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Forord

Ett stort tack till dig som mdjliggjort projektet. Vi hoppas att resultatet kon-
kret kommer att bidra till en battre arbetsmiljo for alla de som idag dagligen
arbetar i vibrationskontaminerade miljéer.

Ett sarskilt tack vill vi tillagna Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond,
SBUF, vilka bidragit med kunskap samt ett ekonomlskt bidrag.

Ett sarskllt tack vill vi aven tillagna, HIB Haltagnmgsentreprenorernas intres-
seorganisation, vilka bidragit med kunskap och till att projektet ar val férank-
rat i branschen hos branschféretag. De i projektorganisationen som medver-
kat till projektets genomférande och som ar val fortjanta av ett sarskilt tack
ar Lars Sandstrém, Sveriges Byggindustrier samt Arne Holgersson, Tyrolit
Sverige AB.

Avslutnlngsws vill vi tacka Sakkunnlga forskare och doktorander vid

Luled tekniska universitet samt Umea universitet for deras hangivelse till ar-
betet med att 6ka forstaelsen kring vibrationers paverkan pa méanniskan och
hur vibrationsexponering minimeras. Med detta vill vi nu dverlamna
projektresultatet till entreprenérsféretag inom bygg- och anlaggningsbran-
schen.

Arende ID: 11899

Titel: Baltazar - kontinuerlig matning av vibrationer i byggmaskiner och ska-
rande verktyg.

Huvudférfattare och utgivare av rapporten: SpeDat AB.

Projektledare: Jens Sperens

Sokande: Sveriges Byggindustrier/Lars Sandstrém

Datum: tisdag 15 december 2009

Vid pennan:

Jens Sperens
SpeDat AB
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Sammanfattning

Projektets mal har varit att utreda vibrationsmétning i dagligt arbete med
skarande verktyg, med syfte att skapa underlag for en méjlig produkt som
kan underlatta sakerstallandet av en skadefri arbetsmiljo.

Fér att kunna samla in data ifran vardagssituationer dér exponeringen
ager rum, kravs en enklare mat- och bearbetningsmetod avpassad for
arbetarens dagliga arbetsmiljo.

Projektet har sett dver tillvdgagangssatt for insamlingsmetod, tillgangliga
matinstrument, anvandbarhet samt miljén som bygg- och anldggnings-
arbetare dagligen arbetar i. Det har resulterat i ett férslag p& matinstrument.
Den hér rapporten syftar till att ge en samlad bild av projektets uppnadda
resultat och hallpunkter. Projektets aktivitetsplan med genomférande
sammanfattas har i tabellform och utvecklas djupare i rapporten nedan.

1. Férberedande arbete - genom vald arbetsmetodik samla in och analysera
data Infoér uppférande av kravspecifikation.

. Skapa metod och instrument i enlighet med kravspecifikation.

. Genomférande - prototypframtagning samt faltstudier.

. Utvardering - analys av tillvigagangssatt.

. Presentation - publicering av projektresultat.

u b~ WN

Projektarbetet har fokuserat p@ metod och tekniskanpassning for att fa mat-
datainsamling att bli relevant och fungera i arbetarens vardag. Det avgransar
projektrapporten till att fokusera pd& en diskussion kring hur matdata-
insamling skall fungera fér anpassad vardagsmatning.

For intressanta kringliggande omraden s3som skadeanalys och uppmétt
exponering, satt i relation till vad som &r skadligt sa lamnas flertalet
hanvisningar i avsnittet referenser.

Dar finns &ven referenser till berakningsmetoder, EU-direktiv samt
tillgangliga "kalkylatorer”.

Projektledare
Jens Sperens
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Diskussion

Historik:

Projektet har undersokt och pilottestat vardaglig matning av arbetares
exponering for vibrationer. Det resultat som framkommit ligger till grund for
en produkt avsedd fér daglig anvandning.

Okad kunskap kring vibrationer &r intressant, d@ antalet arbetare i Sverige
som exponeras for vibrationer i sitt dagliga arbete uppgar till ungefar 300
000. Samt att det i Sverige varje ar sjukskrivs 250-300 personer till féljd av
sin exponering av skadliga vibrationer.

