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Sammanfattning

| stravan efter en effektiviserad och optimerad produktion har conveyorsystem blivit en
betydande del av manga industrier. Med ett stort utbud av tillgéangliga conveyorsystem
uppstar behovet av standarder for dessa system. Den svenska standarden SS-EN 619:2022 ar
ett exempel pa en standard som skapats genom ett gemensamt arbete av foretag som tillverkar
conveyorsystem for att ge riktlinjer gallande effektivitet och kvalitet.

Ett av &mnena i denna standard &r ljudemission. Nar man designar maskiner som manniskor
kommer arbeta i narheten av ar det viktigt att vidta atgarder for att minska ljudemissionen.
Exponering av hoga ljudnivaer kan vara skadligt, bade fysiskt och psykiskt och darfér ar det
viktigt att mata och deklarera ljudemissionen fran ett conveyorsystem.

Svensk standard SS-EN-1SO 11201:2010 innehaller riktlinjer for hur sdana tester ska utféras.
| detta projekt gjordes métningar enligt SS-EN-1SO 11201:2010 och en deklaration
upprattades enligt SS-EN 619:2022 fér conveyorsystemen OCS-150 och OCS-500. Vidare
anvandes matdatan fran undersékningarna for att identifiera faktorer med stor paverkan pa
ljudemissionen, med syfte att i framtiden kunna utgéra en grund gallande forbattringsarbete.

Projektet inleddes med en grundlig analys av de tva standarderna. En litteraturstudie
genomfordes ocksa i amnet for att fa mer kunskap inom omradet ljudemission. Darefter
genomfordes tester i produktionsanldggningen hos OCS AB. Slutligen analyserades
matvardena med hjalp av program som SE324 och Audacity for att upptacka paverkande
faktorer for ljudemissionen.

Deklarationen visade att alla matningar 1ag val inom det tillatna intervallet for ljudemission,
och borde inte ha en negativ paverkan pa arbetsmiljon nar det kommer till ljudnivan. Tva krav
for SS-EN 619 kunde dock inte uppfyllas, klassificeringen av méatinstrumentet och
drivhastigheten under testerna for systemen. Resultaten ger ddremot en god approximation av
ljudemissionen fran de bada systemen OCS-150 och OCS-500.

Tva dominerande faktorer med paverkan pa ljudemissionen identifierades. Dessa var banornas
kurvor och systemens motorer. Ytterligare utredning med matinstrumentet av klass 1 och
olika hastigheter for systemen rekommenderas for framtida tester pA OCS-150 och OCS-500.
Rekommendationen &r att inkludera tester utforda i olika miljéer och med andra komponenter
for att validera resultaten av detta projekt.



Abstract

In the pursuit of a more efficient and optimized production, conveyor systems have become
an important part of many industries. With a large variety of conveyor systems available, the
need for standards regarding these systems arised. The Swedish standard SS-EN 619:2022 is
an example of a standard which was created through the joint effort of companies producing
conveyor systems in order to provide guidelines regarding efficiency and quality.

One of the topics in this standard is noise emission. When designing machines where humans
will be working in close proximity, it is important to take steps to reduce the sound emission.

The exposure to excessive noise can be harmful, both physically and mentally and therefore it
is important to measure and declare the noise emission of a conveyor system.

Swedish standard SS-EN-1SO 11201:2010 contains guidelines for how such tests should be
carried out. In this project, measurements were made according to SS-EN-1SO 11201:2010
and a declaration was made in accordance with SS-EN 619:2022 for the conveyor systems
OCS-150 and OCS-500. Furthermore, the measurements were used to identify driving factors
regarding the noise emission.

The project began with a thorough analysis of these standards. A literature study was also
performed on the subject in order to gain more knowledge in the field of sound emission.
Afterwards, tests were performed in the production facility at OCS AB in order to declare the
noise emission of the systems. Lastly, the measurements were analyzed through the utilization
of softwares such as SE324 in order to detect driving factors for the noise.

The declaration showed that all measurements were well within the allowed range for noise
emission and should not have a negative impact on the work environment regarding noise.
However, two requirements for SS-EN 619 could not be satisfied. These were the
classification of the sound meter and the operational speed of the source during the tests. The
results are nevertheless an adequate approximation of the noise emission of both OCS-150
and OCS-500.

Two dominant factors causing the noise were identified. These were the curves of the tracks
and the motors of the systems. Further investigation with a sound meter of class 1 and
different driving speeds for the systems are recommended in new tests on OCS-150 and OCS-
500 systems in different environments and with different components are also recommended
in order to validate the results of this project.
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1. INTRODUKTION
1.1 OCSAB

OCS Overhead Conveyor System AB, &r ett foretag fran Boras som sedan 1993 arbetat med
interna transportsystem inom produktions- och tillverkningsindustrin. OCS:s framtagna
system leder till en battre och mer effektiviserad produktion (Danielsson 2010, s.156).

Foretaget arbetar med en global marknad och &r en del av Axel Johnson International som &r
en global industrigrupp dar nischade marknader och teknikforetag utvecklar komponenter och
metoder for industriella processer och produktion. De framsta industrier som foretaget idag
riktar sina tjanster mot ar fordon-, flyg-, cykel- och ytbehandlingsindustrin (OCS Overhead
Conveyor System 2022).

Idag erbjuder OCS AB olika typer av moduléra transportsystem, sasom golv, hangconveyor
och vertikaltransportorer. Driftprocessen for systemen dr friktionsbaserad med patenterade
teknik, for att fa ett optimalt, tyst, rent och driftsékert conveyorsystem. De tva vanligaste
systemen d&r OCS-150 och OCS-500, som i sin tur kan kombineras med golvconveyor eller
vertikaltransportorer (OCS Overhead Conveyor System 2022).

1.2 Bakgrund

Ljudemission kan beskrivas som tryckvariationer i form av vagor som breder ut sig i en gas,
vatska eller fast kropp. Ménniskor uppfattar ljud genom att trumhinnan sétts i svangning av
tryckvariationer (Johansson 2005). Dagligen utsatts manniskor for ljudemission, och det ar ett
viktigt amne nar det galler arbetsmiljon. Hoga ljudnivaer vill minskas for att det inte ska
paverka manniskors valbefinnande. Det kan aven paverka sikerheten genom férsamrad
kommunikation. Att utséttas for hog ljudniva under arbetstid kan ha negativ paverkan, med
skadliga effekter pa halsan. Det ar darmed viktigt att undersoka ljudemissionen for olika
system och arbetsforhallanden, och i sin tur arbeta med lésningar som kan bidra till
reducerande ljudnivaer. En saker och halsosam arbetsplats bidrar till battre arbetsflode och
god hélsa for arbetare. (Cucurachi, S. & Heijungs, R. 2013)

Produktionsindustrin har i manga ar praglats av hdga ljudnivaer och under de senare aren har
effektiva, tysta transportlosningar allt mer efterfragats. For att tillverkare av mekaniska
transportsystem skall kunna tillgodose dessa krav har standarder upprattats. Dessa utgor en
vagledning vid produktutveckling och forbattringsarbete som tillverkarna av
transportsystemen kan folja. Ett omrade som blivit allt viktigare inom dessa standarder &r
ljudemissionen fran systemen.

Med allt tuffare krav gallande arbetsmiljon &r det viktigt att tillverkare av conveyorsystem
deklarerar ljudemissionen fran sina system. Deklarationen kan dels anvandas som ett
forsaljningsargument, genom att uppvisa halsovénliga ljudtrycksnivaer men utgor dven en
viktig grund géllande forbattringsarbete.



1.3 Syfte

Syftet med projektet ar att analysera och utvérdera ljudemissionen fran conveyorsystem
genom matningar av den A-vagda ljudtrycksnivan. A star for average och anvénds vid
undersokningar av risk for horselskador. Arbetet kommer att goras enligt krav fran standarder
och darmed ger dven rapporten en insyn i hur det ar att arbeta efter en standard. Saledes
kommer en reflektion kring arbete utifran standarder inkluderas.

