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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstindig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

1 Anwendungsbereich

Die Einwirkung mechanischer Schwingungen auf
den menschlichen Korper ist ein wesentlicher Ge-
fahrdungsfaktor fiir die Sicherheit und Gesundheit
der Beschiftigten. In der vorliegenden VDI-Richtli-
nie sind MaBBnahmen zur Vermeidung bzw. Vermin-
derung der Schwingungsbelastung an Arbeitsplitzen
zusammengestellt. Die Anwendung dieser Mafinah-
men dient u.a. der Erfiillung der in folgenden EG-
Richtlinien zum Schwingungsschutz festgelegten
Anforderungen:

* Richtlinie 2002/44/EG des Europdischen Parla-
ments und Rates iiber Mindestvorschriften zum
Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Arbeit-
nehmer vor der Gefidhrdung durch physikalische
Einwirkungen (Vibrationen)

Anmerkung: Die EG-Richtlinie enthilt u.a. das Minimierungs-
gebot fiir die Schwingungsbelastung an Arbeitsplitzen, Grenz-
werte fiir die Schwingungsimmission und die Zusammenstel-
lung der vom Unternehmer im Fall der Grenzwertiiberschrei-
tung durchzufithrenden Maflnahmen des Schwingungsschutzes.

* Richtlinie 2006/42/EG des Europidischen Parla-
ments und des Rates iiber Maschinen und zur An-
derung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)
(EG-Maschinenrichtlinie, in Deutschland umge-
setzt durch die 9. Verordnung zum Produktsicher-
heitsgesetz — Maschinenverordnung)

Anmerkung: Die EG-Richtlinie enthdlt als grundlegende
Sicherheitsanforderungen fiir das Inverkehrbringen von Maschi-
nen u.a. das Minimierungsgebot fiir die Schwingungsemission
von Maschinen und die Forderung nach Angabe der Installa-
tions- und Montagevorschriften zur Verminderung mechani-
scher Schwingungen sowie der Messwerte der Schwingungs-
emission in der Betriebsanleitung.

Die Richtlinie VDI 3831 steht in direktem Zusam-
menhang mit den in der Richtlinie VDI 2057 Blatt 1
formulierten Grundsétzen zur Messung und Bewer-
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Preliminary note

The content of this guideline has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the guideline VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing systems and translation, either of
the full text or of extracts.

The use of this guideline without infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions
specified in the VDI Notices (www.vdi-richtlinien.de).

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this guideline.

1 Scope

The effect of mechanical vibration on the human
body is an important risk factor affecting the safety
and health of employees. This VDI Guideline
presents a survey of measures for preventing or re-
ducing vibration exposure in the workplace. Applica-
tion of these measures will, amongst other things, as-
sist in securing compliance with the requirements
laid down in the following EC directives relating to
vibration protection:

 Directive 2002/44/EC of the European Parliament
and Council on the minimum health and safety
requirements regarding the exposure of workers to
the risks arising from physical agents (vibration)

Note: This EC Directive contains among other things the mini-
misation requirements for vibration exposure at workplaces,
limit values for vibration immission, and a listing of the vibra-
tion protection measures to be taken by companies in the event
of limit values being exceeded.

* Directive 2006/42/EC of the European Parliament
and Council on machinery, and mending Directive
95/16/EC (recast) (EC Machinery Directive, im-
plemented in Germany by the ninth executive or-
der of the Product Safety Act — Machinery Direc-
tive).

Note: As basic safety requirements relating to the supply of ma-
chinery, this EC Directive contains among other things the min-
imisation requirements for vibration emission from machinery
and also the requirement that the operating manual should in-
clude not only erection and installation instructions for reducing

mechanical vibration but also measured values for vibration
emissions.