Skaderisk vid vibrationsexponering har varit kant under en langre tid och
problemet har aktualiserats pa nytt d@ sjukskrivningars och ohéalsotalens
orsaker belysts. Ett EU-direktiv pa omradet har tratt i kraft ar 2003. Det kan
kortfattat sammanfattas till féljande:

"Arbetsgivaren” &dr enligt lag skyldig att kdnna till, dokumentera samt vidta
dtgérder kring sina arbetares vibrationsexponering. Undantag &r de fall dér
det ar entydigt och 100-procentigt sdkert att arbetaren inte exponeras for
skadliga vibrationsnivder.”

Det framgar tydligt, utifrdn tidigare genomférda studier pa bland annat Umea
Universitet samt projektets tidiga undersékningar, att det &r svart att mata
exponeringsnivaer. Dels beroende pa |3g tillgdnglighet av anpassade mét-
instrument och dels pd@ avsaknad av tillvdgagangssatt for att samla in repre-
sentativ data ifran arbetarens vardag. Darutdver ar vibrationsexponering
komplex d@ det som paverkar ifall det &r skadlig exponering &r bl.a.
amplitudernas energi, exponeringstid, temperatur, personens fysik,
halsotillstdnd m.m. Dessutom tillkommer vyttre faktorer vilka paverkar
personens exponering i olika grad. Bland annat sd inverkar maskinriggning,
maskinkvalitet, anvandningssatt, hur materialet bearbetas material,
maskinens varvtal, omgivande temperatur och grad av fysisk kontakt.

Mé&l:
Projektets mal ”Att utreda vibrationsmatning i dagligt arbete med skarande
verktyg, med syfte att skapa underlag foér en mdjlig produkt vilken kan
underlatta sakerstallandet av en for arbetare skadefri arbetsmiljo.”

Med utgangspunkt i projektets formulerade mal har féljande informa-
tionsbehov och frégestallningar setts.
- Hur ser egentligen den faktiske arbetarens situation ut?
- Hur férandras vibrationsexponeringen i olika arbetssituationer?
- Vad kan goras for att minska eller eliminera problemet med vibrations-
exponering?
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Organisation

Styrgrupp:

Lars Sandstrém, Sveriges Byggindustrier.
Jens Sperens, SpeDat AB.

Ake Sperens, SpeDat AB.

Projektgrupp:

Projektledare: Jens Sperens, SpeDat AB.

Projektdeltagare: Entreprendrsforetag fran bygg- och anldggningsbranschen,
Haltagningsentreprenérernas intresseorganisation (HIB), Ake Sperens ifrén
foretaget SpeDat AB

Referensgrupp:

Arne Holgersson, Tyrolit Sverige AB
Sakkunniga forskare och doktorander.
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Genomforande
Forberedande arbete:

Med den foérberedande informationsinsamlingen som genomfdérts, formuleras
en kravlista med egenskaper for att funktion och skétsel av matinstrumentet
skall vara avpassad till arbetarens vardag.

- Instrumentet maste vara latt att anvanda och inte vara i vdgen for det
dagliga arbetet.

- sensorn/givaren skall vara tradlés.

- Givaren skall vara latt att applicera pa maskin eller pd hand/arm.

- Givaren skall ga att anvanda bade pa hdger och vénster hand/arm.

- Métningarna skall kunna fortgd under en hel arbetsdag, atta timmar.

- Det skall vara enkelt att dverféora matvarden till en databas eller till ett
kalkylark for djupare efteranalys.

- Att starta sjdlva matningen maste ske automatiskt och inte inverka pa det
dagliga arbetet.

- Métningen maste vara anpassad till operatdrernas anvdndning av
maskiner.

- Information om HAVS krévs bade till arbetsgivare och till arbetstagare.

Det a&r ofta tillrackligt att anvanda en grov uppskattning av sjalva
vibrationsvardet och att kombinera detta med en realistisk uppskattning av
exponeringstiden for att avgoéra ifall en handlingsplan behdver upprattas for
just det momentet.

