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1 Anwendungsbereich und Zweck 2.2 Effektivwert
Diese Norm legt Anforderungen an MeBeinrichtungen  Der Effektivwert eines Signals z.B. U (¢) ist
(Schwingungsmesser genannt) fest und macht Angaben liber ;T
ihre Prifung. o N Ur=\[— jUz ® dt A
Der Schwingungsmesser dient in erster Linie zur Messung ‘ T b

von mechanischen Schwingungen (Erschiitterungen, Vibra-
tionen), denen Menschen am Arbeitsplatz ausgesetzt sind.
Die Messung kann an Arbeitspldtzen, z. B. an oder auf Maschi-
nen, auf Fahrzeugen, in Geb&duden oder an handgefiihrten
Arbeitsgeraten bei vorgefundenen Betriebszustdnden und
Arbeitsbedingungen erfolgen. Sie kann jedoch auch bei vor-
gegebenen Betriebszustdnden und Arbeitsbedingungen er-
folgen, z. B. fiir den Vergleich von Gerdten. Das MeBverfahren
ist in DIN 45 671 Teil 2 festgelegt.

Es werden Anforderungen an die Frequenz- und Zeitbewer-
tung der MeBsignale als Grundlage zur Ermittlung von Beur-
teilungsgréBen angegeben, die sich an die Festlegungen
in DIN 4150 Teil 1 bis Teil 3, VDI 2057 Blatt 1 bis 3,
ISO 2631/1:1985, ISO 5349:1986 und 1SO/DIS 8041:1987
anlehnen. Diese Festlegungen konnen analog oder digital
in dem Schwingungsmesser realisiert werden.

2 Begriffe

2.1 EingangsgroBe

Die EingangsgroBe ist die SchwingungsgroBe am Ort des
Schwingungsaufnehmers als Schwingweg s, Schwingge-
schwindigkeit (Schnelle) v oder Schwingbeschleunigung a in
ihrem zeitlichen Verlauf (siehe DIN 45 661). (aus: DIN 45 669
Teil 1/01.81)

mit der Mittelungsdauer T.

2.3 Gleitender Effektivwert

Der gleitende Effektivwert eines Signals z.B. U (f) wird durch
eine zeitliche Bewertung mit einer Exponentialfunktion gebil-

det:

10 e

U.(t) = \[— e T U2 de @
T &0

Hierin bedeuten:

7 Zeitkonstante
¢ Integrationsvariable.

Es werden folgende Zeitkonstanten festgelegt:

t=0125s, Ug(?)
7=1s, Us (1)
T=8s, Uys (2)

Anmerkung: Gleichung (2) kann auch in der Form

1L ¢,
U:y=\— [ e UPt—9d¢ ©)
T =0

angegeben werden.
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2.4 MeBsignale

MeBsignale (kurz Signale) im Sinne dieser Norm sind die Dar-
stellungen der EingangsgroBe, der AnzeigegroBen und der
wahrend der Verarbeitung auftretenden Zwischenwerte
durch elektrische GroBen. (aus: DIN 45 669 Teil 1/01.81)

2.4.1 Unbewertetes Signal

Das unbewertete Signal (unbewertetes Beschleunigungs-
signal a (¢)) im Sinne dieser Norm ist ein der Beschleunigung
proportionales und nach Abschnitt 4.1.3 bandbegrenztes
Signal.

Anmerkung: Sofern das unbewertete Signal der Schwingge-
schwindigkeit oder dem Schwingweg proportional ist,
muB die Frequenzbewertung mit den fir die jeweilige
EingangsgroBe giiltigen Amplitudenfrequenzgéangen
erfolgen. In dieser Norm werden die Zusammenhange
und Anforderungen an den Schwingungsmesser bei-
spielhaft fur die Schwingbeschleunigung als Ein-
gangsgroBe beschrieben.

Die MeBrichtung wird durch die Indizes x, y oder z gekenn-
zeichnet.

2.4.2 K-bewertetes Signal, K-Signal

Das K-bewertete Signal oder K-Signal K (¢) ist das durch Fre-
quenzbewertung und Normierung (siehe VDI 2057 Blatt 1) des
unbewerteten Beschleunigungssignals nach Abschnitt 2.4.1
entstandene Signal.

Anmerkung 1: Der Amplitudenfrequenzgang fiir die Fre-
guenzbewertung ist von der Einleitungsstelle der
Schwingungen in den menschlichen Korper, von der
Kérperhaltung und MeBrichtung abhangig und wird in
Abschnitt 4.2.2 beschrieben. Die Normierung erfolgt
durch Division mit einer in Abschnitt 4.1.5.4 festgeleg-
ten Beschleunigung.

