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Nationales Vorwort

Diese Norm beinhaltet die Deutsche Fassung der Europadischen Norm EN ISO 8041-1, die in der Arbeitsgruppe
WG33 des ISO/TC108 ,Mechanical vibration, shock and condition monitoring” unter deutscher
Projektleitung erstellt und parallel im CEN/TC 231 ,Mechanische Schwingungen und St6f3e“ abgestimmt
wurde. Die deutsche Mitarbeit erfolgte durch den Arbeitsausschuss NA 001-03-02 AA (NALS/VDI C?2)
»Schwingungsmesstechnik” des DIN/VDI-Normenausschusses Akustik, Lirmminderung und Schwingungs-
technik (NALS).

Die in Tabelle 1.3 angegebene Gesamtunsicherheit ist ein Beispiel fiir ein gutes Messgerat, fiir das die
einzelnen Messunsicherheiten nach 1.2 ermittelt wurden. Messgerdte ohne diese Einzelermittlung, die die
zuldssigen Grenzabweichungen nach der vorliegenden Norm voll ausschopfen konnen, weisen eine
wesentlich héhere Gesamtunsicherheit auf.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 1683 siehe DIN EN ISO 1683

ISO 5348 siehe DIN ISO 5348

ISO 5349-1:2001 sieche DIN EN ISO 5349-1:2001-12
IS0 10326-1 siehe DIN ENISO 10326-1
Normen der Reihe sieche Normen der Reihe

ISO 16063 DIN ISO 16063

ISO/IEC Guide 98-3 (GUM) siehe DINV ENV 13005
ISO/IEC Guide 99 (VIM) siehe ISO/IEC-Leitfaden 99

[EC 60529 siehe DIN EN 60529

IEC 61000-4-2:2008 siehe DIN EN 61000-4-2:2009-12
IEC 61000-4-3:2006 siehe DIN EN 61000-4-3:2011-04
IEC 61000-4-6 siehe DIN EN 61000-4-6

IEC 61000-6-2:2005 siehe DIN EN 61000-6-2:2006-03
IEC 61260-1 siehe DINEN 61260-1
IEC61672-1 siehe DINEN 61672-1
CISPR16-1-1 siehe DIN EN 55016-1-1

CISPR 22:2008 siehe DIN EN 55022:2011-12

Die Deutschen Normen sind in Anhang NA aufgefiihrt.

ISO 8041 mit dem Titel Human response to vibration — Measuring instrumentation besteht aus folgenden
Teilen:

— Part 1: General purpose vibration meters
Der folgende Teil befindet sich in Vorbereitung:

— Part 2: Personal vibration exposure meters
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Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 8041:2006-06 und DIN EN ISO 8041 Berichtigung 1:2008-11 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Normnummer und Titel gedndert;

b) Einleitung mit Erliuterungen der Griinde fiir diese Uberarbeitung erginzt;

c) Validierung fiir individuelle Geréte erginzt;

d) Uberarbeitung und Vereinfachung der Nachpriifung;

e) Erganzung des Anhangs I, der beispielhaft die Abschatzung der Geratemessunsicherheit angibt;

f)  Korrektur von Fehlern in Gleichungen, Zahlen und Bildern.

Friihere Ausgaben

DIN 45671-1: 1990-09

DIN VENV 28041: 1993-06

DIN 45671-3: 1997-12

DIN VENV 28041/A1: 2001-06

DIN EN ISO 8041: 2005-07, 2006-06

DIN EN ISO 8041 Berichtigung 1: 2008-11

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen™)

DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1), Anforderungen an Gerdte und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstorungen) und Stérfestigkeit — Teil 1-1:
Gerdte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstorungen) und Stérfestigkeit
- Messgeridite

DIN EN 55022 (VDE 0878-22):2011-12, Einrichtungen der Informationstechnik — Funkstéreigenschaften —
Grenzwerte und Messverfahren (CISPR 22:2008, modifiziert); Deutsche Fassung EN 55022:2010

DIN EN 60529 (VDE 0470-1), Schutzarten durch Gehduse (IP-Code)

*) Zwar zurlickgezogen, aber als deutsche Ausgabe sehr hilfreich und {iber den Beuth-Verlag weiterhin erhaltlich.
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DIN EN 61000-4-2 (VDE 0847-4-2):2009-12, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-2: Priif- und
Messverfahren - Priifung der Stérfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitdt (IEC 61000-4-2:2008);
Deutsche Fassung EN 61000-4-2:2009

DIN EN 61000-4-3 (VDE 0847-4-3):2011-04, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-3: Priif- und
Messverfahren - Priifung der Stirfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder (IEC 61000-4-3:
2006 +A1:2007 +A2:2010); Deutsche Fassung EN 61000-4-3:2006 +A1:2008 +A2:2010

DIN EN 61000-4-6 (VDE 0847-4-6), Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-6: Priif- und Mess-
verfahren - Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte Storgrofsen, induziert durch hochfrequente Felder

DIN EN 61000-6-2 (VDE 0839-6-2):2006-03, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fach-
grundnormen - Stérfestigkeit fiir Industriebereiche (IEC 61000-6-2:2005); Deutsche Fassung EN 61000-6-2:
2005

DIN EN 61260-1, Elektroakustik — Bandfilter fiir Oktaven und Bruchteile von Oktaven — Teil 1: Anforderun-
gen

DIN EN 61672-1, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen
DIN EN ISO 1683, Akustik — Bevorzugte Bezugswerte fiir Pegel in der Akustik und Schwingungstechnik

DIN EN ISO 5349-1:2011-12, Mechanische Schwingungen — Messung und Bewertung der Einwirkung
von Schwingungen auf das Hand-Arm-System des Menschen — Teil1: Allgemeine Anforderungen
(150 5349-1:2001); Deutsche Fassung EN ISO 5349-1:2001

DIN EN ISO 10326-1, Mechanische Schwingungen — Laborverfahren zur Bewertung der Schwingungen von
Fahrzeugsitzen — Teil 1: Grundlegende Anforderungen