Tester som uppfyller kraven fran SS-EN-1SO 11201 skall utforas. All métdata fran testerna
skall sedan granskas for att se om de uppfyller kraven géllande ljudemission fran SS-EN 619.
De faktorer som har mest paverkan pa ljudemissionen skall identifieras for att hjalpa OCS
med framtida forbattringsarbete gallande ljudemission. Den h&r undersokningen ar viktig for
att framja en god arbetsmiljo, darmed kommer dven vissa halsoaspekter diskuteras. Matningar
skall utféras pa tva olika transportsystem:

o 0OCS-150
o 0OCS-500

1.4 Fragestallning

OCS AB har tidigare utfort tester for ljudtrycksnivaer, men med en ny standard att utga ifran
kommer nya tester utféras. For att paborja detta arbete kommer foljande fragestallningar
undersokas:

e Vilken ljudtrycksniva (dB) producerar conveyorsystemen och uppfyller de kraven
gallande ljudemission fran SS-EN 619: 2022?

e Finns det faktorer som har en kraftig paverkan pa ljudtrycksnivan?

1.5 Avgransningar

Ett antal avgrénsningar har uppréttats for att fortydliga omfattningarna av matningarna. For att
projektet skall vara genomforbart inom den uppsatta tidsramen har aven en del avgransningar
upprattats for standarderna som anvants. Alla avgransningarna sammanfattas i listan nedan:

e Matningar kommer endast att utforas pa hangconveyor av modellerna OCS-150 och
OCS-500.

o Matningar utfors endast i testlokalen hos OCS.

« Denna rapport kommer endast att fokusera pa conveyorsystemen, inte den externa
miljon som omger systemen.

 Alla tester och méatningar som utférs baseras pa SS-EN 619, savida det inte hanvisas
till SS-EN ISO 11201. Det &r endast dessa standarder som kommer anvéandas for
projektet.

« Vissa alternativ for kraven fran standarden bortses fran da dessa inte ar relevanta. Som
exempel kommer métningarna att utforas inomhus, darmed &r alla krav géllande
maétningar utomhus ej relevanta.



2. TEORI

| féljande avsnitt introduceras de teoretiska principer som ligger i grund for undersékningen.
Amnet ljudemission introduceras kort, tillsammans med en férklaring av hur ljud kan métas.
Halsoaspekter tas upp for att undersoka vilka ljudnivaer som kan vara skadliga for manniskor.
De tva systemen som métningarna utforts pa beskrivs sedan for att ge en inblick i vilka
system som matningarna har utforts pa. Slutligen introduceras de bada standarderna SS-EN
619 och SS-EN-1SO 11201, samt alla krav fran dessa som métningarna ar baserade pa.

2.1 Ljudemission

Ljud uppstar pa grund av tryckvariation. Nar det uppstar tryckvariationer i luften far detta
trumhinnan att borja svanga, vilket uppfattas som ett ljud. En manniska kan uppfatta ljud fran
ca 20mikroPa och smartgransen for en ménniska ligger runt 20 Pa (Johansson 2005).

For att berdkna en ljudniva i decibel anvéands formeln:

xPa 1
Ly = 20 x10g (35" 55-c) ?

Lp star for ljudtrycksnivan, x &r trycket i pascal som divideras med vardet 20 - 10~¢, som
representerar referenstrycket (Self, D. & Sinclair, I. R. 2008). Med andra ord skulle vardet pa
L, bli 0 dB om xPa = 20 - 10~® och 120 dB om xPa = 20.

Lpg, eq &r en annan enhet for ljudniva, som tar hansyn till tiden. Det kan anvéndas for att
berdkna en ekvivalent ljudniva éver ett tidsintervall som till exempel 6ver ett dygn. For
manniskor ar det ofta ett effektivt satt att analysera halsopaverkan (Engineering Toolbox
u.d.).

Ljudnivan som uppfattas beror dven pa frekvensen av ljudet. Phon &r ett matt pa hornivan,
antalet phon motsvarar antalet decibel (dB) for ljudtrycksnivan hos en ren ton pa 1000 Hz
(Nationalencyklopedin u.d). Om ett ljud later lika hogt som en ton pa 1000 Hz med till
exempel 70 dB sa ar hornivan 70 phon.

Maétinstrument kompenserar for detta genom att anvanda sig av vagningsfilter. Dessa filter
dampar mikrofonsignalen beroende pa frekvensen av ljudet. De vanligaste filtren ar A- och C-
filter. A star for average och anvands oftast vid undersokningar av risk for horselskador. C-
filtret anvands om man mater impulsiva ljud som varierar hastigt i niva. Nar ett filter
appliceras blir den uppmatta storleken en vagd ljudniva (Johansson 2005). For A-vagd
ljudtrycksniva anvands flera uppmatta medelvarden av ljudtrycksnivan, dar varje medelvérde
berdknas utifran ett visst matintervall i sekunder. Ett medelvarde tas sedan av vardena fran
alla matintervallen. En 6kning pa cirka 10 dB av en vagd ljudtrycksniva innebér att en
manniska uppfattar ljudet som dubbelt sa starkt. Denna effekt paverkas daremot av frekvensen
av ljudet och en mindre 6kning kravs vid lagre frekvenser for att ljudet ska uppfattas som
dubbelt sa hogt (Johansson 2005).



Alla matvarden som presenteras i detta arbete ar A-vagda ljudtrycksnivaer. Matosakerheten
och korrigeringsfaktorer har beraknats enligt vagledning fran svensk standard (SS
11201:2010). Tva korrigeringsfaktorerna har tagits hansyn till, K; och K,.

Bakgrundskorrigeringsfaktorn K;, som korrigerar matvarden utifran stérande bakgrundsljud
behdvde ej tillampas da bakgrundsljudet inte hade ndgon méarkbar paverkan under
maétningarna. Korrigeringsfaktorn K,, som tar hansyn till miljon d&r matningarna utférdes
applicerades pa vardena for deklarationen. Berékning av faktorerna presenteras i metoddelen
av rapporten.

2.2 Matinstrument

En ljudmatare anvands for att mata ljudtrycksniva som orsakas av akustiska vibrationer i
luften. Mikrofonen agerar som en givare och konverterar energin fran vibrationerna till
elektriska signaler. Dessa signaler kan sedan omvandlas av instrumentet som anger ett varde i
decibel (Chung, K. 2023).

Enligt svensk standard (SS 11201:2010, s. 7) skall m&tinstrumentet som anvénds vid testerna
vara klassat enligt IEC 61672-1. Matinstrument som efterlever standardens krav uppnar klass
1 eller klass 2. Fér matningarna skall ljudmataren uppna klass 1. I artikeln Calibration
matters: I. Sound level meter basics, illustreras skillnaderna (Chung, K. 2023). Det som
framst skiljer klasserna ar spannet av frekvenser dar instrumentet kan uppfatta ljud. En méatare
av klass 1 kan uppfatta ljud mellan frekvenserna 20 Hz - 16000 Hz medan en matare av klass
2 uppfattar ljud mellan 20 Hz - 8000 Hz.

2.3 Halsopaverkan

Att bli utsatt for buller och ljud &r ett av de flertal faktorer som paverkar manniskans halsa
negativt. Vetenskapliga studier och internationella rapporter visar hur akustik och
ljudpaverkan ar framst stressframkallande. Det &r daremot inte endast den psykologiska
halsan som paverkas, utan dven den fysiska (Cucurachi, S. & Heijungs, R. 2013). Att under
ett dygn utsattas for en hog ekvivalent ljudniva kan leda till horselproblem, somnstorningar,
hjart-karlsjukdomar och 6vervikt. Det kan dven orsaka problem vid kommunikation, da en
person med normal horsel uppfattar tal ndgorlunda val sa lange bakgrundsljudet ar 0 — 5 dB
svagare an talet. For full forstaelse bor daremot bakgrundsljudet vara annu svagare. En normal
samtalsrost, pa ett avstdnd av en meter har en ljudtrycksniva pa cirka 55 - 60 dB (Centrum for
arbets- och miljomedicin Stockholm & Arbets- och miljomedicin Goteborg 2010).

Ljudemission som Overstiger 85 dB kan orsaka skada fér manniskans horselsinne. Att bli
utsatt for kronisk exponering av hogre ljudnivaer dagligen under langre perioder, kan leda till
NIHL (Noise Induced Hearing Loss). Detta kan i sin tur aven kan leda till stress, okat
blodtryck, hjartsjukdomar och sémnproblem. For att hindra att bli utsatt fér NIHL bor kéllor
blockeras eller minska bullerpaverkan om mojligt. Inom produktion- och
tillverkningsindustrin bor kontroller utforas for de tekniska verktygen och maskiner. Om
arbetsstationens ljudniva Gverstiger 80dB maste arbetare anvanda horselskydd for att
motverka horselskada och paverkan pa halsan. (Hong, Kerr, Poling & Dhar. 2013)



Det &r viktigt att inte utsétta sig for hogre ljudnivaer, med tanke pa de potentiella skadorna for
halsan och vélbefinnandet. Pa flera arbetsplatser finns det tillgangliga horselskydd, ibland
aven avsedda som obligatoriska hélsoskydd.