Guideline VDI 3831 is directly linked to the basic
principles formulated in VDI 2057 Part 1 relating to
the measurement and evaluation of whole-body and
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tung von Ganzkorper- und Hand-Arm-Schwingun-
gen auf den Menschen. Die Richtlinie tibernimmt in-
haltlich und in geeigneter Form, sowie durch Bei-
spiele ergénzt, alle Schwingungsschutz-Malinahmen
aus DIN V 45695.

Die Richtlinie VDI 3831 wendet sich sowohl an die
Maschinenhersteller als auch an die Anwender von
Maschinen. Fiir beide Zielgruppen getrennt werden
die nach aktuellem Kenntnisstand moglichen primi-
ren und die sekundiren Schutzma3nahmen bei Ganz-
korper- und Hand-Arm-Schwingungen aufgelistet.
Obwohl die speziellen Maflnahmen in der Regel nur
von der jeweiligen Gruppe angewendet werden kon-
nen, sollten Hersteller und Anwender die Gesamtheit
der Moglichkeiten kennen und beachten.

Es wird sowohl auf den Schutz vor Schwingungsein-
wirkung beim Arbeiten mit vibrierenden Handma-
schinen und auf mobilen Arbeitsmaschinen als auch
auf das Prinzip der Schwingungsisolierung bei Auf-
stellung von stationdren Maschinen eingegangen.

Bild 1 enthilt eine Ubersicht zu den MaBnahmen
des technischen Schwingungsschutzes.

In der vorliegenden Richtlinie werden vorrangig die
Prinzipien der Schwingungsschutz-MaBlnahmen er-
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hand-arm vibration affecting a person. The guideline
adopts in suitable form the content of all of the vibra-
tion protection measures given in DIN V 45695 and
adds a number of examples.

Guideline VDI 3831 is intended for the use not only
by the machine manufacturers but also by users of
machinery. The primary and secondary protective
measures which on the basis of current knowledge
are applicable in case of whole-body and hand-arm
vibration are listed separately for each of the two tar-
get groups. Although the special measures can usu-
ally only be applied by the particular group con-
cerned, manufacturers and users should still know
and be aware of the totality of possibilities.

This guideline not only deals with protection against
vibration exposure when using vibrating portable ma-
chinery or working on mobile machines but also with
the principle of vibration insulation in the installation
of stationary machinery.

Figure 1 provides an overview of technical meas-
ures for vibration protection.

The present guideline will be primarily concerned
with providing an explanation of the principles be-

SchutzmaBnahmen gegen die Einwirkung mechani-
scher Schwingungen auf den Menschen

schutz

alle technischen Mittel und

licher und lastiger
Schwingungswirkungen

technischer Schwingungs-

Verfahren zur Verminderung
mechanischer Schwingungen
und zur Vermeidung schad-

arbeits- .| arbeits-
. organisatorische || medizinische
. MaRnahmen MaRnahmen |

¢ (z.B. Trennung
: von Mensch und |
. Maschine) '

- T

Schwingungsschutz
an der Quelle

Beeinflussung der Erreger-
mechanismen, z.B. schwingungs-
armes Konstruieren, Auswuchten,
Massenausgleich

Schwingungsisolierung
von Maschinen
(Quellenisolation)

Isolierung des Erregers, um die
Schwingungsibertragung auf die
Umgebung zu mindern
(Krafterregung)

Bild 1. Schwingungsschutz-MaBnahmen

Schwingungsschutz
auf dem Ubertragungsweg

nachtragliche Minderung der
Schwingungsibertragung,
z.B. mittels nachgiebiger
Zwischenbauteile

y
Schwingungsisolierung
des Empfiangers
(Empféangerisolation)

Abschirmung gegen Schwingungs-
einwirkungen aus der Umgebung,
z.B. Kabine, Stehflache, Sitz,
Handschuhe

(Kinematische Erregung)

This is a preview. Click here to purchase the full publication.



https://www.normsplash.com/DIN/127753674/VDI-3831?src=spdf

-4 - VDI 3831

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2012

protective measures against vibration effects

on man

—

technical vibration
protection

all technical resources and
procedures for reducing
mechanical vibrations and for
preventing injurious and
troublesome vibration effects

measures occupational
relating to work  i: medical
organisation
(separation of
man and machine
for example