DIN ISO 5348, Mechanische Schwingungen und StdfSe — Mechanische Ankopplung von Beschleunigungs-
aufnehmern

DIN ISO 16063-16, Verfahren zur Kalibrierung von Schwingungs- und Stofsaufnehmern — Teil 16: Kalibrierung
mittels der Erdbeschleunigung

DIN ISO 16063-21, Verfahren zur Kalibrierung von Schwingungs- und Stofsaufnehmern — Teil 21: Schwin-
gungskalibrierung durch Vergleich mit einem Referenzaufnehmer

DIN ISO 16063-22, Verfahren zur Kalibrierung von Schwingungs- und Stofsaufnehmern — Teil 22: Stofs-
kalibrierung durch Vergleich mit einem Referenzaufnehmer

DIN ISO 16063-43, Verfahren zur Kalibrierung von Schwingungs- und Stofsaufnehmern — Teil 43: Kalibrierung
von Beschleunigungsaufnehmern durch modellgestiitzte Parameteridentifikation

DIN ISO 16063-44, Verfahren zur Kalibrierung von Schwingungs- und Stofsaufnehmern — Teil 44: Kalibrierung
von Schwingungskalibratoren fiir den Einsatz vor Ort™)

ISO/IEC-Leitfaden 99, Internationales Wirterbuch der Metrologie (VIM). Beuth, Berlin Wien Ziirich

**)  7.7Z.Entwurf
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EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mai 2017

ICS 13.160 Ersatz fiir EN ISO 8041:2005

Deutsche Fassung

Schwingungseinwirkung auf den Menschen —
Messeinrichtung —
Teil 1: Schwingungsmesser fiir allgemeine Anwendungen
(ISO 8041-1:2017)

Human response to vibration — Réponse des individus aux vibrations —
Measuring instrumentation — Appareillage de mesure —
Part 1: General purpose vibration meters Partie 1: Instrument de mesure a usage général
(ISO 8041-1:2017) (ISO 8041-1:2017)
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Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (ENISO 8041-1:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 108 ,Mechanical
vibration, shock and condition monitoring” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 231
»,Mechanische Schwingungen und St6f3e“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gefithrt wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2017, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis November 2017 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 8041:2005.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 8041-1:2017 wurde von CEN als ENISO 8041-1:2017 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von Technischen Komitees der ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlauterung der Freiwilligkeit von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und
Ausdricke, die sich auf die Konformitatsbewertung beziehen, sowie Informationen iliber die Beachtung der
Grundsatze der Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical
Barriers to Trade) durch die ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 108, Mechanical vibration, shock and condition
monitoring, Unterkomitee SC 3, Use and calibration of vibration and shock measuring instruments erarbeitet.

Diese erste Ausgabe ersetzt 1SO 8041:2005, die inhaltlich tberarbeitet wurde. Sie enthdlt auch die
Berichtigung ISO 8041:2005/Cor.1:2007. Die folgenden wesentlichen Anderungen wurden vorgenommen:

— Einleitung mit Erlauterungen der Griinde fiir diese Uberarbeitung erginzt;

— Validierung fiir individuelle Gerate erganzt;

— Uberarbeitung und Vereinfachung der Nachpriifung;

— Erganzung des Anhangs I, der beispielhaft die Abschitzung der Gerdtemessunsicherheit angibt;
— Korrektur von Fehlern in Gleichungen, Zahlen und Bildern.

Eine Auflistung der Teile der Normenreihe ISO 8041 ist auf der Internetseite der ISO zu finden.
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Einleitung

Bis 2005, als die Vorgingerausgabe dieses Dokuments verdoffentlicht wurde, bestand eine Messeinrichtung
fiir die Schwingungseinwirkung auf den Menschen (Schwingungsmesser) in der Regel aus einem Gerat fiir
die Signalverarbeitung und einem abnehmbaren Schwingungsaufnehmer. Nach den jlingsten Entwicklungen
jedoch kann ein Teil der Signalverarbeitungsschritte in der Aufnehmereinheit integriert sein, sodass auf das
Signal, das aus dem Sensorelement des Aufnehmers kommt und in die Signalaufbereitung geleitet wird, nicht
mehr zugegriffen werden kann. Solche Aufnehmer sind z. B. [EPE- und MEMS-Aufnehmer.

Einige der in diesem Dokument festgelegten Priifverfahren setzen allerdings voraus, dass dieser Punkt im
Signalpfad zugédnglich ist (elektrischer Eingang). Da solch ein Eingang nicht vorgeschrieben ist, kdnnen diese
Priiffungen nur mit Schwingungsmessern mit elektrischem Eingang oder technischen Verdnderungen der
Messeinrichtung durchgefiihrt werden, z. B. durch den Zugriff auf interne Signalpfade. Oder diese Priifungen
kénnen nur mechanisch durchgefiihrt werden, was in bestimmten Fillen die Verdnderung einiger
Priifverfahren erfordert. Solche Veranderungen von Priifverfahren gehen allerdings liber den derzeitigen
Anwendungsbereich dieses Dokuments hinaus.

Einige der in diesem Dokument festgelegten Priifverfahren kénnen nur durchgefithrt werden, wenn ein
elektrischer Ausgang vorhanden ist, siehe z. B. 5.13. Da solch ein Ausgang nicht vorgeschrieben ist, kdnnen
diese Priifungen nur bei Schwingungsmessern mit elektrischem Ausgang oder technischen Verdnderungen
der Messeinrichtung durchgefiihrt werden, z. B. durch den Zugriff auf interne Signalpfade.