2.4 OCS Conveyorsystem

24.1 0OCS-150

Ett av de systemen foretaget erbjuder ar OCS-150. Det &r en modulerbar hangconveyor som
kan anpassas efter dnskemal fran anvandaren. Fér OCS-150 ar den maximala hanterbara
vikten 150kg/m bana, vilket innebdr att varje meter av conveyorbanan kan hantera en vikt upp
till 150kg. Den maximala hastigheten ar 80m/min. Banorna hanger pa en héjd av minst 4,8
meter, i enlighet med svensk standard (SS 619:2022). Mgjligheter for att kunna véaxla
hastighet samt riktning finns, dock avgransas mojligheten nar det kommer till kurvor. OCS-
150 hanterar kurvor i drift mellan 5° och 90°.

Gallande den mekaniska delen for systemet, bestar OCS-150 av ett friktionsband som i sin tur
drivs av en snackvaxelmotor. Med denna uppsittning och funktion reduceras ljudnivan, en
faktor som fOretag efterstrévar att minska. Det &r &ven ett rent system, eftersom
komponenterna inte kraver nagon olja. Systemen kan innehalla manuella sektioner dar
operatoren sjélv for produktbararna framat, utan att behova anvanda sig av maskiner eller
verktyg.

De vagnar som drivs i systemet rér sig med hjélp av friktion. VVagnar pressas med fjaderkraft
mot drivbandet vilket driver vagnen framat. Transportvagnarna styrs av ett PLC- eller
databaserat system. Produktbéraren kan anpassas for en optimerad arbetshojd for anvandaren
vilket bidrar till battre ergonomi och 6kad produktionseffektivitet. Funktioner som rotation
och vertikala stigningar upp till cirka 10° kan dven inkluderas i systemen. Figur 1 nedan visar
ett exempel pa hur en produktbérare for systemet ser ut.

Figur 1: Produktbarare for OCS-150



Systemet i OCS testlokal ar uppbyggt 2022, och anvands framst for utforandet av FAT-tester
(Factory Acceptance Test) som undersoker funktionen av produkter sa att de ska kunna
anvandas i bruk under produktionsprocesser. (OCS Overhead Conveyor System 2022)

2.4.2 0OCS-500

Ett annat system som foretaget erbjuder &r OCS-500. Det som framst skiljer OCS-500 fran
OCS-150 &r lastkapaciteten och driftmetoden. OCS-500 har en maxvikt pa 500 kg per meter
bana, ddrmed namnet. De kurvor som systemet hanterar i drift & mellan 5° och 180°. Banan
monteras vid en hojd av 4,8 meter eller hogre hos kund, i enlighet med direktiv fran svensk
standard (SS 619:2022).

Systemet drivs av ett rér som roteras av en snackvaxelmotor. Nar roret roterar drivs
produktbararna framat genom vagnar med snedstallda hjul som pressas mot réret. Da
maxvikten for systemet ar betydligt stérre &n OCS-150 sa paverkas aven den maximala
drivhastigheten. Maxhastigheten blir istéllet 30m/min.

For OCS-500 drivs vagnarna av 4 snedstallda hjul som trycker mot ett roterande ror. Detta ger
en rotationshastighet pa réret som orsakar rotation pa vagnens hjul, som i sin tur driver
vagnen framat. For OCS-500 anvands quattrovagnar, vilket innebar att det ar fyra drivbara
hjul pa vagnen. Transportvagnarna styrs pa samma satt som OCS-150 och produktbéraren
justeras aven pd samma satt. Det finns mojlighet att inkludera stigningar upp till cirka 10°.
Figur 2 och Figur 3 nedan visar hur en produktbérare ser ut for systemet, samt hur OCS-500
kan se ut hos kund och i drift.
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Figur 2: Produktbarare for OCS-500




Figur 3: Virtuell illustration pd OCS-500 i bruk hos kund

Systemet i OCS testlokal &r uppbyggt 2020. (OCS Overhead Conveyor System 2022)

2.5 Standarder

En standard innehaller gemensamt framtagna losningar pa vanliga problem. For att 6ka
kvaliteten och effektiviteten hos foretag innehaller standarderna rutiner som branschen bor
folja. Genom att arbeta efter en standard kan ett féretag forbattra sin produktion genom bland
annat gemensamt framtagna testmetoder, funktioner och utseenden for produkter eller
tjanster. Standarder kan aven anvéndas for att ge riktlinjer kring hur foretag kan folja
lagstiftningar och direktiv fran till exempel EU (Svenska institutet for standarder 2023).

Det kan daremot dven uppsta problem nar man arbetar utifran standarder. Samaran (2019)
skriver i sin rapport att det ofta finns bristande kunskap kring standarder. Det kan vara svart
att tolka informationen i en standard och manga foretag som anvander sig av standarder har en
bristande kunskap om dessa. Det finns dessutom en avsevard méngd standarder, vilket kan
leda till att dess anvandare och eventuella leverantorer inte hinner uppdatera sig om alla
standarder som publiceras.

2.5.1 SS-EN 619 — Bullerprovningsforeskrifter

SS-EN 619 ar en europeisk standard géllande sakerhetskrav for utrustning for mekanisk
hantering av enhetslaster. Den géller &ven som svenska standard och riktar sig mot foretag
som arbetar med transportorer och transportsystem. Under bilagan for
bullerprovningsforeskrifter specificeras hur man pa ett effektivt och standardiserat arbetssatt
kan bestamma, deklarera och verifiera ljudemissionen fran conveyorsystem. Méatvérdena
behdvs for att foretaget skall kunna bestamma ljudemissionen fran systemet, jamfora vardena
med andra likvérdiga system och arbeta med att minska ljudnivan fran systemen under design
(svensk standard SS 619:2022).



2.5.2 SS-EN-1SO 11201

SS-EN-ISO 11201 &r en internationell standard som specificerar en metod fér méatning av
emissionsljudtrycksnivaer for foretag med maskiner eller liknande utrustning. Métningarna
galler positioner antingen pa arbetsstationer, specifika platser eller som askadare. Standarden
géller &ven som svensk standard och &r en av flera metoder inom en serie fér métningar av
emissionsljudstrycksniva. Det som skiljer SS-EN-1SO 11201 fran andra standarder &r
miljokorrigeringen. Standarden kompenserar for matmiljons paverkan genom ett antal krav
och approximationer som gemensamt &r framtagna av branschens aktorer (svensk standard SS
11201:2010).

2.5.3 Krav att uppfylla for deklarationen

All matdata som skall presenteras foljer krav fran SS-EN 619 och SS-EN-1SO 11201.
Foljande information skall, enligt svensk standard (SS 619:2022) presenteras i deklarationen:

« Bullerdeklarationen och standarder som anvénts for matningarna

« A-végda ljudtrycksnivan och matosakerheten. Om ljudtrycksnivan &r under 70 dB
skall detta indikeras. Om métvardena Overstiger 80 dB skall enskilda matvérden runt
hela systemet med en meters avstand utforas och presenteras i stallet.

« Beskrivning av conveyor, sasom kapacitet och hastighet.

e Beskrivning av anslutande conveyor.

« Beskrivning av métprocedur.

« Matpositioner. Deklarationen skall namna att matvardena fran testet troligtvis kommer
overskridas vid installerade system pa annan ort.

« Specifika driftforhallanden av systemet under méatningarna.

o Konfirmering att alla kraven for bullerprovningsforeskriften har uppfyllts. Om detta
inte ar fallet maste alla avvikelser presenteras.