- T

vibration protection
at source
intervention in exciter mechanisms
(for example, low-vibration design,
balancing, mass balancing)

vibration insulation
of machinery
(source insulation)

insulation of the exciter in order to
reduce transmission of vibrations
into the environment

(force excitation)

Figure 1. Vibration protection measures

lautert. Beziiglich der Sammlung von ausgefiihrten
Beispielen des Schwingungsschutzes an Arbeitsplit-
zen wird auf den Anhang sowie auf entsprechende
Datenbanken und das Schrifttum verwiesen.

2 Begriffe

Fiir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die fol-
genden Begriffe:

Aktuator (Aktor)

Stellglied, das der Anderung des Energie- oder Masse-
flusses am Ausgang eines direkt oder indirekt geregel-
ten Systems dient.

Anmerkung: Aktuatoren haben einen Signaleingang, der im Allge-
meinen elektrisch angesteuert wird, und einen Wandler, der das
Stellsignal mittels des Aktuatorelements in eine meist mechanische
GroBe umsetzt (siehe VDI 2062 Blatt 2).

Beanspruchung

Auswirkung einer von auflen einwirkenden Schwin-
gungsbelastung auf eine Person in Abhéngigkeit von
ihren individuellen Eigenschaften und Fihigkeiten.

vibration protection
on the transmission path
subsequent reduction in vibration
transmission, for example, by
means of flexible intermediate
components

y
vibration insulation
of the receiver
(receiver insulation)

shielding against effects of vibration
from the environment. For example,
driver’s cab, standing areas, seat,
gloves

(kinematic excitation)

hind the vibration protection measures. With regard
to the collection of actual examples of vibration pro-
tection in action at work, reference is made to the An-
nex as well as to the corresponding databases and the
bibliography.

2 Terms and definitions

For the purposes of this guideline, the following
terms and definitions apply:

Actuator (actor)

Control element which is used for changing the en-
ergy flow or mass flow at the output of a directly or
indirectly regulated system.

Note: Actuators have a signal input, which is generally electrically
driven, and a converter which by means of the actuator element con-
verts the actuating signal into what is normally a mechanical varia-
ble (see VDI 2062 Part 2).

Strain

Effect of the exposure to vibration on a person affect-
ing the person from outside as a function of that per-
son’s individual characteristics and abilities.
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Beurteilungsbeschleunigung (a,s,)
Gesamtbelastung wihrend eines Arbeitstags, die fiir
die =»Bezugsdauer T, = 8 h aus dem fiir die —>tégli-
che Einwirkungsdauer 7' ermittelten —Effektivwert
a,, der frequenzbewerteten Beschleunigung errechnet
gemal

IT
= = 1
aw(g) aW TO ( )

Bezugsdauer (Beurteilungsdauer, 7,y

Fiir den Arbeitsbereich feste Zeitspanne von 8 h, auf
die aus Griinden der Vergleichbarkeit die wihrend ei-
nes Tages oder einer Arbeitsschicht einwirkenden
Schwingungen bezogen werden.

Effektivwert der frequenzbewerteten
Beschleunigung (a,,)

Quadratischer (energiedquivalenter) Mittelwert, der
definiert ist als

2)

wobei a,(f) die frequenzbewertete Beschleunigung
als Funktion der Zeit  und T, die Dauer der Messung
sind.

Eigenfrequenz

Schwingungsfrequenz eines schwingungsfihigen
Systems, das zu freien Schwingungen angesto3en
wird.

Anmerkung: Die Eigenfrequenzen sind Kenngroen des Systems
und werden ausschlieBlich durch die Systemeigenschaften (Mas-
senverteilung, Steifigkeiten, Ddmpfung) bestimmt.