Anmerkung 2: Die Frequenzbewertung des Signais wird in
dieser Norm in bezug auf die Beschleunigung angege-
ben, wenngleich auch eine Bewertung auf der Basis
eines dem Schwingweg oder eines der Schwing-
schnelle proportionalen Signals moglich ist.

Anmerkung 3: Nach ISO/DIS 8041: 1987 entfillt die Normie-
rung bei den entsprechenden BeurteilungsgréBen.
Damit behalten diese BestimmungsgréBen die
Dimension m/s? und unterscheiden sich im Zahlen-
wert. Eine Umrechnung zwischen bewerteter
Schwingstarke und bewerteter Beschleunigung kann
mit den in Abschnitt 4.1.5.4 angegebenen Gleichun-
gen erfolgen, indem die Gleichungen auf die Effektiv-
werte der Beschleunigung angewendet werden.

2.4.3 Bewertete Schwingstarke, K-Wert

Die bewertete Schwingstarke K. (f)(K-Wert) ist der mit der
Zeitkonstanten r gebildete Effektivwert des K-bewerteten
Signals K (7). Sie ist eine Zeitfunktion. Fiir die unterschiedli-
chen K-Bewertungen ergeben sich entsprechend unter-,
schiedlich bewertete Schwingstérken K. (f).

Die Kennzeichnung der unterschiedlich bewerteten Schwing-
starken K, (f) erfolgt durch Anfligen von Buchstaben nach
VDI 2057 Blatt 1, z. B. KZL,(¢) fur die z-Komponente bei lie-
gender Korperhaltung.

Die MeBrichtungen x, y, z werden bei den gleitenden Effektiv-
werten und den K-bewerteten Signalen durch die zugefligten
Buchstaben X, Y, Z gekennzeichnet.

2.4.4 Maximale bewertete Schwingstéarke

Die maximale bewertete Schwingstédrke K:may1 ist gleich
dem Maximalwert der bewerteten Schwingstérke K. (f) nach
Abschnitt 2.4.3 wahrend der MeBdauer T.

2.4.5 Energiedquivalenter Mittelwert

Der energieaquivalente Mittetwert K., wird aus dem K-Signal
K () durch eine Effektivwertbildung Uber eine Mittelungs-
dauer T gewonnen:

1 T
Keqr = \|— [ K?(t) dt 4)
T b
Anmerkung: Falls die Mittelungsdauer Tim Vergleich zur Zeit-
konstanten ¢ der Zeitbewertung gro8 ist, kann der
energieaquivalente Mittelwert auch aus der bewerte-
ten Schwingstérke K, (¢) durch nochmalige Effektiv-
wertbildung iber eine Mittelungsdauer von T gewon-
nen werden:

T
Keq = gx? ® dt (5)

~| =

2.4.6 Vektor-Resultierende
Der Betrag der Vektor-Resultierenden (Vektorbetrag) fiir die
bewerteten Signale wird durch folgende Gleichung definiert:

Kvty= KX2() + KY2 () + KZ2 () (6)

Die Betragsbildung kann auf gleitende Effektivwerte oder
energiedquivalente Mittelwerte angewandt werden. Die Be-
zeichnungen sind KV, (£) bzw. KVeq. Fir den Fall der Hand-
Arm-Bewertung z. B. lautet die Gleichung nach DIN 45 675
Teil 1:

axhwz () 2 8yhwe ® )2 ( azhw: (8) )2
KVH.(t) = + +
e \/( 0,16 ms™2 ) 0,16 ms™ 0,16 ms™2
ayhw (1)
= 7
0,16 ms™2 ™

2.5 AnzeigegroBen

AnzeigegroBen sind die im Anzeigeteil des Schwingungsmes-

sers ausgegebenen MeBwerte und zeitabhangigen MeBgro-

Ben. Fur den Zweck dieser Norm sind dies

a) der gleitende Effektivwert des unbewerteten Signals
(siehe Abschnitt 4.1.5.1),

b) der gleitende Effektivwert des bewerteten Signals
(siehe Abschnitt 4.1.5.1),

¢) der Vektorbetrag der gleitenden Effektivwerte
(siehe Abschnitt 4.1.5.5),

d) die Maximalwerte der gleitenden Effektivwerte nach a)
bis ¢) (siehe Abschnitt 4.1.5.3),

e) derenergieaquivalente Mittelwert des bewerteten Signals
(sieche Abschnitt 4.1.5.2).