2.5.4 Krav att uppfylla for matningarna

Det finns tva olika grader av precision for matningarna, klass 1 (precision) och klass 2
(engineering). Klass 1 &r en striktare niva och lampar sig mer for méatningar i laboratorium
medan klass 2 anvands vid matningar i industrilokaler. For att uppfylla kraven for
deklarationen krévs att matningarna uppfyller kraven géllande klass 2 enligt svensk standard
(SS 11201:2010, s. 7-23). Det finns krav att uppfylla inom féljande omraden:

e Matinstrument
Maétinstrumentet skall uppfylla kraven for en matare av klass 1 enligt IEC 61672-1:2002.

e Miljon d&r métningarna skall utféras

FOr méatningar inomhus kravs det att miljon dar matningarna utfors har en forsumbar effekt pa
matresultaten. Detta &r fallet om foljande kriterier uppfylls:

o Kaorrigeringsfaktorn K, 4 ar mindre an 2 dB. Korrigeringsfaktorn tar hansyn till de
reflektiva ytorna i lokalen som paverkar matningarna.
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o Ljudemissionen fran kéllan ar inte riktad uppat eller bort fran den tankta
arbetsstationen.

o Kiiterier for bakgrundsljud

Vid varje matposition skall skillnaden mellan den A-vagda ljudtrycksnivan for
bakgrundsljudet och den A-vagda ljudtrycksnivan fran systemet under drift vara stérre an 6
dB.

Korrigeringar maste dven goras med hansyn till bakgrundsljudet, genom berakning av faktorn
K;. Om skillnaden mellan den uppmaétta A-vagda ljudtrycksnivan nar systemet ar i drift
respektive avstangt &r stdrre an 15 dB antas K;vara 0. Om detta &r fallet behdvs inga
korrigeringar av matvarden.

o Omgivande miljo sasom hojd 6ver havet och temperatur

Matinstrumentet kan paverkas av faktorer sasom elektromagnetiska falt, vind, extrema
temperaturer och tryckluft fran komponenter. Matpositionen ska véljas sa att dessa faktorer
inte har nagon paverkan pa matresultaten.

For matningar som utfors pa en altitud under 500 meter 6ver havet och inom
temperaturspannet -20 C° till 40 C° behdvs inga korrigeringar med hanvisning till de
meteorologiska forhallandena.

o Matpositioner

For system dar det inte finns nagra specifierade arbetsstationer skall, enligt SS-EN 619,
matningarna utforas vid den bullrigaste platsen dar det ar praktiskt mojligt att sta en meter
ifran systemet. Mikrofonen skall placeras 1,6 meter fran golvet och riktas mot ljudkallan. Om
den A-vagda ljudtrycksnivan 6verstiger 80 dB maste matningar utforas kring hela systemet,
med maximalt tva meters avstand mellan matpositionerna.

o Matinstallningar (tidsintervall, dBA etc.)

Tidsintervallet for den A-véagda ljudtrycksnivan skall véljas sa att ljudemissionen fran
systemet mats pa ett representativt sétt for vanlig drift. Om ljudemissionen ar relativt konstant
bor métintervallet vara minst 10 sekunder. Om ljudemissionen varierar kraftigt under de
specificerade driftsforhallandena maste tidsintervallet bestammas sa att de A-vagda
ljudtrycksnivaerna representerar ljudemissionen fran systemet under drift.

e Drift av system vid test

Under matningarna bor alla externa system som kan paverka matvardena vara avstangda.
Lastbédrare som anvénds under testet skall vara avsedda for systemet och dessa skall vara
maximalt belastade enligt specifikation fran tillverkaren. Lasterna som anvéands under testerna
far inte orsaka nagon ljudemission. Transportsystemet skall drivas under ogynnsamma
forhallanden sdsom maximal angiven hastighet eller maximal
acceleration/hastighetsminskning.
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Det finns, enligt svensk standard (SS 619:2022), tva olika alternativ for utférandet av
matsekvenserna:

« Kontinuerliga matningar under minst 30 sekunder dar atminstone fem last passerar
maétsektionen.

« Minst fem enskilda cyklar, om det inte &r mojligt att genomfora kontinuerliga
maétningar.

e Osédkerhet for méatdata

Vid brist av teknisk kunskap géllande osékerheten kring matningarna sétts vardet till +3 dB
enligt SS-EN 619. Osédkerheten U (dB) ar standardavvikelsen multiplicerat med en
tackningsfaktor, som beréknas enligt svensk standard (SS 11201:2010). Standardavvikelsen
0+, beraknas utifran varden fran round robin test o, och den maskinspecifika
standardavvikelsen a,,,.. ogo representerar varians for oberoende forsok och o,,,. beskriver
den maskinspecifika osdkerheten utifran hur stabila driftférhallandena ar under testerna. Vid
matdata som ar framtagen utifran SS-EN-1SO 11201 sa finns det redan approximerade varden
pa dessa faktorer som nyttjas i projektet. Dessa varden ar baserade pa tidigare undersokningar
av conveyorsystem.

e Information som skall samlas in

Information gallande foljande omraden skall, enligt svensk standard (SS 11201:2010) samlas
in och presenteras:

e Testsystemet

o Testforhallanden
e Testmiljon

e Instrumentation
o Matpositioner

o Matvérden
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3. METOD

Metoden redogor for hur kraven uppfylldes och hur testerna strukturerades. For utférandet av
testerna optimerades ett tillvagagangssatt for att bade uppfylla kraven och identifiera
komponenter som hade en kraftig paverkan pa ljudtrycksnivan.

SS-EN 619 och SS-EN-1SO 11201 anvandes som den framsta véagledningen och kéllan till hur
foljande forberedelser skulle stéllas in, samt hur testerna skulle utféras. Som kompletterande
information och tillvagagangssatt utnyttjades Primo, som ar ett sokverktyg tillgangligt via
Hogskolan i Boras, for vidare litteratur inom amnet. All data fran testerna samlades in for att
sedan analyseras med hjalp av programvarorna SE324, Audacity och Excel.

3.1 Testforberedelser

Projektet paborjades genom en forstudie av bilaga E i SS-EN 619 som berdr ljudemission fran
conveyorsystem. For att uppfylla deklarationen behévde testerna utféras enligt instruktioner
som vidare presenterades i SS-EN-ISO 11201. For att fa en djupare forstaelse kring &mnet
ljudemission utfordes en litteraturstudie, samt att en tidsplanering upprattades for projektet.

Lopande dialoger holls med OCS AB for planeringen av testerna. Foretaget forberedde
testsystemen med Onskad vikt och hastighet. Méatinstrumentet som anvéndes for matningarna
inhandlades av OCS AB. Det praktiska arbetet utférdes i testverkstaden hos OCS AB.
Lokalen och de systemen som fanns dar Iag till grund for hur testerna strukturerades.

3.2 Testmetod

3.21 Testmiljo

Forst kontrollerades miljon dar méatningarna utfordes. Korrigeringsfaktorn K, 4 for lokalen
berdknade enligt formeln:

Ky, = 1010g<1 + 4::7) [dB] @)

Formeln hamtades fran en tidigare rapport gallande ljudemission for OCS conveyorsystem,
skapad av Sveriges tekniska forskningsinstitut (2003). S = 27” i formeln, dér a beréknades
som det kortaste avstandet mellan ljudkallan och mikrofonen. For bada systemen uppmaéttes
avstandet a till 1 meter, darav blev S = 2. A var den uppskattade ljudabsorptionsarean i
lokalen.

Ljudabsorptionsarean A berdknades enligt formeln:

A= axS, [m?] 3)

dar Sy var den totala arean pa alla begréansningsytor i testlokalen, vilket inkluderade arean av
vaggar, tak och golv.
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Medelabsorptionsfaktorn a hdamtades ur en tabell for A-vagda storheter (Johansson 2005
s.71). Med givna forutsattningar for lokalen estimerades ett representativt varde pa « till
0,15 utifran tabellen. Detta utifran att rummet kunde beskrivas som “rum med mébler,
rektanguldra maskinrum, rektanguldra industrilokaler”.

Sy beréknades till 4500 m?, sa enligt ekvation ((3) beraknades A till 680 m?2. Fran ekvation
((2) blev darmed korrigeringsfaktorn K,, = 0.16 [dB]. Da vardet pa K, , understeg 2 dB
ansags lokalen ha en forsumbar inverkan pa matresultaten, darmed var testlokalen lamplig for
matningarna.