Frequenzbewertete Beschleunigung (a,(t))

Unter Verwendung einer Frequenzbewertungsfunk-
tion (z.B. durch ein Bewertungsfilter) und einer Fre-
quenzbandbegrenzungsfunktion (z.B. durch ein
Bandpassfilter) aus dem Beschleunigungssignal a(r)
ermittelte Grofe.

Anmerkung: Die frequenzbewertete Beschleunigung ist ein Maf}
fiir die frequenzabhingige Schwingungsbeanspruchung des Men-
schen.

Ganzkorperschwingung

—Mechanische Schwingung, die iiber die Fiile beim
stehenden, iiber Gesil, Fiile und Riicken beim sit-
zenden oder iiber die Auflagefliche beim liegenden
Menschen auf den gesamten Korper einwirkt.

Anmerkung: Die Frequenzbewertung erfolgt im Bereich 0,5 Hz bis
80 Hz fiir die Beurteilung der Gesundheitsgefihrdung bzw. des
Wohlbefindens in Abhingigkeit von der Korperhaltung getrennt fiir
die vertikale und die horizontalen Richtungen. Bei unbestimmter
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Assessment acceleration (a,,s))

Total exposure occurring during a single day which is
calculated for a —reference duration of 7, = 8 h from
the -RMS value a,, of the frequency-weighted ac-
celeration obtained for the —daily exposure dura-
tion T, the corresponding equation is:

|T
= = 1
aw(g) aW TO ( )

Reference duration (assessment period, 7))

Fixed period of time of 8 h which is used for reasons
of comparability as a reference quantity for the vibra-
tion exposure during a single day or a single shift at
work.

RMS value of the frequency-weighted
acceleration (a,,)

(Energy-equivalent) root mean square which is de-
fined as

2)

where a,,(f) is the frequency-weighted acceleration as
a function of time ¢ and 7, is the duration of measure-
ment.

Natural frequency

Vibration frequency of an oscillatory system which is
made to vibrate freely.

Note: The natural frequencies are characteristics of the system and
are determined solely by the system properties (distribution of
mass, stiffnesses, damping).

Frequency-weighted acceleration (a,(t))

Value obtained from the acceleration signal a(r) by
application of a frequency weighting function (by a
weighting filter, for example) and a frequency band
clipping function (by a band-pass filter, for example).

Note: Frequency-weighted acceleration is a measure of the fre-
quency-dependent vibration strain on the individual.

Whole-body vibration

—Mechanical vibration which affects the entire
body, entering via the feet in the case of someone
standing, via the buttocks, feet, and back of a seated
person, or via the contact area in the case of someone
lying down.

Note: Frequency weighting is carried out in the 0,5 Hz to 80 Hz
range in order to assess the health risk or the feeling of well-being

as a function of the body posture and is carried out separately for the
vertical and the horizontal directions. In the case of an undefined
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Korperhaltung betrdgt der Frequenzbereich jedoch nur 1 Hz bis
80 Hz (sieche VDI 2057 Blatt 1 und ISO 2631-2).

Hand-Arm-Schwingung

—Mechanische Schwingung, die iiber die Greifstel-
len von handgefiihrten und handgehaltenen Maschi-
nen, Werkzeugen oder Werkstiicken in die Hénde ein-
geleitet wird.

Anmerkung: Die Frequenzbewertung erfolgt im Bereich der Ok-
tavbidnder 8 Hz bis 1000 Hz unter Verwendung einer Bewertungs-
kurve fiir die drei Messrichtungen.

Mechanische Schwingung (Vibration)

Schwingung von festen Korpern, die an einer Einlei-
tungsstelle in den menschlichen Korper iibertragen
wird.

Anmerkung 1: Die Schwingungen konnen harmonisch, perio-
disch, stoBartig oder stochastisch sein. Auch Breitbandschwingun-
gen mit iiberlagerten Stoen gelten als mechanische Schwingungen
im Sinne dieser Richtlinie.

Anmerkung 2: Bei Einwirkung auf den ganzen Korper bis 80 Hz
werden mechanische Schwingungen auch Erschiitterungen ge-
nannt.