Die jetzt in diesem Dokument festgelegte Nachpriifung ist praktikabel und hat das Ziel, bei angemessenen
Kosten fiir das Kalibrierlabor und kostenglinstig flir den Endanwender herauszufinden, ob ein Schwingungs-
messer fiir die vorgesehenen Anwendungen in geeigneter Weise kalibriert und fiir seinen Zweck geeignet ist.
Daher ist der Umfang der Nachpriifung im Vergleich zu einer umfassenden Baumusterprifung oder
Validierung stark reduziert und priift lediglich die wesentlichen Eigenschaften eines Schwingungsmessers.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument spezifiziert die Leistungsmerkmale und die Fehlergrenzen von Messeinrichtungen, die die
Schwingungen zum Zwecke der Beurteilung der Schwingungseinwirkung auf den Menschen messen. Es
enthalt auch Vorgaben fiir die Baumusterpriifung oder Validierung, die periodische Nachpriifung (Einzel-
prifung) und die Priifung am Einsatzort sowie die Spezifikation von Schwingungskalibratoren fiir die
Priifung am Einsatzort.

Die in diesem Dokument spezifizierten Schwingungsmesseinrichtungen kénnen Kompaktgerate, aus einzel-
nen Gerdten zusammengesetzte Messsysteme oder rechnergestiitzte Datenerfassungs- und -auswertungs-
systeme sein.

Die in diesem Dokument spezifizierten Schwingungsmesseinrichtungen dienen zur Messung der
Schwingungen auf einem oder mehreren der folgenden Anwendungsgebiete:

— Hand-Arm-Schwingungen (siehe ISO 5349-1);
— Ganzkorper-Schwingungen (siehe ISO 2631-1, ISO 2631-2 und ISO 2631-4);
— tieffrequente Ganzkorper-Schwingungen im Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 0,5 Hz (siehe ISO 2631-1).

Die Schwingungsmesseinrichtungen koénnen zur Messung mit einer oder mehreren der Frequenz-
bewertungen ausgelegt sein, die fiir diese Anwendungsgebiete jeweils definiert sind.

In diesem Dokument sind drei Stufen von Priifungen festgelegt:
a) Baumusterpriifung oder Validierung:

1) Baumusterprifung, d. h. eine umfassende Priifung, ob die Messeinrichtung die in diesem Dokument
festgelegten Spezifikationen erfiillt;

2) Validierung individueller Schwingungsmesser, d.h. eine begrenzte Anzahl von Priifungen einer
einzelnen Schwingungsmesseinrichtung gegen die relevanten Spezifikationen dieses Dokuments;

b) periodische Nachpriifung, d. h. eine Zwischenpriifung reduzierten Umfangs zur Sicherstellung, dass die
Messeinrichtung die geforderten Spezifikationen weiterhin einhalt;

c) Prifung am Einsatzort, d. h. eine tiberschldgige Priifung, die aussagt, ob die Messeinrichtung in dem
spezifizierten Bereich ihrer Leistungsmerkmale richtig funktioniert.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisun-
gen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 2631-1, Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 1: General requirements

ISO 2631-2, Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 2: Vibration in buildings (1 Hz to 80 Hz)

ISO 2631-4:2001, Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 4: Guidelines for the evaluation of the effects of vibration and rotational motion on passenger and crew
comfort in fixed-guideway transport systems
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[SO 5347 (alle Teile), Methods for the calibration of vibration and shock pick-ups
ISO 5348, Mechanical vibration and shock — Mechanical mounting of accelerometers

[SO 5349-1:2001, Mechanical vibration — Measurement and evaluation of human exposure to hand-
transmitted vibration — Part 1: General requirements

[SO 16063 (alle Teile), Methods for the calibration of vibration and shock transducers

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measurement techniques -
Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement techniques -
Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-6, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement techniques -
Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-6-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards - Immunity for
industrial environments

CISPR 22:2008, Information technology equipment — Radio disturbance characteristics — Limits and methods
of measurement

3 Begriffe und Formelzeichen
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 2041, dem ISO/IEC Guide 99 und die
folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— [IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online browsing platform: unter http://www.iso.org/obp
3.1.1 Allgemeines

3.1.11

Schwingbeschleunigung

Komponente der Beschleunigung in derjenigen Messrichtung, die in anwendungsbezogenen Normen fest-
gelegt ist

3.1.1.2

Bandbegrenzung der Frequenzbewertung

Bestandteil einer Frequenzbewertung, der durch das Hochpassfilter und das Tiefpassfilter festgelegt wird
(lediglich bandbegrenzter Frequenzgang)

3.1.1.3
Frequenzbereich der Bandbegrenzung
Frequenzbereich, der durch die Bandbegrenzung der Frequenzbewertung festgelegt wird
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3.1.14
nomineller Frequenzbereich
interessierender Frequenzbereich, der in der entsprechenden Messverfahrensnorm festgelegt ist

3.1.1.5

Linearititsbereich

in jedem (Teil-)Messbereich der Bereich zwischen einer unteren und einer oberen Grenze, in dem die
Linearitatsabweichung die zutreffenden, in diesem Dokument festgelegten Fehlergrenzen einhélt

3.1.1.6
Ubersteuerung
Zustand, der besteht, wenn die obere Grenze des Linearititsbereichs iiberschritten ist

3.1.1.7

Fehlaussteuerung

zu geringe Aussteuerung

Zustand, der besteht, wenn das Schwingungssignal unter der unteren Grenze des Linearitdtsbereichs liegt

3.1.1.8
Referenzmessbereich
festgelegter (Teil-)Messbereich fiir die Priifung der Eigenschaften des Schwingungsmessers

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieser (Teil-)Messbereich ist derjenige, in dem das Referenz-Schwingungssignal gemessen
wird.

3.1.19

Referenz-Schwingungssignal

harmonische Schwingung, deren Frequenz und Amplitude fiir die Priifung der elektromechanischen Eigen-
schaften des Human-Schwingungsmessers in diesem Dokument festgelegt sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Fiir die verschiedenen Anwendungsgebiete der Messeinrichtung werden unterschiedliche
Referenz-Schwingungssignale vorgegeben.