Die AnzeigegréBen a) und b) beziehen sich auf die jeweilige

MeBrichtung. Die gleitenden Effektivwerte a) bis ¢) enthalten

eine Zeitbewertung nach Abschnitt 4.1.5.1, der energiedquiva-

lente Mittelwert eine Zeitbewertung nach Abschnitt 4.1.5.2.

2.6 Ausgangssignale

Ausgangssignale sind die an den elektrischen Ausgéngen des

Schwingungsmessers analog oder digital bereitgestellten

Signale. Fir den Zweck dieser Norm sind dies

a) das Beschleunigungssignal (nicht bandbegrenzt) oder ein
der EingangsgroBe proportionales Signal,

b) ein Signal, das den AnzeigegroBen in Abhangigkeit der
Gerateausstattung nach Abschnitt 4.1.1 und Tabelle 1 pro-
portional ist.
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2.7 Schwingungsaufnehmer

Schwingungsaufnehmer (siehe DIN 45 661) im Sinne dieser
Norm sind Absolutaufnehmer fir die jeweils gewéhlte Ein-
gangsgroBe. Ausgangsgréfe des Schwingungsaufnehmers
ist ein elektrisches Signal, das der EingangsgroBe proportio-
nal ist. (aus: DIN 45 669 Teil 1/01.81)

2.8 Zwischenglied

Das Zwischenglied bildet aus der AusgangsgroBe des
Schwingungsaufnehmers das unbewertete Signal (siehe Ab-
schnitt 2.4.1) dnd fuhrt die Bandbegrenzung des Arbeitsfre-
quenzbereiches nach Abschnitt 4.1.3 durch. (aus: DIN 45 669
Teil 1/01.81)

Anmerkung: Zwischenglieder konnen Verstarker, integrierer,
Differenzierer, Frequenzgangentzerrer fir den
Schwingungsaufnehmer, Bandbegrenzungsfilter,
Analog-Digital-Wandler oder Kombinationen hiervon
beinhalten.

2.9 Bewertungsfilter

Das Bewertungsfilter ist der Teil des Schwingungsmessers, in
dem aus dem unbewerteten Signal das entsprechende fre-
quenzbewertete Signal (KB-Signal) gebildet wird. (aus:
DIN 45 669 Teil 1/01.81)

2.10 Anzeigeteil

Der Anzeigeteil ist der Teil des Schwingungsmessers, in dem
aus dem unbewerteten oder bewerteten Signal die Anzeige-
gréBen nach Abschnitt 2.5 gebildet und angezeigt werden.
(aus: DIN 45 669 Teil 1/01.81)

2.11 Elektrische Ausgange

Die elektrischen Ausgédnge dienen zur Weitergabe der Aus-
gangssignale. (aus: DIN 45 669 Teil 1/01.81)

2.12 MeBrichtung

Die MeBrichtungen fiir die Schwingungsmessung am Arbeits-
platz sind die kartesischen Koordinaten x, y und z, die fir
Schwingungseinwirkungen auf den Menschen in VDI 2057
Blatt 1 festgelegt sind.

2.13 Richtungsfaktor

Der Richtungsfaktor beschreibt die Empfindlichkeit des
Schwingungsaufnehmers bei Anregungen, die senkrecht zur
HauptmeBrichtung erfolgen.

2.14 Arbeitsfrequenzbereich

Der Arbeitsfrequenzbereich erstreckt sich
von f, = 1 Hz bis f, = 80 Hz fiir Ganzkdrper-Schwingungen,
von f, = 8 Hz bis f, = 1000 Hz fiir Hand-Arm-Schwingungen.

2.15 MeBbereich

Der MeBbereich kennzeichnet den Teil des Anzeigeberei-

ches, in dem die Anforderungen dieser Norm erfiillt sind.

Anmerkung 1: Bei umschaltbaren MeBbereichen ist einer der
MeBbereiche, der den Wert K = 0,2 enthalt, vom Her-
steller als BezugsmeBbereich anzugeben.

Anmerkung 2: Die Grenzen des MeBbereiches werden durch
die Anforderungen nach Abschnitt 4.2.3 f) und g)-be-
stimmt.