Den forsta grova uppskattningen av exponeringen gors i tre delar:

1. Lokalisera ett vibrationsvarde som ar en uppskattning av vibrationsvardet
vid verklig anvandning.

2. Uppskatta exponeringstiden.

3. Berakna exponeringen for vibration.

Det &r viktigt att den forsta grova uppskattningen &r pd den sékra sidan. Det
ar battre att valja ett varde som man vet ar en for hdg uppskattning, an att
riskera att underskatta den verkliga vibrationen. Exponeringstiden varierar
kraftigt fran en arbetssituation till en annan. I manga fall anvander
operatdrerna mer an ett verktyg under ett arbetspass. Exponeringen fran
varje verktyg ska d@ kombineras till ett totalt virde pa daglig exponering.
Detta sammantaget gor att matinstrumentet bér kunna sortera och gruppera
méatdata utifrdn vilka som tillhér vem, samt att bade ge bade tid och datum
tilsammans med évriga matvarden for ett korrekt analysmaterial.
Riskhanteringen ar den mest centrala delen i hela HAVS-direktivet. Dar det
finns skal att misstanka att en arbetstagare ar utsatt for vibrationer i en
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sadan utstrackning att de riskerar vibrationsskador s& maste det vidtas
atgarder for att minska exponeringen fér vibrationer.

Det &r viktigt att komma ihdg att dven om vibrationsvardena anges for en
specifik uppgift sa varierar de verkliga vardena som en operatdr utsatts for
kraftigt, beroende pa faktorer som verktygsanvéndarna kan paverka.

Fér att kunna gdra en relevant riskbedémning ar det nédvandigt att utféra
vibrationsmatningar pd8 den specifika arbetsplatsen - eftersom manga
parametrar kan paverka resultatet, och vissa av dem kommer att variera
kraftigt ifran arbetssituation till arbetssituation.

Ett representativt vibrationsvarde for en allman situation kraver matningar
over l&nga tidsperioder och 6ver flera matobjekt. Manga publicerade
arbetsplatsmatningar har missat att ta hansyn till detta. Det resulterar i
varden som endast representerar det fatal minuter d@ méatningen utférdes i
den specifika maskin-riggningen.

Féltstudie:

Var faltstudie for insamling av vibrationsvarden sker pa karnborrmaskiner
monterade pa borrstativ. Borrningen sker med diamantverktyg fér haltagning
i armerad betong, granit, tegel m.m.

For att 6ka repeterbarheten av matningarna sker borrningen med Joker*
matningsautomatik. Det ger daven samtidigt effekten att operatdren inte alls
exponeras for hand- och armvibrationer. Darigenom mdjliggdrs att bade
arbetstagare och arbetsgivare som vill kan hjalpa till med insamling av
matvarden utan att utsatta sig for vibrationsexponering.

*Joker matningsautomatik placeras dar sparrskaftet/dragskaftet i vanliga fall
ar monterat. Det ger en direkt jamférbarhet med manuell borrning.

Funktionsprototypen bestar av flera transpondrar
som kommunicerar insamlade vibrationsvarden
till en barbar dator. Mattranspondern kommuni-
cerar genom USB-anslutning. Transpondern fasts
p§ borrmotor samt pé’] Joker matarmotor, som
motsvarar handmatning.

Utvérdering - analys:

De insamlade matresultaten visar tydligt att
placering av nod och hur man mater paverkar
resultatet mycket.

e

Bildtext, bild nummer ett:
Féltstudierna har skett genom att
samla in méatdata p§
byggarbetsplatser. Bilden visar tv§
sensorer, monterade p& en
kdrnborrmaskin.
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Skillnaden varierar ifran ett par procent upp till dryga tio procentenheter. I
var férstudie fokuserar utvdrderingen av maétresultatet till att genom dessa
provmatningar ge konstruktionsférslag pd ndsta generations matutrustning.
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Bildtext, bild nummer tv8: Vibrationsamplitud

frén tv8 givare p§ samma maskin och vid
Faltstudierna visar tydligt att samma kdrning.
vibrationstaggarna skall vara
tradldsa. Kablaget blir ett anvdndarproblem i arbetarens miljo.

Faltstudierna visar ocksa att den uppmaétta exponeringen maste ske pa
individniva. Det innebé&r att matdata maste kunna kopplas till arbetarens hela
arbetstid. Vibrationsexponeringen ar ofta kopplad till arbetarens arbets-
uppgifter och stricker sig éver arbetsveckan och arbetsdret. Ett fungerande
alternativ ar att géra matdatautrustningen personlig och enkelt applicerbar
pd hand/arm. Arbetet med betonghaltagning sker ofta i véldigt blét och slab-
big arbetsmiljo, ddr bade hénder och maskiner slabbas ner av betongslam.