3.1.1.10

Kalibrierfrequenz

festgelegte Frequenz zur Priifung der Empfindlichkeit der Messeinrichtung fiir die Eingangsgréfe Schwin-
gungen

3.1.1.11

Tonimpuls

eine oder mehrere vollstandige Schwingungen eines harmonischen Signals, die im Nulldurchgang beginnen
und enden

3.1.1.12

Signalimpuls

eine oder mehrere vollstandige Schwingungen eines periodischen Signals (z.B. Sdgezahnsignal), die im
Nulldurchgang beginnen und enden

3.1.1.13

Schwingungsmesseinrichtung

Schwingungsaufnehmer, Signalverarbeitungseinheit und Anzeige als Kompaktgerét oder Geratezusammen-
schaltung, die Kenngro6fsen der Schwingungseinwirkung auf den Menschen messen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 1 und 2.

3.1.1.14

technische Unterlagen

Handbuch, Bedienungsanleitung oder andere Unterlagen, die den Anwendern der Schwingungsmess-
einrichtung zur Verfiigung gestellt werden
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5
- T
{ 1 6
4
2
—
7 8
9 J) 10
11 12 13
Legende
1 Aufnehmer 8 Frequenzbewertung (einschliefdlich
2 Ankopplungssystem Bandbegrenzung)
3 zu Schwingungen angeregte Flache 9 Ausgang, bandbegrenzt
4  Leitung 10 Ausgang, frequenzbewertet
5 elektrischer Eingang 11 Zeitbewertung
6 Signalumformung und -verstarkung 12 weitere Signalverarbeitung
7  Bandbegrenzung 13 Anzeige

Bild 1 — Beispiel einer schematischen Darstellung des grundlegenden Signalpfads eines
Schwingungsmessers oder einer Schwingungsmesseinrichtung: Signalverarbeitung im Zeitbereich

3.1.2 Kenngrofien der frequenzbewerteten Schwingung

3.1.2.1

Intervall-Effektivwert der bewerteten Beschleunigung

Effektivwert a,, der frequenzbewerteten Schwingbeschleunigung in m/s? oder rad/s? in einer festgelegten
Richtung bzw. um eine festgelegte Achse, definiert als

T 1/2

a =7 [ a©

0
Dabei ist
a,(§)  die frequenzbewertete translatorische oder rotatorische Schwingbeschleunigung in m/s2 bzw.
rad/s? in einer festgelegten Richtung bzw. um eine festgelegte Achse als Funktion der momen-

tanen Zeit §;

T die Mittelungsdauer.

Documents
Document SharirﬂHub

Full document details: DIN EN ISO 8041-1:2017-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-8041-1-2017-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-8041-1-2017-10

DIN EN ISO 8041-1:2017-10
ENISO 8041-1:2017 (D)

5
: 7
6 7
() () —
4
2
8 9
10<L 11
12 | | 13
Legende
1 Aufnehmer 8 Bandbegrenzung (berechnet)
2 Ankopplungssystem 9 Frequenzbewertung, einschliefRlich Bandbegrenzung
3 zu Schwingungen angeregte Flache (berechnet)
4 Leitung 10 Ausgang, bandbegrenzt
5 elektrischer Eingang 11 Ausgang, frequenzbewertet
6 Signalumformung und -verstirkung 12 Zusammenfassung der Frequenzbander
7  Frequenzanalyse 13 Anzeige
Zeitbewertung
Zeitmittelung

Bild 2 — Beispiel einer schematischen Darstellung des grundlegenden Signalpfads eines
Schwingungsmessers oder einer Schwingungsmesseinrichtung: Signalverarbeitung im
Frequenzbereich (gilt nicht fiir die Bildung eines VDV-Werts)

3.1.2.2
Pegel der bewerteten Beschleunigung

Pegel des Effektivwerts der frequenzbewerteten Schwingbeschleunigung, angegeben in dB und definiert als

a
L, =20lg— dB
Qo

Dabei ist

a

w der Effektivwert der frequenzbewerteten Beschleunigung;

a, die Bezugsbeschleunigung (in ISO 1683 fiir translatorische Beschleunigung festgelegt zu

1076 m/s2).
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3.1.2.3
gleitender Effektivwert der Beschleunigung
gleitender Effektivwert der frequenzbewerteten Schwingbeschleunigung in m/s?, definiert als

L t 1/2
aws® =5 [ @& d
t—0

Dabei ist
a,,(¢) die frequenzbewertete momentane Schwingbeschleunigung in m/s? oder rad/s? zum Zeitpunkt &;
0 die Integrationsdauer;

t die momentane Zeit.

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei der Bildung des gleitenden Effektivwerts darf als Naherung fiir das gleitende Rechteck-
Zeitfenster auch die exponentielle Mittelung verwendet werden. Die exponentielle Mittelung ist folgendermafien

definiert:
t 2
1 ) E—-t
ar® = 7 [ @t exp () dt
Dabei ist

T  die Zeitkonstante.

3.1.2.4

Hochstwert des gleitenden Effektivwerts

MTVV

(en: maximum transient vibration value)

Hochstwert des gleitenden Effektivwerts der Schwingbeschleunigung mit der Integrationsdauer 1 s

3.1.2.5

Kinetose-Dosiswert

MSDV

(en: motion sickness dose value)

Integral in m/s1> iiber das Quadrat der frequenzbewerteten momentanen Schwingbeschleunigung aj,(t),
definiert als

) 1/2

MSDV = f az(¢) d&

0
Dabei ist
@ die Zeitspanne, wahrend der Schwingungen auftreten kénnen.

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Kinetose-Dosiswert kann aus dem Intervall-Effektivwert der frequenzbewerteten
Schwingbeschleunigung durch Multiplikation mit @2 gewonnen werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Sofern nicht anders lautend angezeigt, ist fiir eine Messeinrichtung die Einwirkungsdauer ¢
in der Regel gleich der Messdauer T.
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3.1.2.6

Schwingungsdosiswert

VDV

(en: vibration dose value)

Integral in m/s175 iiber die vierte Potenz der frequenzbewerteten momentanen Schwingbeschleunigung
a,,(t), definiert als

) 1/4-

VDV = j a4 (§) dé

0
Dabei ist
@ die Zeitspanne (an einem Tag), wahrend der Schwingungen einwirken
Anmerkung 1 zum Begriff: Der Schwingungsdosiswert betont einzelne Spitzen starker als der Effektivwert.