2.16 Frequenzbewertung

Die Frequenzbewertung ist eine von der Frequenz abhéngige
Anderung des MeBsignals aufgrund eines Amplituden- und
Phasenfrequenzganges. Der Phasenfrequenzgang wird in
dieser Norm nicht beriicksichtigt, da die BeurteilungsgroBen
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durch Effektivwertbildung ermittelt werden. Die Frequenzbe-
wertung wird durch eine Bandbegrenzung nach Abschnitt 2.8
erganzt.

2.17 Ubertragungsfaktor

Der Ubertragungsfaktor im Sinne dieser Norm ist bei harmo-
nischen Schwingungen das Verhaltnis der Amplitude eines
bewerteten Beschleunigungssignals zur Amplitude der Ein-
gangsgréBe nach Abschnitt 2.1 am Schwingungsaufnehmer.

2.18 Amplitudenfrequenzgang

Der Amplitudenfrequenzgang ist die Funktion des Ubertra-
gungsfaktors in Abhangigkeit von der Frequenz.

2.19 Normierung

Die Normierung ist die Division des bandbegrenzten und be-
werteten Beschleunigungssignals durch eine in Abschnitt
4.1.54 festgelegte Beschleunigung.

3 Bezeichnung

Zur Bezeichnung eines Schwingungsmessers nach dieser
Norm gehéren auBer der Benennung ,Schwingungsmesser®
und der DIN-Hauptnummer folgende Angaben:

a) Anzahl der Aufnehmer (1, 2 oder 3) entsprechend der An-
zahl der Komponenten des kartesischen Koordinaten-
systems;

b) MeBrichtung:

H horizontal

V vertikal

- HV horizontal und vertikal

U unabhéngig von der Lage der HauptmeBrichtung zur

Schwerkraftrichtung (universell);

¢) Anforderungsgruppe hinsichtlich Umweltvertraglichkeit,
siehe Abschnitt 4.2.5;

d) Zahlenwerte der unteren Grenze f, und der oberen
Grenze f, des Arbeitsfrequenzbereiches in Hz.

Beispiel: Bezeichnung eines Schwingungsmessers fir die
Messung mit einem Aufnehmer (1), universell fir alle
MeBrichtungen (U), einer Anforderungsgruppe 1 und
einem Arbeitsfrequenzbereich 1 bis 80 Hz (1-80):

Schwingungsmesser DIN 45 671-1 U 1 1-80

4 Anforderungen
4.1 Allgemeine Anforderungen

Der in dieser Norm definierte Schwingungsmesser soll fiir
moglichst viele Anwendungsziele bei der Messung von
Schwingungen am Arbeitsplatz geeignet sein. Die verschie-
denen Anwendungsziele stellen unterschiedliche Anforde-
rungen an den Schwingungsmesser. Deshalb sind verschie-
dene Gerateausstattungen moglich, die dies beriicksichti-
gen.

Zur Beschreibung der Anforderungen an den Schwingungs-
messer wird dieser in folgende Funktionsgruppen aufgeteilt
(siehe Bild 1 und Abschnitt 4.1.9): Schwingungsaufnehmer,
Zwischenglied, Bewertungsfilter, Normierung, Anzeigeteil,
elektrische Ausgénge. Diese missen jedoch nicht notwendi-
gerweise als selbstandige Baugruppen realisiert sein.

Wird das Geréat mit einer Batterie betrieben, so missen Priif-
moglichkeiten vorgesehen werden, um sicherzustellen, daB
die Batteriespannung einen Betrieb des Gerates unter Einhal-
tung der Anforderungen dieser Norm ermdoglicht. Es sollte
moglich sein, die Batteriepriifung durchzufiihren, ohne die
Messung zu beeinflussen.
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Tabelle 1. Gerateausstattungen

AnzeigegroBen *) Umwelteinfliisse
Ge- Anforderungen fiir
rate- Anwendungsziel Bewertungsfilter 7 elektro-
aus- i Schwin-| magne- magne- Tempe-
stat- ns KV, ()| Kimax . tische Feuchte
gungen | tische ratur
tung Felder
Felder
A | GanzkGrperschwin- KX, KY,KZ  |0125 X 1 2 1 1 0
gungen in Gebauden
Ganzkorperschwin-
B | gungen auf Land- KX, KY, KZ, KXL |0,125 2 1 2 1 1
fahrzeugen
Ganzkorperschwin-
C | gungen auf Wasser- | KB,KXL, KYL, KZL | 0,125 X 1 2 1 2 2
fahrzeugen
Hand-Arm-Schwin-
D | gungen im KH 1 1 0 1 1 1
Arbeitsschutz
Hand-Arm-Schwin-
gungen fir die KH (einfach) 1 0 0 0 0 0
E | Prifung von
Geréten, z. B. Mo-
torsagen, Frei- KH (dreifach) 1 X 0 0 0 0 0
schneider

*) Ein X bedeutet, daB die betreffende AnzeigegréBe erforderlich ist.