Genomfoérda tester visar att hdnderna maste vara fria fr&n maétutrustning
och arbetshindrande ting. Vart forslag ar att méatnoderna bars pa under-
armen, som en klocka, det innebar ocksd att badde vanster och hdger arm
kan métas samtidigt. I haltagningsbranschen sker i dag manga rivnings-
arbeten, och déar kréver ofta belastningen pa arbetarens armar handbyte, for
att orka hantera och halla i maskinen.
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Var studie visar ocksd att en vérdering
och analys av matningarna helst bor ske i
en kontorsmiljo efter faltarbetet. D& kérs
matvarden i expo-neringskalkylator och
kan tillsammans med historik samt en
totalbedémning ge de ansvariga
underlagen till eventuella dtgarder.

vart forslag &ar att vibrationstaggen
sander sina matvarden till en
uppsamlande enhet for senare analys. Om
enheten ar en  mobiltelefon eller
handdator, kan matvardena sandas till
kontoret eller tredje part for
direktberakning och analys.

Internet

Telephone operator ==
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public database

Telephone network

S

smart phone

Mulle-NAP

User #2

Bildtext, bild nummer tre: Visar hur en
uppkoppling kan vara konfigurerad frén en
vibrationsmatning i tuff miljé.

Rigg 1: Rigg 2:

Datainsamlare ‘<N0ne> vJ |<None> v|
Vibb-port 1 |ETE4KGO00 -/ [sNone> -
Vibb-port 2 |ETROLGGP -| [<none> -
Samplings-intervall 1 Tom databas
Troskelvarde 0

Rigg Tidpunkt MandverHas MatningsHas Jokerstrém  Motorstrom  Jokerhastigh VibbVardel VibbVarde2

1 154922 [[[[|  © [  000000] 0,000 00/ 0 1526 1768 |

2 154921 ||| || | 0.00000] 0,000/ 00| 0| 0| 0|

1 1549:21 || o | 000000 0,000 0,0 0| 1566 1768 |

2 15:49:20 @l 0.00000 0.000 0.0 0 0 0

1 154920 ||| O | 000000] 0,000 00/ 0 1517 1768 |

2 15:49:19 | 0.00000 | 0.000 00| 0 0| 0

1 15:49:19 0.00000 0.000 0.0 0 1526 1767

2 15:49:18 0 0.00000 0.000 00 0 0 0

1 15:49:18 ] 0.00000 | 0.000 00] 0 1501 1770

2 15:49:17 E 0.00000 0.000 0.0 0 0 0

1 15:49:17 0.00000 0.000 0.0 0 1536 1768

2 15:49:16 (@] 0.00000 0.000 0.0 0 0 0 2

1 15:49:16 ] 0,00000 0,000 0,0 0 1610 1768 -

10-console.exe Information: 0 : Sync achieved port ETROLGGP
10-console.exe Error: 0 : Sync error port ETROLGGP

Start 10-console.exe Information: 0 : Sync achieved port ETROLGGP

10-console exe Error: 0 : Driver allocate memory failed

Bildtext, bild nummer fyra:
Mé&tdatainsamling till en dator.
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Bildtext, bild nummer fem: vibrationsmétning i tuff miljo. Félttest sker i vardags-
situationer. Har borras det fér ventilationstrumma. @ 250 mm kdrnborr. Hégfrekvent
enfasborrmotor. Armerad betong 400 mm djupt borrhél.

Kvalitetssakring:

Ur vart forarbete framkommer att det gérs och har gjorts manga vibrations-
matningar utifrdn HAVS. Samtidigt visar det pa svarigheterna med att
anvanda redan gjorda matningar, och fa tillgang till dessa.

Projektet har tagit fasta pa det och kompletterar, snarare &n ersétter,
tidigare insatser. Det som framst ar skillnaden ar den specifika anpassningen
av matinstrument till byggarbetare i bygg- och anlaggningsmiljé - dessutom
att insamlad data gors dppet tillgdnglig i bade radataform samt som beraknat
vibrationsvarde.