Anmerkung 2 zum Begriff: Sofern nicht anders lautend angezeigt, ist fiir eine Messeinrichtung die Einwirkungsdauer @
in der Regel gleich der Messdauer T.

3.1.2.7
Schwingungsgesamtwert
Kombination der Schwingungen in drei translatorischen Richtungen, definiert als

— |22 2 42 2 42
awv—\/kx a5y + k5 agy + kZ g,

Dabei sind
Ay Ay und a,,,  die Werte der bewerteten Schwingungen in den drei orthogonalen Richtungen x, y
und z;
ky k, und k, die Gewichtungsfaktoren, die von der Aufgabenstellung der Messung abhdngen.

3.1.2.8

Schwingungsspitzenwert

betragsmafdig grofdter Wert der momentanen (positiven oder negativen) Spitzenwerte der frequenz-
bewerteten Beschleunigung

3.1.2.9

Scheitelfaktor

Kenngrofie fiir ein Zeitintervall, definiert als das Verhaltnis des Schwingungsspitzenwerts zum Effektivwert
der Schwingung, wobei beide Werte mit derselben Funktion frequenzbewertet sind

3.2 Formelzeichen
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Formelzeichen und Abkiirzungen:

a zeitgemittelte frequenzbewertete Schwingbeschleunigung in einer Richtung oder um eine

Achse

w

a,,(t), ay, (&) frequenzbewertete momentane translatorische oder rotatorische Beschleunigung in einer
Richtung bzw. um eine Achse zum Zeitpunkt t oder &

f Frequenz
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H Gesamtfrequenzgang einer Frequenzbewertung

k; Gewichtungsfaktor, mit dem bei Ganzkoérper-Schwingungen die Werte der frequenzbewerteten
Beschleunigung in der Richtung i multipliziert werden

n Nummer des Terzbandes

s Variable der Laplace-Transformierten

toder ¢ momentane Zeit

T Mittelungsdauer (Messdauer)

W Frequenzbewertung

P Einwirkungsdauer

AP ax Hochstwert der Spitzenwertabweichung

Ap Phasenabweichung

A9 Phasenlaufzeit-Differenz

T Zeitkonstante der exponentiellen Mittelung

0 Integrationsdauer des gleitenden Rechteck-Zeitfensters

MSDV Kinetose-Dosiswert

MTVV Hochstwert des gleitenden Effektivwerts

VDV Schwingungsdosiswert.

4 Referenz-Umgebungsbedingungen

Die Referenz-Umgebungsbedingungen fiir die Spezifikation der Leistungsmerkmale eines Schwingungs-
messers sind:

— Lufttemperatur 23 °C,und

— relative Luftfeuchte 50 %.

5 Spezifikation der Leistungsmerkmale
5.1 Allgemeines zu den Eigenschaften

Die in diesem Abschnitt getroffene Spezifikation der Leistungsmerkmale gilt unter den Referenz-
Umgebungsbedingungen.

Human-Schwingungsmesseinrichtungen miissen mindestens Folgendes anzeigen kénnen:

— den Intervall-Effektivwert a,, der bewerteten Schwingbeschleunigung tiber die Mittelungsdauer,

— den Intervall-Effektivwert der unbewerteten, aber bandbegrenzten Schwingbeschleunigung iiber die
Mittelungsdauer, und

— die Mittelungsdauer T.
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An der Human-Schwingungsmesseinrichtung muss auch eine Vorkehrung vorhanden sein, mit der angezeigt
wird, ob wahrend der Mittelungsdauer (Messdauer) eine Ubersteuerung eingetreten ist.

Die Human-Schwingungsmesseinrichtung muss eine Mdglichkeit zur Einstellung und Justierung der
Empfindlichkeit fiir die Eingangsgroéfie Schwingungen (mechanische Empfindlichkeit) bieten.

Schwingungsmesseinrichtungen diirfen einige oder alle der Merkmale aufweisen, die in diesem Dokument
spezifiziert sind, miissen aber fiir die vorhandenen Leistungsmerkmale die jeweilige Spezifikation erfiillen.

Wenn die Schwingungsmesseinrichtung iiber mehr als nur einen Messbereich verfiigt, miissen in den
technischen Unterlagen die vorhandenen Teilmessbereiche aufgefiihrt und die Funktionsweise der Mess-
bereichsumschaltung beschrieben werden. In den technischen Unterlagen muss dariiber hinaus angegeben
werden, welcher der Referenzmessbereich ist.

Die Frequenzen und Effektivwerte der Referenz-Schwingungssignale sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Frequenzen und Effektivwerte der Referenz-Schwingungssignale

Anwen- Frequenz- | Siehe dazu | Nomineller Referenzwert Bewertungs- | Anzeigewert der
dungsgebiet | bewertung Frequenz- ) faktor bewerteten
bereich Frequenz | Effektiv- bei der Beschleunigung
wertder | Referenz- bei den Refe-
Beschleu- | frequenz renzwerten fiir
nigung Frequenz und
Effektivwert
Hz m/s? m/s?
. 500 rad/s
- w;
Hand-Arm h Tabelle B.6 | 8 bis1 000 (79,58 Hz) 10 0,202 0 2,020
Wy Tabelle B.1 0,812 6 0,812 6
w, Tabelle B.2 0,514 5 0,514 5
Wy Tabelle B.3 0,126 1 0,126 1
Ganzkorper W, Tabellesa | 20580 | 100radss 1 0,062 87 0,062 87
P e ' (15,915 Hz) ’ ’
W, Tabelle B.7 1,019 1,019
Wy Tabelle B.8 0,7718 0,7718
W, Tabelle B.9 1 bis 80 0,336 2 0,336 2
Ganzkorper, . 2,5rad/s
w,
tieffrequent £ Tabelle B.5 | 0,1 bis 0,5 (0,397 9 Hz) 0,1 0,3888 0,038 88

Sofern die Messeinrichtung Hochstwerte (z. B. MTVV) und Spitzenwerte messen kann, ist eine Speicherung
des grofiten Werts vorzusehen. Die technischen Unterlagen miissen eine Beschreibung der Funktionsweise
dieser Speicherung und das Vorgehen zur Loschung einer selbsthaltenden Anzeige enthalten.