Testsystemen av modellerna OCS-150 och OCS-500 forbereddes med lamplig vikt och
hastighet. Produktbararen for OCS-150 belastades med 150kg och motorerna som drev banan
stélldes in med en hastighet av 20 m/min. OCS-500 stalldes in med samma hastighet men
produktbararen belastades med 500kg. For bada systemen anvéandes endast en produktbérare
under testerna. Testbanorna illustreras i figur 4 och 5, produktbararna for de olika systemen
kan ses i figur 6 och 7.
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Figur 6: Produktbarare for 0CS-150 med monterad last pa 150kg
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Figur 7:Produktbarare for OCS-500 med monterad last pa 500kg

3.2.2 Matinstrumentation

Som ljudmétare for projektet anvandes en matare av modellen Sefram 9836, se figur 8. For att
matningarna skulle uppfylla kraven for deklarationen forbereddes méatinstrumentet med
féljande instéllningar:

Véagning: A-vagd ljudniva (dB)
Decibellintervall: 30 dB — 90 dB
Métintervall: 11 sekunder
Tidsvagning: Snabb

Med dessa kalibreringar blev instrumentet optimalt installt for att pa ett representativt satt
mata ljudemissionen fran systemen enligt vagledning fran svensk standard (SS 11201:2010).

'

Figur 8: Métinstrument Sefram9836
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3.2.3 Matpositioner

Efter att systemen var forberedda och matinstrumentet korrekt installt sa genomférdes
testmatningar med ljudmétaren for att lokalisera lampliga och praktiskt mojliga teoretiska
arbetsstationer. Dessa tankta arbetsstationer nyttjades som mikrofonpositioner for
matningarna. Enligt SS-EN 619 skulle méatningarna utforas dar ljudemissionen fran systemet
var sa hog som mojligt och det var praktiskt mojligt med en arbetsstation. Positionerna valdes
aven med hansyn till potentiella elektromagnetiska falt som kunde paverka matresultaten.

Infor matningarna placerades matinstrumentet pa en stege, sa att mikrofonen hamnade 1,62
meter ovanfor marken och en meter ifrdn conveyorbanan. Uppstallningen for
mikrofonpositionen illustreras i figur 9 nedan. De valda méatpositionerna illustreras i figur 10
och 11 nedan. Ur boken Experiments in Acoustics anvandes figur 11.4 (Sujatha, C. 2023),
som inneholl information géllande Iampliga matpositioner for en matyta. Detta anvandes for
att vidare styrka valet av méatpositioner. Darmed valdes placeringen av matinstrumentet till
systemens kortsidor. | narheten av dessa positioner fanns bade kurvor och motorer, vilket
orsakade en hogre ljudtrycksniva under testmatningarna.

Figur 9: Uppstéllning av mikrofonbosition

17



J1m

L
Figur 10: Métposition for OCS-150 med markering pa startpunkt for matningarna
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Figur 11: Métposition for OCS-500 med markering pa startpunkt fér matningarna

18



Nar matpositionerna hade bestamts undersoktes bakgrundsljudnivan. Matningar av den A-
vagda ljudtrycksnivan genomfordes under 1 minut med ett méatintervall pa 11 sekunder nar
alla system var avstdngda. For métpositionen vid OCS-150 uppméttes 43,4 dB och vid OCS-
500 uppmattes 44,2 dB.

K; = —10log(1 — 10%1AL)[dB] (4)

Formeln anvands for att berdkna bakgrundsljudkorrigeringen K;, dar AL &r skillnaden mellan
den uppmatta A-vagda ljudtrycksnivan vid den tankta arbetsstationen vid drift och nar
systemet ar avstangt. Eftersom det inte gar att berdkna K;om AL < 15 dB kan vardet K; =0
anvandas om AL blir mindre an 15 dB, i enlighet med svensk standard (SS 11201:2010). For
bada systemen understeg AL 15 dB och darmed behdvdes ingen bakgrundsljudkorrigering
utforas.

3.3 Testutforande

Matningarna pa systemen genomfordes under kvallstid i testverkstaden hos OCS AB for att
minimera de externa influenserna pa matningarna. En viss position pa respektive conveyorbana
utsags som referenspunkt for start och stopp av matningarna. Mikrofonen placerades vid den
utvalda métpositionen (se figur 10 respektive figur 11). Conveyorbanan startades och nar
produktbararen precis passerat referenspunkten paborjades matningen. Testet pagick under fem
varv och nar produktbararen nadde referenspunkten for den femte gangen avslutades
matningarna. Testen genomfordes fem ganger for respektive system. Under matningarna
filmades &ven testet for att enklare kunna identifiera vad som orsakade mest ljudemission.

3.4 Dataanalys

Matdata fran testerna 6verfordes till en dator via USB. Ljudfilerna dverfordes fran méatarens
inbyggda minneskort till en dator. For att analysera datan anvandes framst SE324 for att
illustrera den A-vagda ljudtrycksnivan. Ljudfilerna analyserades med hjalp av programmet
Audacity. Inspelade videor fran testerna jamfordes med graferna fran SE324 och de
inskannade ljudfilerna i Audacity for att identifiera vilket moment som orsakade vilken
ljudtrycksniva. Pa sa vis identifierades de faktorer som hade framst paverkan pa
ljudemissionen. Excel anvéandes for att sammanstalla och illustrera datan pa ett tydligare sétt.
Alla analyserade minimum-, medel- och maximumvarden fran SE324 overfordes till ett
Excelark for att vidare kunna skapa illustrationer dar det var enklare att tolka métvardena.

Forst skapades ett stapeldiagram for respektive system, med alla 5 tester inkluderade under ett
och samma diagram. De vérden som inkluderades var minimum-, medel- och
maximumvarden. Vidare skapades linjediagram for respektive system med logaritmerade
mini- och maximumvaérden for att tydligt illustrera hur mycket respektive vérden for
minimum och maximum skiljer sig.

Vid berakning av standardavvikelsen U for respektive matserie anvandes data fran tabell 1
och tabell C.1 ur svensk standard (SS 11201:2010). For att ta reda pa vilka varden som skulle
anvandas beraknades o,,,., som beskriver osakerheten utifran hur stabila driftférhallandena
var under testerna.
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Oomc = N -1 Z(L pj - L p) dB (5)
]=

dar N star for totala antalet métningar, j for varje enskild matning, L', ; &r ljudtrycksnivéan
under varje métserie och L', & medelvardet for ljudtrycksnivan av alla métningarna. Enligt
ekvation ((5) berdknades g, till 0,34 dB for OCS-150 och 0,19 dB fér OCS-500. Eftersom
dessa varden var lagre an respektive véarden for stabila forhallanden fran tabell C.1, antogs
matningarna ha skett under stabila forhallanden. Stabila forhallanden innebar att mikrofonen
var monterad pa ett korrekt satt och det fanns en minimal extern inverkan pa matresultaten.
Det tas aven hansyn till hur mycket ljudtrycksnivan varierar under ett test.

Med data fran tabell 1 och tabell C.1 fran svensk standard (SS 11201:2010) beraknades
standardavvikelsen enligt formeln:

U=k X0 (6)

dar
Otot = O-ROZ + O-omcz (7)

och k ar tackningsfaktorn vilket enligt standarden skulle séttas till 2. o, berdknades enligt
ekvation 7. Vardet for oz, som representerar variansen for oberoende forsok sattes till 1,5
enligt tabell C.1 fran svensk standard (SS 11201:2010). oy, berdknades till 1,6 dB.
Matosékerheten beréknades darmed enligt ekvation 6 till £ 3,2dB, uttryckt som
standardavvikelsen multiplicerat med tackningsfaktorn 2 vilket gav ett tackningsintervall pa
95%. Detta betyder att skillnaden for de uppmatta medelvardena kommer variera med + 3,2 dB
i 95% av alla tester som utfors.
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4. RESULTAT

| det har avsnittet redovisas resultaten fran testerna. Forst illustreras hur matvarden fran
testerna sag ut i programvarorna Audacity och SE324. Vidare presenteras de bada
deklarationerna som har upprattats i enlighet med svensk standard (SS 619:2022). All data
som har anvénts som underlag for deklarationerna fortydligas vidare i diagram och tabeller.
Slutligen presenteras alla faktorer med kraftig paverkan pa ljudtrycksnivan under testerna.