Det ger tredjepart mojlighet att berdkna och sammanstalla matvarden nar
val datainsamlingen &r gjord, sa att resultatet blir dverrensstdmmande,
begripligt och anvéndbart utifran arbetsgivarens normer och arbetsséatt. Det
framjar till en larandeprocess och bidrar férhoppningsvis till att uppna en for
arbetaren mindre utsatt arbetsmiljo.

En kvalitetssdkring sker dessutom genom att transparensen och upplégg
pa matdata, ger mdjlighet till tredjepart att validera insamlade maétdata-
varden med jamférande matningar.
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Anvéndarkrav:

Far inte hindra det dagliga arbetet.

Skall klara minst en arbetsdag.

Skall vara personlig.

M3ste kunna maéta flera olika maskintyper.

Skall kunna anvéndas pa bade héger och vanster hand/arm samtidigt.
Skall kunna anvandas i olika arbetsmiljoer.

M3aste vara latthanterlig.

Skall vara relativt liten.

Teknisk specifikation pd métinstrumentet:

Projektets matinstrument skall klara de standarder och direktiv som

foreskrivs for verksamheter dar ndgon kan utséttas for vibrationer i arbetet.

Bl.a. AFS.2005:15 och standard 2002/44/EG vilken reglerar den

exponeringsniva for vilken en arbetare far utsattas for skadliga vibrationer.
ISO 5349 - daglig normerad anvandningstid SS-ISO 14839-3: 2006.
Insatsvardet &r 2,5 m/s2 i genomsnitt pa en 8-timmars arbetsdag och det

boér troligen ses dver en arbetsvecka och ackumuleras och sparas med

historik.

Gransvéardet &r 5 m/s2 i genomsnitt pa en 8-timmars arbetsdag.

Méjlighet till referensmétning och multiplikationsfaktor:

Skall klara EMC, och de direktiv som berdrs for avsedd arbetsmiljo.
Skall kunna samla in data ifr&n vardagssituationer.

Mbijligheten till referensmatning maste vara stor.

Kravspecifikation utifrn ett HAVS - hand/armperspektiv:
Tradlés givare (vibrationstagg).

Skall samla matvéarden frdn taggen.

Skall klara en tuff byggarbetsplatsmiljd.

Dataspecifikation:

Méattaggen sander insamlade matvarden via “Bldtand”, utvarderingsenheten
eller den uppsamlande enheten kommunicerar med blatand via USB
(universal serial bus).

Mottagaren hanterar inkomna maétvarden. Formatet pa maétvardena é&r
avpassat for vanlig kalkylbladshantering, typ Excel.

Matvardena ar ett max RMS- varde dver samplingsperioden. RMS-vardet
ir effektivvardet pa amplitudens tidsmedelvdrde av vibrationens energi
under intervallet: ett satt att jamféra dynamiska signaler av alla former och
amplituder till ett jamférande varde.

I internationella standarder har man infért vagningsfilter for vibrationer
som stor eller skadar manniskor. Dessa filter skall representera mannisko-
kroppens kénslighet fér vibrationer i olika frekvensomraden. Detta forfarande

SpeDat AB Tel 08-580 330 40 » www.joker.se e info@joker.se



SpeDat - Produkter for en béttre arbetsmiljo
Sida 13 av 19

kan jamfdéras med A-vagning, som ar ett satt att vid bullermatning vaga in
Orats kanslighet for ljud vid olika frekvenser.

Design:

Anvandargranssnittets design skall ge en enkel och anvandarvanlig navi-
gering. Matdata skall kunna bearbetas for att sedan kunna kéras i de
exponeringskalkylatorer fér hand- och armvibrationer som finns att tillgd pa
natet. Ett exempel pa exponeringskalkylator finns p& Umed universitets
server:

http://www.vibration.db.umu.se/Kalkylator.aspx?calc=hav
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Resultat och slutsatts

Smidig design och anvidndning. Projektarbetets mal: att skapa underlag
for en mojlig produkt har uppnatts. Resultatet ar i utseende likt en
armbandsklocka, darfér kallas den nedan for vibrationsklocka. De krav och
onskemal som angavs i specifikationen ar uppfyllda. Dels sa

uppfylls 8nskemal om I&g vikt. Vibrationsklockans totala vikt ar . \
pd mellan 30 till 40 gram, beroende p3 slutproduktens design. : ‘
Ett inbyggt batteri laddas genom en vanlig Nokia mobilladdare.