Bei zahlreichen Spezifikationen und Priifungen nach diesem Dokument wird das Signal des Schwingungs-
aufnehmers durch ein elektrisches Signal ersetzt. In den technischen Unterlagen muss festgelegt werden, wie
das Signal des Schwingungsaufnehmers durch ein dquivalentes elektrisches Signal ersetzt wird, um die
komplette Messeinrichtung ohne einen Schwingungsaufnehmer elektrisch priifen zu koénnen. Sofern
angebracht, diirfen in den technischen Unterlagen auch alternative Priifverfahren fiir die spezifizierten
Betriebsarten des Human-Schwingungsmessers beschrieben werden.
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ANMERKUNG  Es ist dem Hersteller des Human-Schwingungsmessers freigestellt, einen Eingangsprifpunkt vor-
zusehen oder eine Ersatzschaltung fiir den Schwingungsaufnehmer mit bekannter Quellimpedanz (Dummy-Abschluss)
oder einen entsprechenden Eingangsadapter (elektrisch oder nicht) anzubieten, um die Messeinrichtung elektrisch
prifen zu kdnnen.

In den technischen Unterlagen miissen der grofdte Schwingungsspitzenwert am Schwingungsaufnehmer und
die grofdte Schwingungsbreite (Spitze-Tal-Wert) des Eingangssignals (z.B. Ladung oder Spannung) an-
gegeben werden, die in den elektrischen Eingang eingespeist werden kénnen. Dieser grofdte Schwingungs-
wert und dieser grofdte Spitze-Tal-Wert der Spannung diirfen nicht zu einem Schaden an der Mess-
einrichtung fiihren.

Die in diesem Dokument angegebenen Fehlergrenzen enthalten die zugehorige erweiterte Messunsicherheit,
nach dem ISO/IEC Guide 98-3 berechnet fiir einen Erweiterungsfaktor von 2, was einer Uberdeckungs-
wahrscheinlichkeit von etwa 95 % entspricht. Eine Anleitung zur Abschatzung der Geratemessunsicherheit
ist in Anhang I enthalten.

5.2 Anzeige des Messsignals
5.2.1 Allgemeines

Bei Messeinrichtungen, die mehr als eine Messgrofie anzeigen konnen, muss die Mdglichkeit zum ein-
deutigen Erkennen der jeweils angezeigten Messgrofie vorhanden sein, vorzugsweise durch Darstellung
genormter Abkiirzungen oder Formelzeichen.

Die Grofien, die von dem Human-Schwingungsmesser angezeigt werden kénnen, miissen in den technischen
Unterlagen angegeben werden, wobei auch die zugehorigen Erkennungsmerkmale auf der oder den
Anzeigen zu beschreiben sind.

Die Schwingungsmesseinrichtung muss die frequenzbewertete Beschleunigung anzeigen. Zusatzlich darf sie
die mit einem Gewichtungsfaktor k nach ISO 2631-1 multiplizierte frequenzbewertete Beschleunigung
anzeigen. Wird ein Gewichtungsfaktor verwendet, muss dies in der Anzeige der Messeinrichtung deutlich zu
erkennen sein, und der oder die Gewichtungsfaktoren miissen angezeigt werden kdnnen.

Wenn ein Messwert zusammengefasster Grofden angezeigt wird, wie z. B. der Schwingungsgesamtwert nach
3.1.2.7, muss die Messeinrichtung auch die verwendeten Gewichtungsfaktoren anzeigen kénnen.

Sofern Messergebnisse liber einen Digitalausgang ausgegeben werden, muss in den technischen Unterlagen
das Verfahren zum Ubertragen von digitalen Daten auf einen externen Datenspeicher oder eine externe
Anzeigeeinrichtung beschrieben werden. Die technischen Unterlagen miissen Angaben zu dem Rechner-
programm (Software) und zum Anschluss an der Schnittstelle (Hardware) machen. Es wird empfohlen, dass
die Schnittstelle zu einem international genormten Datenbus kompatibel ist.

Jede alternativ zu benutzende Anzeige eines Messsignals, die in den technischen Unterlagen als iiber-
einstimmend mit den Spezifikationen dieses Dokuments bezeichnet wird, wird als integraler Bestandteil der
Messeinrichtung angesehen. Alle derartigen alternativen Anzeigeeinheiten miissen daher zu den
Komponenten gezihlt, die fiir eine Priifung auf Ubereinstimmung der Messeinrichtung mit den Merkmals-
spezifikationen nach diesem Abschnitt und mit den Umgebungsspezifikationen nach Abschnitt 7 notwendig
sind. Beispiele fiir solche alternativen Anzeigeeinheiten sind Pegelschreiber und Monitore von Rechnern.

Wenn bei einer Messeinrichtung der Anzeigebereich der benutzten Anzeige kleiner als der Linearitats-

bereich nach 5.7 ist, ist in den technischen Unterlagen ein Weg zur Priifung der Linearitat aufierhalb des
Anzeigebereichs zu beschreiben.
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5.2.2 Auflésung und Aktualisierungsrate

Die in den technischen Unterlagen aufgefiihrten Anzeige(n) miissen Messungen mit einer Auflésung von
hochstens 1 % des Anzeigewerts erlauben.