4.1 Dataanalys

De overforda ljudfilerna fran Audacity visar endast utseendet pa hoga respektive laga
ljudnivaer, decibelvardet for varje punkt kunde inte avlésas eftersom y-axeln visade ljudnivan
som ett varde mellan 0 och 1. Materialet var anvandbart for att identifiera korrelationen
mellan paverkande faktorer och de hdga ljudnivaerna i samband med videoinspelningar fran
testerna. Monstret som topparna foljer beror dven pa avstandet till produktbéraren under
testerna.
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Figur 12:Ljudfil inskannad i Audacity for test 1 for OCS-150

! T
Grafen i figur 13 producerades med hjélp av programmet SE324. Den visar vardet pa
ljudnivaerna for respektive test under métperioden 11 sekunder, varje punkt i x-led motsvarar
medelvardet under en period pa 11 sekunder. Y-axeln anger den A-véagda ljudtrycksnivan i
decibel. Grafen i sig visar en mer diffus illustration pa de hdga och laga ljudnivaerna av

samma méatning som i figur 12. Eftersom varje punkt i x-led motsvarar medelvérdet under en
period pa 11 sekunder var det svart att identifiera impulsiva signifikanta faktorer.
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Figur 13: Graf fran SE324 for test 1 for OCS-150
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4.2 Deklarationer

Tabell 1 och 2 nedan innehaller deklarationerna och visar hur OCS-150 respektive OCS-500
uppfyller angivna krav enligt standarden SS-EN 619. Varaktigheten for de totalt 5 cyklarna
avléstes till 6 minuter och 55 sekunder, respektive 6 minuter och 2 sekunder.

De kraven som inte uppfylls enligt deklarationen ndmns under noteringar, som vidare
forklaras under analysering av resultat.

Tabell 1: Deklaration for OCS-150

Overhead Conveyor System, OCS-150

Kapacitet: 150 kg.

Hastighet: 20 m/min (maximal hantering pa 80 m/min).

Hojd: 2,5 meter.

Transportsenhet: Produktbérare med hanterbar vikt upp till 150 kg, samt funktion for
justerbar arbetshojd och rotation under bruk.

In- och utmatning av conveyor (anslutande conveyor): Ej existerande.

Arbetscykel: 5 cyklar med total varaktighet pa 6 min. och 55 s. En cykel motsvarar 24
meter.

Matpunkt: 1,62 meter vertikalt fran marken och 1 meter horisontellt distanserat fran
systemet.

Matsekvens: Enligt E 4.2 fran SS-EN 619:2022

Deklarerade Ljudemissionsvarden (dB(A)) med inkluderad matosakerhet
Enligt EN-1SO-11201:2010

A-végda ljudtrycksnivan, LPa | 57,3 dB genomsnittlig A-vagd ljudtrycksniva av fem

tester

Matosakerhet, KPa +3,2dB

Grad 2, Engineering Precision

Noteringar Det som inte uppfyller kraven for deklarationen ar
foljande:

o« Matinstrument: Klass 1 ar kravet, Klass 2 har
anvants.
o Hastighet: 20 m/min istéllet for 80 m/min
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Tabell 2: Deklaration fér OCS-500

Overhead Conveyor System, OCS-500

Kapacitet: 500 kg.

Hastighet: 20 m/min (maximal hantering pa 30 m/min, se Noteringar).

Hojd: 3,1 meter.

Transportsenhet: Produktbarare med hanterbar vikt upp till 500 kg, samt funktion for
justerbar arbetshojd och rotation under bruk.

In- och utmatning av conveyor (anslutande conveyor): Ej existerande.

Arbetscykel: 5 cyklar med total varaktighet pd 6 min. och 2 s. En cykel motsvarar 27,5
meter.

Matpunkt: 1,62 meter vertikalt fran marken och 1 meter horisontellt distanserat fran
systemet.

Matsekvens: Enligt E 4.2 fran SS-EN 619:2022

Deklarerade Ljudemissionsvarden (dB(A)) med inkluderad méatosakerhet
Enligt EN-1SO-11201

A-vagda ljudtrycksnivan, LPa | 62,5 dB genomsnittlig A-vagd ljudtrycksniva av fem

tester

Matosékerhet, KPa +3,2dB

Grad 2, Engineering Precision

Noteringar: Det som inte uppfyller kraven for deklarationen &r
foljande:

o Matinstrument: Klass 1 ar kravet, Klass 2 har
anvants.
o Hastighet: 20 m/min istallet for 30 m/min
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4.3 Diagram

Foljande stapeldiagram ar sammansatt med data fran de fem testerna som utfordes for vardera
system. Dar tolkas respektive minimum-, medel- och maximumvarden uppmatta for varje
system ur programmet SE324, som sedan overforts till Excel for att lattare skapa en béttre syn
pa hur de olika testerna resulterade i jamforelse till varandra.

OCS-150

B Minimum [l Medelvirde [ Maximum

80
66.8 67.3 68,6 67.1 68,3

57,8
60 53,6
40
20
0
Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test5
Figur 14: Stapeldiagram for totalt 5 tester for OCS-150
OCS-500
B Minimum [l Medelvarde [ Maximum
” e 715 68,7 o
66,1 '
61,4624 61,4623
60
40
20
0

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test5

Figur 15:Stapeldiagram for totalt 5 tester for OCS-500
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Fran de totalt 5 utforda testerna for bada systemen resulterade foljande vérden for respektive
minimum-, medel- och maximumvérden.

Tabell 3: Extremvarden for OCS-150

Extremvarden for OCS-150
Minimum (Hogsta) Medelvarde Maximum
Test 3 Test 3 Test 3
53,6 dB 57,8 dB 68,6 dB
Tabell 4: Standardavvikelser OCS-150
Standardavvikelse OCS-150
Minimum Medelvarde Maximum
0,09 0,34 0,79
Tabell 5: Extremvarden for OCS-500
Extremvarden for OCS-500
Minimum (Hogsta) Medelvarde Maximum
Test1 & 3 Test 1 Test 2
61,2 dB 62,8 dB 72,1 dB
Tabell 6: Standardavvikelser OCS-500
Standardavvikelse OCS-500
Minimum Medelvarde Maximum
0,11 0,19 2,47
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Vidare logaritmerades minimum- och maximumvérden for varje system for att tolka hur de
olika punkterna skiljer sig fran varandra. Eftersom ljudtrycksnivaerna fran de olika testerna
inte skiljde sig sarskilt mycket fran varandra blev skillnaden svar att tyda i figur 14 och 15.
Skillnaden illustreras tydligare i figur 16 och 17 genom de logaritmerade vérdena.

| féljande linjediagram gar det att tyda hur minimumvardena for bade OCS-150 och OCS-500
haller ett relativt stabilt varde i forhallande till varandra. Det som skiljer sig framst for bada
systemen ar maximumvardena. Orsaken for dessa stérre véardeskillnader beror pa paverkande
faktorer som skapar plétslig ljudokning, sasom nar produktbararen passerar kurvor.
Standardavvikelsen for OCS-150 blev 0,0009 (minimum) och 0,023 (maximum). Fér OCS-
500 blev standardavvikelsen 0,0000007 (minimum) och 0,02 (maximum).

Logiritmerade Minimum- och Maximumvarden for OCS-150

® Minimum Maximum
1,850
1,800
1,730 1,731 1,729 1,731 1,731 1,750
¢ —&- ® - o
1,700
Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test5

Figur 16: Linjediagram fér OCS-150 med minimum- och maximumvarden
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Logiritmerade Minimum- och Maximumvarden fér OCS-500

® Minimum @ Maximum

1,875
1,858 ’
1,854 1,851
1,820
1,825
1,787 1,788 1787 1,788 1,788 1,800
r's -9 -@- -@ @
1,775
1,750
Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test5

Figur 17: Linjediagram fér OCS-500 med minimum- och maximumvarden

4.4 Identifierade faktorer med kraftig paverkan

For matningarna pa bada systemen hade motorerna, illustreras i figur 18, en stor paverkan pa
den genomsnittliga ljudtrycksnivan. En typisk snackvéaxelmotor for systemen illustreras i figur
18 nedan. Nar produktbararen passerade kurvor ckade ljudtrycksnivan pa bada systemen, se
figur 19 och 20. Utformningen och belastningen pa produktbararen for OCS-500 ledde till att
den borjade svaja efter att den passerat kurvor. Detta ledde i sin tur till att vagnen som drev
produktbararen orsakade ett metalliskt klickande ljud.

ccoune o (11, 11, 1/
i /41///,////////

Figur 18: Snackvaxelmotorfor bada system
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Figur 19: Kurva for OCS-150. Orsakande faktor for 6kad ljudemission
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5. ANALYS
5.1 Hastighet

Ett av kraven som inte uppfylldes helt gallde drift av systemen vid test. En hastighet av 20
m/min anvéndes for bade OCS-150 och OCS-500. Systemen kan drivas med en hégre
hastighet, 80m/min for OCS-150 och 30m/min for OCS-500 men dessa hastigheter var inte
praktiskt tillampbara. Avvikelsen berodde pa att testbanorna hos OCS testlokal &r designade
och konstruerade for att drivas med en hastighet pa upp till 20m/min, som &r en representativ
maxhastighet under produktion hos kunder. Detta kan darmed ha paverkat resultatet da
instéliningen inte uppfyller kravets beskrivningar. Att istallet ha utfért testerna med maximal
hastighet kalibrerat kan darmed leda till ytterligare identifieringar av komponenter eller
faktorer som orsakar 6kad ljudemission.