Nickschwingung
Schwingung um eine Fahrzeugquerachse.

Anmerkung: Nickschwingungen treten beim Fahren in unebenem
Gelinde (z.B. bei Radladern mit beladener Schaufel) auf.

Resonanz
Ubereinstimmung der Erregerfrequenz mit einer Ei-
genfrequenz bei einem schwingungsfihigen System.

Anmerkung: In Abhiéngigkeit von der Systemddmpfung konnen in
der Resonanz Maxima der Schwingungsamplituden bzw. der iiber-
tragenen Krifte auftreten. Die Amplituden der Schwingungsgrofen
sind von der Systemddmpfung abhingig.

Schwingungsbelastung

Gesamtheit der dueren Bedingungen und Anforde-
rungen in der Umgebung des Menschen (z.B. Ar-
beitssystem), die den physischen und psychischen
Zustand der Person dndern kann.

Anmerkung: Konkret sind das in dieser Richtlinie die Einwirkun-
gen der -»Hand-Arm- und — Ganzkorperschwingungen.

Schwingungsemission
Von einer Schwingungsquelle (Maschine) ausge-
hende Schwingungen.

Anmerkung: Dabei wird die in der Praxis auftretende Vielfalt der
Betriebsbedingungen zwecks Vergleichbarkeit der Messwerte
durch genormte oder vereinbarte Priifverfahren eingeengt.

Schwingungsgesamtwert (Vektorbetrag, ay )
Fiir -»Hand-Arm-Schwingungen relevante Grof3e.

Anmerkung: Der Schwingungsgesamtwert der —Effektivwerte
der frequenzbewerteten Beschleunigungen in den drei Messrich-
tungen x, y und z wird wie folgt bestimmt:

_ [2 2 2 3
Apy = N Ohwy + ahwy + Ahwz ( )

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2012

posture, the frequency range will, however, only extend between
1 Hz and 80 Hz (see VDI 2057 Part 1 and ISO 2631-2).

Hand-arm vibration
—Mechanical vibration which passes into the hands

via those points, where hand-guided or hand-held
machines, tools, or workpieces are gripped or held.

Note: Frequency weighting is carried out in the range of the 8§ Hz to
1000 Hz octave bands, with one weighting curve for the three meas-
uring directions being applied.

Mechanical vibration

Vibration from solid bodies which is transmitted into
the human body at a point of entry.

Note 1: The vibration can be harmonic, periodic, impulsive, or sto-
chastic. Broadband vibration with superposed shock impulses are
also counted as mechanical vibration in this guideline.

Note 2: In the case the entire body is affected up to 80 Hz the word
“concussion” may also be used.

Pitch vibration

Oscillation around the transverse axis of a vehicle.

Note: Pitch vibration occurs when a vehicle is driven on uneven ter-
rain (for example, wheel loaders with loaded shovels).

Resonance

Coincidence of the exciter frequency with a natural
frequency in an oscillatory system.

Note: Maxima of the oscillation amplitudes or of the transmitted
forces can occur in the resonance depending on the system damp-
ing. The amplitudes of the vibration variables are a function of sys-
tem damping.

Vibration exposure

Totality of external conditions and requirements
found in the environment of the individual (work sys-
tem, for example) which can modify or change the
physical or mental state of that person.

Note: In this guideline, vibration exposure means the effects of
—hand-arm and —whole-body vibration.

Vibration emission
Vibration emitted by a vibration source (machine).

Note: The wide variety of operating conditions found in practice is
narrowed down by means of standardised or agreed test procedures
so as to make it possible for measured values to be compared.

Vibration total value (vector sum, a;,)

Variable which is relevant to —hand-arm vibration.

Note: The vibration total value of the -RMS values of the fre-
quency-weighted accelerations in the three measuring directions x,
¥, and z is defined as follows:

_ [2 2 2 3
Apy = N Ohwy + ahwy + Ahw. ( )
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