Wenn eine Messeinrichtung nur tiber eine Analog- oder Quasianaloganzeige verfiigt, die fortlaufend anzeigt,
muss diese Anzeige Schwingungswerte auf einer logarithmischen Skala anzeigen. Der Anzeigebereich einer
analogen Anzeige muss mindestens zwei Dekaden umfassen, die jeweils mindestens 10 mm breit sind. Wenn
der Anzeigebereich kleiner als der Linearitdtsbereich der Schwingungsmesseinrichtung ist, muss die Anzeige
umschaltbar sein, um den gesamten Linearitatsbereich ansehen zu kénnen.

Wenn eine Digitalanzeige vorhanden ist und es sich bei der angezeigten Messgrofie um eine Schwingungs-
grofde handelt, muss die Anzeige in regelmafdigen Abstidnden aktualisiert werden. Die Abstdnde zwischen
den Aktualisierungen miissen zu der angezeigten Messgrofie passend sein. Der Anzeigebereich einer
digitalen Anzeige muss mindestens den Linearitatsbereich umfassen.

Bei Messeinrichtungen mit Digitalanzeigen, die in regelmafiigen Abstidnden aktualisiert werden, muss der
Anzeigewert bei jeder Aktualisierung der jeweilige Wert der vom Anwender gewdhlten Groéfle zum
Aktualisierungszeitpunkt sein. Weitere Anzeigefunktionen zu den Aktualisierungszeitpunkten diirfen in den
technischen Unterlagen genannt werden, deren Betriebsweise dann dort auch erlautert werden muss. Die
technischen Unterlagen miissen angeben, welche von diesen Funktionen den Spezifikationen dieses
Dokuments entsprechen.

5.2.3 Anzeigegiiltigkeit und Zeiten fiir Stabilisierung und Messbeginn

Unter den gegebenen Umgebungsbedingungen darf die Zeitspanne, bis sich der Schwingungsmesser nach
dem Einschalten stabilisiert hat und betriebsbereit ist, nicht langer als 2 min sein.

Die Betriebsbereitschaft nach dem Einschalten, nach einer Messbereichsumschaltung oder nach Auswahl
eines anderen Frequenzbewertungsfilters muss von der Anzeigeeinheit angezeigt werden.

Die Zeitspanne zwischen der Einleitung einer Messung durch den Anwender und dem Beginn der Messwert-
erfassung darf nicht langer als 0,5 s sein.

ANMERKUNG  Insbesondere bei tieffrequenten Ganzkdrper-Schwingungen kann dazu eine der eigentlichen Messung
vorausgehende Initialisierungsroutine erforderlich sein, d. h. eine Betriebsphase, durch die erreicht wird, dass sich die

Messeinrichtung nach dem Ende einer gerade erfolgten Messung stabilisiert.

Vor der Bereitstellung eines Messergebnisses muss auf der Anzeige der Schwingungsmesseinrichtung
deutlich angezeigt werden, ob gerade eine Messung lauft oder eine Initialisierung stattfindet.

5.3 Elektrischer Ausgang

Sofern ein Wechselspannungsausgang vorhanden ist, miissen die Kennwerte der Ausgangssignale in den
technischen Unterlagen angegeben werden. Diese Kennwerte miissen Folgendes umfassen:

— der Bereich der Spitze-Tal-Werte der Spannung, der mindestens 1 V betragen muss,
— die Quellimpedanz an den Ausgangsklemmen,

— die Kkleinste Lastimpedanz, und

— die Frequenzbewertungen der Ausgangssignale.

Der Anschluss einer passiven Impedanz ohne gespeicherte elektrische Energie oder ein Kurzschluss an dem
elektrischen Ausgang darf eine laufende Messung nicht um mehr als 2 % verfalschen.
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5.4 Empfindlichkeit fir die Eingangsgrof3e Schwingungen (mechanische Empfindlichkeit)

In den technischen Unterlagen muss mindestens ein Typ eines Schwingungskalibrators zur Verwendung
am Einsatzort spezifiziert werden, um die mechanische Empfindlichkeit der Human-Schwingungsmess-
einrichtung nachzupriifen und einzustellen. Dieser Schwingungskalibrator muss den Spezifikationen nach
Anhang A entsprechen.

Die technischen Unterlagen der Schwingungsmesseinrichtung miissen die Vorgehensweise zur Justierung
der bei der Benutzung des spezifizierten Schwingungskalibrators angezeigten Schwingungswerte beschrei-
ben. Zweck der Justierung ist, dass die Schwingungsmesseinrichtung den Spezifikationen dieses Dokuments
entspricht. Eine Justierung muss fiir alle Schwingungsaufnehmer-Typen mdglich sein, die in den technischen
Unterlagen zur Verwendung mit dem Schwingungsmesser empfohlen werden. Eine Justierung muss ebenso
fir alle Leitungen, Stecker und anderen Zusatzeinrichtungen mdéglich sein, die von dem Hersteller des
Schwingungsmessers zum Anschluss eines Schwingungsaufnehmers an den Schwingungsmesser angeboten
werden.

5.5 Genauigkeit der Anzeige bei der Referenzfrequenz unter Referenzbedingungen

Die Grenzabweichungen der angezeigten Ergebnisse sind in Tabelle 2 angegeben. Diese Grenzabweichungen
der Anzeige gelten bei den jeweiligen Referenzwerten fiir Frequenz und Effektivwert nach Tabelle 1,
sofern die Messeinrichtung auf den Referenzmessbereich eingestellt ist und harmonische mechanische
Schwingungen auf die Ankopplungsfliche des Schwingungsaufnehmers oder einer spezifizierten Ankopp-
lungsvorrichtung aufgebracht werden. Diese Anforderungen gelten fiir alle in diesem Dokument festgelegten
Frequenzbewertungen, nachdem nach 5.4 justiert worden und die angegebene Zeit fiir die Stabilisierung
verstrichen ist.