5.2 Matinstrument

Det andra kravet som ej uppfylldes gallde matinstrumentet. Matinstrumentet som anvéandes
holl endast klass 2 enligt IEC 61672-1. Denna avvikelse skedde pa grund av tillgangligheten
av ljudmatare. Detta kan ha en paverkan pa resultaten eftersom ljudmétaren som anvandes
under testen matte ljud med frekvenser mellan 20 Hz - 8000 Hz medan en maétare av klass 1
hade matt ljud mellan frekvenserna 20 Hz och 16000 Hz. Enligt Johansson, B. (2005) orsakar
daremot ljud som uppstar vid en hogre frekvens en lagre ljudtrycksniva i dB. Utan att kunna
jamfora resultaten med métningar som genomforts av en ljudmatare som uppnar klass 1 ar det
svart att bedoma hur stor paverkan detta hade pa métningarna. Det verkar dock rimligt att
ljudnivan fortfarande skulle understiga 80 dB, vilket var gransen for deklarationen. Hade
maétvardena Overstigit 80 dB hade ytterligare matningar behdvt genomfdras med fler
matpositioner runt systemet.

5.3 Matpositioner

Valet av méatposition for testerna hade stor paverkan pa resultaten. Det fanns omraden vid
systemen dar ljudnivan var nagot hogre men det var inte praktiskt mojligt att utfora
matningarna pa dessa positioner. Det anvandes dessutom endast en produktbérare under
testerna vilket innebar att ljudtrycksnivan var lagre nar produktbararen var langre bort fran
ljudmataren. Matpositionerna valdes dels utefter kraven fran SS-EN 619 men &ven baserat pa
material géllande lampliga positioner for en referensyta av Sujatha, C. (2023) och bor
representera conveyorsystemen val. Systemen i testhallen var aven monterade pa en lagre
hojd an 4,8 meter vilket ledde till en hégre ljudtrycksniva under matningarna.

Vid matningarna pa OCS-150 var en motor placerad pa utsidan av systemet, mot ljudmataren.
Detta verkar daremot inte ha paverkat matresultaten i nagon storre utstrackning eftersom den
genomsnittliga ljudtrycksnivan fran OCS-500 var hogre. En forklaring kan vara att motorerna
pa OCS-150 var byggda for hogre hastigheter an de pa OCS-500 och darmed utnyttjades dem
inte i lika hog grad.
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5.4 Tolkning av data

Variationen mellan de olika matningarna var liten vilket okar tillforlitligheten av resultaten.
Det var nagot hogre variation av de uppmatta ljudtrycksnivaerna for OCS-150 an OCS-500.
En forklaring till detta kan vara att motorerna pa OCS-500 orsakade en hogre ljudtrycksniva
an de pa OCS-150, vilket jamnade ut skillnaderna i ljudemission fran systemet.

En annan viktig faktor for matresultaten var matperioden. Enligt SS-EN-I1SO 11201 skulle
métperioden vara minst 10 sekunder, men eftersom testsystemen endast drev en produktbarare
minskade den uppmatta ljudtrycksnivan fran testerna betydligt. Hade métperioden 6kat hade
resultaten blivit &nnu lagre. Méatperioden valdes utefter vad som ansags vara en rimlig
tidsperiod - langre an 10 sekunder, som dessutom representerade systemets karaktar géllande
ljudemission.

5.5 Halsopaverkan

Det finns manga studier som bevisar hur excessiv ljudemission paverkar manniskans halsa
och valbefinnande. Att utsattas for buller och hogre ljudnivaer skadar den fysiska och
psykiska halsan, darfor &r det viktigt att sakerstalla att en arbetsmiljo, i detta fall runtom OCS
conveyorsystem haller en bra och mattlig ljudniva for att inte orsaka skador for arbetande.

Fran de utforda tester for systemet OCS-500 naddes en maximal ljudniva pa 72,1 dB. Hade
maétningar med fler produktbérare utforts hade medelvardet troligtvis hamnat runt detta varde
i stallet. Som en kortvarig ljudniva anses detta inte vara skadligt. Enligt Hong et al. (2013)
kan horselskador uppsta nar ljudtrycksnivan overstiger 85 dB och alla insamlade matvérden
ligger langt under detta varde. Att daremot utsattas for ljudemissionen fran systemen
dagligen, under langre perioder kan eventuellt paverka horseln och hélsan, detta kan daremot
inte tas stallning till utifran resultaten.

Hogre ljudnivaer pa en arbetsmiljo kan aven leda till misskommunikation och séamre
prestanda mellan kollegor, vilket i sin tur kan leda till risker under arbetsgang. Att doma av
resultaten kan OCS conveyorsystem eventuellt orsaka vissa kommunikationssvarigheter pa en
arbetsplats da skillnaden mellan en samtalsrost och ljudemissionen &r relativt liten. Som
namnt av faktabladet Omgivningsbuller och halsa (Centrum for arbets- och miljémedicin
Stockholm & Arbets- och miljémedicin Goteborg 2010) kravs det en skillnad mellan 0-5 dB
mellan bakgrundsljudet och talet for att det ska uppfattas nagorlunda bra.
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5.6 Felfaktorer

Kraven fran standarderna som testerna ar baserade pa ar relativt flexibla. Eftersom
standarderna ar skrivna for alla transportsystem av mekanisk karaktar var vissa krav svara att
applicera pa just OCS system. Det fanns aven flera olika satt att uppna vissa krav pa och hade
en annan metod valts hade detta troligtvis drastiskt paverkat resultaten.

Om ett identiskt test hade utforts i en annan lokal, hade resultaten blivit annorlunda.
Deklarationen och undersdkningen av ljudtrycksnivan ar specifik for just testsystemen.
Resultaten kan daremot ge en bra indikation av ljudemissionen fran OCS system eftersom
syftet med tester baserade pa SS-EN-1SO 11201 &r att minska effekten av externa variabler
och endast fokusera pa kallan.

Det fanns &ven begrénsningar i form av programvaran. Datan kunde framst analyseras i
SE324, vilket begransade majligheterna for analys. Eftersom punkterna i graferna fran
programmet i figur 13 endast visade genomsnittliga véarden for matperioder pa 11 sekunder
kan dessa grafer vara missvisande. Pl6tsliga, kortvarande ljudemissioner som uppstod
paverkade inte nodvandigtvis medelvardet i nagon storre utstrackning.
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6. DISKUSSION

6.1 Matningarna

Variationen mellan métningarna blev lag vilket tyder pa att matmetoden representerade
systemens karakteristiska ljudemission val. Data fran matningarna var enkel att analysera for
att skapa deklarationen och identifiera faktorer med storre paverkan. Det var daremot svart att
tolka plotsligare variationer i ljudtrycksnivan, for detta hade en annan matmetod lampat sig
battre. Tva av kraven kunde inte helt tillgodoses under matningarna, matinstrumentationen
och driften av conveyorbanan under testerna.