4.1.1 Geréateausstattungen

Bild 1 stellt in Form von Blockschaltpldnen ein mégliches Zu-
sammenwirken von Funktionsgruppen von Schwingungs-
messern dar. Es zeigt eine einkanalige MeBkette mit einer
Maximaiwertbildung und eine dreikanalige MeBkette mit
Resultierendenbildung.

Fiir eingeschrankte Anwendungsziele diirfen einzelne Teile
des Schwingungsmessers (und damit MeBmdglichkeiten)
entfallen. Die durch reduzierte Ausstattung bedingten Ein-
schrankungen der MeBmdoglichkeiten sind im Datenblatt
(siehe Abschnitt 7) ausdriicklich zu erwahnen.

Tabelle 1 gibt an, welche AnzeigegréBen ein Schwingungs-
messer je nach Gerateausstattung besitzen kann. Fiir alle An-
zeigegroBen sollte auBer der Ablesemdglichkeit auch ein
elektrischer Ausgang vorgesehen werden.

Im Regelfall sollten die in der Tabelle 1angegebenen Anforde-
rungen hinsichtlich der Umweltbedingungen bei den jeweili-
gen Gerateausstattungen erfiillt werden. Sofern sich gerin-
gere Anforderungen aus den Umweltbedingungen ergeben,
sind auch Geréte zulassig, fiir die ein Nachweis fiir die ange-
gebenen Umweltbedingungen erbracht wurde.

4.1.2 Schwingungsaufnehmer

Der Schwingungsaufnehmer ist ein Absolutaufnehmer fiir
eine vorgegebene MeBrichtung. Es wird nicht festgelegt, nach
welchem Prinzip der elektromechanische Wandler arbeitet.
Fiir bestimmte Anwendungsziele, z. B. fur Hand-Arm-Schwin-
gungen oder fiir Ganzkorper-Schwingungen bei Erdbauma-
schinen, muB der Schwingungsaufnehmer universell fiir alle
MeBrichtungen, also unabhéngig von der Lage der Haupt-
mefrichtung zur Schwerkraftrichtung, arbeitsfahig sein.

Hinsichtlich der Ankopplung des Schwingungsaufnehmers
und der Uberpriifung auf Storeinflisse siehe DIN 45 664.

4.1.3 Zwischenglied
Im Zwischenglied erfolgt eine untere und eine obere Bandbe-
grenzung des Arbeitsfrequenzbereiches (siehe Abschnitt
4.2.2.1), die sich asymptotisch einem Abfall von 12 dB/oct zu
tieferen bzw. héheren Frequenzen annahert. Dieser Abfall ist
einbezogen in den Amplitudenfrequenzgang des Schwin-
gungsmessers, dessen Toleranzen in Abschnitt 4.2 festgelegt
werden.

Anmerkung: Falls sich vom Schwingungsaufnehmer ein ent-
sprechender Abfall des Ubertragungsfaktors ergibt,
kann dieser fiir die Realisierung der Bandbegrenzung
oder des Gesamtfrequenzganges mitbenutzt werden.

4.1.4 Bewertungsfilter

Das Bewertungsfilter muB dem Frequenzgang des Schwin-
gungsmessers den in Abschnitt 4.2.2.1 beschriebenen Verlauf
geben. Zur Frequenzbewertung gehort die Bandbegrenzung
nach Abschnitt 4.1.3.

4.1.5 Anzeigeteil

Der Anzeigeteil muB eine oder mehrere der GroBen nach Ab-
schnitt 2.5 bilden und anzeigen.

4.1.5.1 Gleitender Effektivwert

Der gleitende Effektivwert des bewerteten und des unbewer-
teten Signals wird mit den Zeitkonstantenrvon 0,125s,1s,8 s
(umschaltbar) gebildet. Diese gleitende Effektivwertbildung
kann analog oder digital realisiert werden. In Bild 2 ist eine
gleitende Effektivwertbildung mit einem analogen Schaltkreis
dargestellt, wobei 7 = RC ist.
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Bild 2. Schaltkreis zur Bildung des gleitenden Effektivwertes
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