En laddning klarar attatimmars arbetsdag. Insamlade ; .
vibrationsdata kan lagras lokalt i vibrationsklockan eller ’
overforas direkt till mobiltelefon, handdator eller laptopdator.

Bildtext, bild nummer sex:
Métdatainsamlaren fr&n undersidan.

Temperaturgivare. Matenheten har forsetts med en temperaturgivare.
Detta mdjliggor att enheten kan s@anda aktuell temperatur tillsammans med
vibrationsvardet. Temperaturen ar en mycket viktig faktor vid bedémning av
vibrationsexponeringens skadeverkan.

Identifiering. Vibrationsklockenheterna har individuella hummer inprogram-
merade i sitt datorminne. Detta mojliggdér att flera matningar pa@ bade
vanster och héger hand/arm kan paga samtidigt. Individnumret méjliggér
aven att de enheter som skall lasa
vibrationsklockans sparade samplings-
varden kan synkronisera med ratt
enhet, ratt behdrighet kan darigenom
sakerstallas. Med personligt kopplad
matdata kan den viktiga jobbrota- o
. .. o . .. e
tionen uppratthallas och flera individu-

ella exponeringsmétningar kan fortga
samtidigt. Operatdérsdata som namn
m.m. kan vid behov laggas i enhetens

Bildtext, bild nummer sju:
Mé&tdatainsamlaren runt vénster
handled och ett vanligt grepp runt ett
verktygshandtag.
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Data om anvandaren kan underlatta hanteringen vid sammanstallning och
djupare efteranalys. I de fall en mobiltelefon anvands for att Overféra
insamlade métserier kan en bild pd operatérens skotsel av maskiner — och
bild pa arbetsplatsens helhet tas med. Mobiltelefonens kamera méjliggér
detta. Bilderna bifogas matdataserien. Mobiltelefonens tidsmarkning av bilder
underlattar synkroniseringen mellan matserier och bilder. Flera olika
maskinval och matdataserier som hor till arbetarens arbetsdag kan matas
med vibrationsklockan.

Méatstudier ute pd arbetsplatsen kraver en liten och minimalt inverkande
insats av arbetaren. Bilder och flera matserier mdjliggér att en battre helhet
kring arbetarens vibrationsexponering kan uppnas.

Bildtext, bild nummer §tta: Métdatainsamlaren frén éversidan
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Matvarden. Vibrationsklockans armband ar av kardborretyp. Det gor att
vibrationsklockan ligger mot handleden ordentligt. Det kravs tillracklig
kontakt mot matpunkt for att matvardena skall vara s rena som méjligt och
inte dampas av dalig anldggningsyta. En kompensationsfaktor kan for-
programmeras for att minimera den inverkan.

Enkelheten i anvandandet och barandet av vibrationsklockan goér att man
ocksa kan kdra mot en referens. En uppmétt referensfaktor kan anvandas for
att enklare kompensera fér olika handhavande. En validering pd métvéarden
och métperiod underléttas da vasentligt.

Boettens urtavla ar férsedd med harledande text till underliggande lys-
dioder som visar statusinformation och évrig information.

Tillforlitlighet. Enheten ar stanksaker mot vatten och forhallandevis odm.
Férberedd fér service och underhall.

Boetthalvan har ett ingjutet mikrokontroller-kort med accelerometer,
temperaturgivare, Blatandsenhet m.m.

Bildtext till bild

nummer fem:

Bilden visar en férstorning av

det ingjutna mikrokontrollerkortet.
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Publicering
Presentation och publicering sker i samband med éverldamnandet av projekt-
resultatet till SBUF.

Projektet presenterades 2009-12-03 i samband med intresseféreningen
Haltagningsentreprendrernas (HIB) styrelseméte.

Utdver den har avrapporteringsrapporten tillgangliggérs materialet hos
SpeDat AB. Lattast ndr du materialet genom att ringa till oss eller ladda ned
det via www.joker.se/vibration

Ett extrakt kommer att skickas till branschtidningar och intresseorga-
nisationer.

SpeDat har for avsikt att fortsatta arbetet av projektresultatet till en
produktserie. Produkt nummer ett ar planerad att visas pa@ en méssa for
byggbranschen, Bauma i Tyskland april 2010, www.bauma.de.
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