For driften av conveyorbanan klarar systemen en hogre hastighet &n den som anvandes under
testerna men eftersom testbanorna var utformade for en hastighet av 20 m/min var det inte
lampligt att anvénda en hogre hastighet. Om hastigheten for OCS-150 hade varit maximal
uppstar helt andra krav géllande sékerheten och det hade inte funnits nagra arbetsstationer vid
conveyorbanan. Det hade gatt att anvanda den maximala hastigheten for OCS-500 men
motorerna pa systemet klarade endast en hastighet av 20 m/min, darfor var det praktiskt
omdjligt att uppfylla kravet. Eftersom systemet var designat for hastigheten som anvéndes
under testerna ger dock matresultaten en god uppskattning av den karakteristiska
ljudemissionen. Hade deklarationen baserats pa SS-EN-ISO 11201 hade hastigheten varit
godkand for testerna eftersom det finns olika krav fran de olika standarderna. SS-EN-ISO
11201 hanterar matningar av en representativ karaktar sasom normala driftférhallanden
medan SS-EN 619 kraver samst mojliga forutsattningar for deklarationen. Aven om kravet
inte uppfylldes anses resultatet ge en bra uppskattning av ljudemissionen fran systemen som
kunder kan férvénta sig.

Métinstrumentationen som anvandes for matningarna holl endast klass 2, vilket inte ar
godkant for deklarationen. P& grund av kostnaderna for en ljudmatare av klass 1 var det inte
mojligt att uppna detta kravet for projektet. Validiteten av resultaten bor daremot inte
paverkas eftersom en matare av klass 2 fortfarande ar ett precisionsinstrument som ar lampligt
for ljudmatningar av industriella maskiner. For deklarationen hade det varit intressant att
utfora samma méatningar med instrumentation som uppfyller kraven fran SS-EN-1SO 11201
for att analysera skillnaden i matresultaten.

En annan faktor som paverkade ljudemissionen under testerna var matpositionerna.
Positionerna valdes for att representera systemens karakteristiska ljudemission pa ett sa
rattvist satt som mojligt. Det fanns potentiella positioner dar ljudemissionen hade blivit hogre
men dessa var ej praktiskt tillampbara da matningarna hade behovt genomféras pa insidan av
banan och det fanns inte tillrackligt med plats for att montera méatinstrumentet. For
deklarationen uppfyllder dock de valda métpositionerna alla kraven och ansags vara de mest
lampliga positionerna.
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6.2 Resultat

Data som samlades in gav en god grund for att illustrera ljudemissionen och skapa
deklarationen. Aven om alla kraven for deklarationen inte uppfylldes ger resultaten en
approximativ bild av ljudemissionen fran OCS conveyorsystem. Det bér daremot poangteras
att om en liknande undersokning utfors i en annan lokal eller pa ett annat av OCS
conveyorsystem sa lar resultaten skilja sig. Det finns manga faktorer som paverkar den
uppmatta ljudtrycksnivan och det ar svart att ta bort all extern paverkan. Deklarationen bor
betraktas med forsiktighet da den inte nodvandigtvis ger en helhetshild av ljudemissionen fran
systemen.

Bada systemen hos OCS testlokal ar avsedda for tester och utsatts for pafrestningar som inte
nddvandigtvis sker i produktion hos kunder. Detta innebdr att systemen har en annan mangd
forslitningar och utsattningar. Gallande paverkande faktor och resultat kan detta ha haft en
inverkan da systemen dar testerna utfordes kan ha utsatts for extra mycket belastning, vilket i
sin tur kan anses som en potentiell felkalla.

En framtida deklaration som foljer ssmma metodik for ett annat conveyorsystem fran OCS
hade gett grund for battre validitet av resultaten. Utan tillgang till andra undersokningar att
jamfora resultaten med &r det svart att dra nagra storre slutsatser.

6.3 Praktisk tillampning av resultat

Det som kunde identifieras var faktorer som hade en storre paverkan pa ljudemissionen. Med
hjélp av testmetodiken som anvandes var det relativt komplicerat att analysera data for att
upptacka plotsliga 6kningar i ljudtrycksnivan. Det mest lampliga programmet var Audacity, i
kombination med videoinspelningar fran matningarna. Nagra orsakande faktorer
identifierades dock och for att minska den A-vagda ljudtrycksnivan frdn OCS conveyorsystem
kan dessa faktorer utge en grund till forbattringsarbete.

Deklarationen uppfylide inte alla kraven men den ger fortfarande en indikation pa den
genomsnittliga ljudemissionen fran systemen. All nédvéandig information presenterades i
deklarationen och det &r tydligt vilka krav som ej uppfylldes. Genom att anvanda samma
metodik kan en framtida undersokning genomféras med en matare av klass 1 och med andra
hastigheter for att uppfylla alla kraven for deklarationen.

6.4 Reflektion kring arbete utifran standarder

Bade SS-EN 619 och SS-EN-I1SO 11201 utgjorde grunden for projektet. Det fanns manga
krav som behovde uppfyllas for matningarna och alla krav forutom 2 uppnaddes. Det storsta
hindret for projektet var att forsta vissa av kraven. Det var oftast valdigt detaljerat men ibland
var informationen otydlig. Deklarationen baserades pa EN-619 som vidare hanvisade till EN-
ISO 11201. Det uppstod darmed vissa fall dar det var svart att veta vilket det faktiska kravet
var, eftersom standarderna ibland innehdll olika information for hur kraven borde uppnas.
Eftersom deklarationen utgjorde en stor del av resultatet fran undersokningarna valdes darmed
kraven fran EN-619. Ifall undersokningen endast hade baserats pa EN-1SO 11201 hade flera
av kraven hanterats annorlunda, vilket troligtvis lett till andra resultat.
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Relevansen av kraven fran standarderna varierade dven, eftersom dessa ar skapade for alla
industrier som arbetar med mekanisk hantering av enhetslaster. Da OCS har en egen
patenterad teknik som ofta skiljer sig fran andra conveyorsystem uppstod ibland oklarheter
kring hur vissa krav skulle uppfyllas. Eftersom conveyorsystemen OCS erbjuder dessutom ar
modulerbara kan det vara svart att tolka resultaten fran matningarna efter standarderna.
Testerna kunde genomforts med en annorlunda struktur, med fler produktbérare eller langre
banor med andra komponenter och anda uppfyllt samma krav. Resultaten hade daremot blivit
annorlunda. Deklarationen gav endast en uppskattning av en approximativ A-vagd
ljudtrycksniva under de specifika forhallandena som géllde under testerna.

Aven om standarderna innehaller strikta krav sa finns det rum for tolkning. For att ndgon ska
forsta inneborden av resultaten fran denna undersokningen kravs darfor en redogorelse kring
den exakta metoden for testerna. Testmetoden i sig blev relativt simpel men det lades mycket
tid pa att undersoka hur kraven skulle uppfyllas.

Ett annat problem med standarderna var att de hanvisade till ytterligare standarder som var
dyra att inforskaffa. For de omraden dar det hanvisades till en annan standard anvandes
istallet andra kallor for att komplettera informationen. Detta kan orsaka problem da den
uppsokta informationen inte nédvéandigtvis stimmer helt 6verens med standardens krav.
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7. SLUTSATS

Projektet gav information gallande den A-vagda ljudtrycksnivan som OCS-150 och OCS-500
producerar. Alla kraven for deklarationen uppfylldes inte men resultaten ger anda en
verklighetstrogen bild av ljudemissionen fran conveyorsystemen. Metodiken som presenterats
kan anvéndas for framtida undersokningar gallande ljudemission och med nagra fa
forandringar aven uppfylla alla krav fran SS-EN 619.

Ett antal faktorer som hade en storre paverkan pa ljudemissionen identifierades och dessa kan
utgtra en grund for forbattringsarbete gallande ljudemission. Det var frdmst motorerna och
kurvor i banorna som orsakade hogre ljudtrycksnivaer. Ett 6nskemal var att aven diskutera
forbattringsatgarder for att minska den A-végda ljudtrycksnivan men da forberedelserna och
undersdkningen tog langre tid an véntat fanns det inte tid.

Standarderna som anvandes i undersokningen har analyserats noga och rapporten kan ge en
okad forstaelse kring arbete utifran standarder. Det var stundtals svart att tolka vissa delar i
standarderna och den stora mangden krav ledde till en komplicerad testplanering. Daremot var
en fordel med standarderna att kraven var skapade sa att extern ljudemission férminskades i
sd hog grad som majligt och systemet Iag i fokus.

Enligt resultaten orsakar systemen inga skadliga ljudnivaer for en manniska. Medelvardet for
ljudtrycksnivaerna ligger pa en niva som kan jamféras med dagligt tal, dock géller dessa
varden for system med endast en produktbérare. Ljudemissionen kommer vara hogre i ett
system med fler produktbéarare. Oavsett kan OCS conveyorsystem ge upphov till en god
arbetsmiljé inom industrin.
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