Tabelle 2 — Grenzabweichungen der Anzeige bei den Referenzwerten fiir Frequenz und Effektivwert

Parameter Grenzabweichungen

+4 % bei Hand-Arm- und

Grenzabweichungen der Anzeige bei der Referenzfrequenz unter Referenz- Ganzkorper-Schwingungen

Umgebungsbedingungen +5 % bei tieffrequenten
Ganzkorper-Schwingungen

Abweichungen zwischen dem angezeigten Wert einer beliebig frequenzbewerteten
Messgrofde und dem angezeigten, lediglich entsprechend bandbegrenzten Messwert

+30
nach Multiplikation mit dem betreffenden Bewertungsfaktor (fiir stationare harmoni- 3%
sche Schwingungssignale mit den Referenzwerten fiir Frequenz und Effektivwert)
Abweichungen zwischen dem angezeigten bandbegrenzten gleitenden Effektivwert
und dem angezeigten bandbegrenzten Intervall-Effektivwert bei beliebiger Mittelungs- 29
L 0

dauer (fiir stationare harmonische Schwingungssignale mit den Referenzwerten fiir
Frequenz und Effektivwert)

5.6 Frequenzbewertungen und Frequenzginge

5.6.1 Parameter
Ein Human-Schwingungsmesser muss mindestens eine der in Tabelle 1 genannten Frequenzbewertungen

mit der zugehorigen Bandbegrenzung aufweisen. Die Frequenzbewertungen sind durch die Gleichungen (1)
bis (5) festgelegt, deren Parameter in Tabelle 3 angegeben sind.
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Tabelle 3 — Parameter der Ubertragungsfunktion der Frequenzbewertungen

Ver-
Bandbegrenzung Ubergang Beschleunigung/Schnelle Stufe grofle-
Bewer- rungs-
tun;
g fi Qq f Q, f3 fa Q4 f5 Qs | fe Qe faktor
Hz Hz Hz Hz Hz Hz K
W, 04 |1/V2 100 |1/¥2 16 16 0,55 2,5 09 4 [095]| 1,024
w, 04 |1/V2 | 100 |1/V2 8 8 063| o 1 | o | 1 1
Wy 04 |1/v2 | 100 |1/V2 2 2 063| o 1 | o | 1
w, 04 |1/V2 | 100 |1/V2 1 1 063| o 1 | o | 1 1
Wi 0,08 {1/v2 | 0,63 |1/V2 © 0,25 0,86 [0,0625(0,80|0,10| 0,80 1
w, [108/1011/v2 |1031/10|1/v2 100/(2m) 100/(2m) | 0,64 | oo 1 | o | 1 1
W]- 04 |1/V2 100 |1/V2 o 0 1 3,75 1091532091 1
W, 04 [1/¥2 | 100 [1/V2 12,5 12,5 0,63 | 237 [091(3,35/091 1
w,, |10°%1]1/¥/2 | 100 |1/v2 |1/(0,028 x 2m)|1/(0,028 X 21)| 0,5 oo 1 | o | 1 1
ANMERKUNG 1 In ISO 2631-4:2001, Tabelle A.1, ist der Wert des Parameters @ der Frequenzbewertung W, auf zwei
Dezimalstellen gerundet. Der hier angegebene Parameterwert ist exakt.
ANMERKUNG 2 In ISO 5349-1:2001, Tabelle A.1, sind der Wert des Parameters Qq der Frequenzbewertung Wy auf zwei
Dezimalstellen und die Werte der Parameter f;, f,, f3 und f, auf fiinf signifikante Stellen gerundet. Die hier angegebenen
Parameterwerte sind exakt.

Die Kreisfrequenzen w1, .., wg (festgelegt durch w; = 2nf;, wobei f; die Frequenzen f, .., fg nach Tabelle 3
sind) und die Resonanziiberh6hung Q4, @5, Q4 @5 und Qg sind Parameter der durch die Gleichungen (1)
bis (5) festgelegten Ubertragungsfunktionen, die den Gesamtfrequenzgang der Beschleunigung bestimmen.
Der Gesamtfrequenzgang ist das Produkt aus dem Bandbegrenzungs-, dem Ubergangs- und dem Stufenfilter.

5.6.2 Bandbegrenzungsfilter
Die Bandbegrenzung ist eine Kombination aus einem Hochpass- und einem Tiefpassfilter zweiter Ordnung
mit Butterworth-Charakteristik. Diese Komponenten sind definiert, wie in den Gleichungen (1) und (2)

angegeben.

a) Hochpass:

1
Hn(s) = ) w1\? (n
1+gs+(5)
b) Tiefpass:
H(s) -
)= s s )2 (2)
1+ Q;w; + (w_z)

Das Produkt Hy, (s) - H;(s) ist die Ubertragungsfunktion des Bandbegrenzungsfilters.
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5.6.3 Ubergangsfilter Beschleunigung/Schnelle

Das Ubergangsfilter ist zu tiefen Frequenzen proportional zur Beschleunigung, zu hohen Frequenzen
proportional zur Schnelle, wie in Gleichung (3) angegeben.

s
(1+ w—g) K

1+ﬁ+(wi4)2

H(s) = (3)

ANMERKUNG  H,(s) = 1, wenn sowohl f; als auch f; (w3 und w,) unendlich sind.

5.6.4 Filter fiir die Stufe

Das Filter fiir die Stufe hat eine Steilheit von ungefahr 6 dB/Oktave und ist proportional zum Ruck, wie in
Gleichung (4) angegeben.

1+L+(s)2

Qsws ' \ws ws\?
H,(s) = Os 4
U e+ () @) )

ANMERKUNG  H,(s) = 1, wenn sowohl f; als auch f; (ws und w¢) unendlich sind.

5.6.5 Gesamtfrequenzgang

Der Gesamtfrequenzgang jeder Frequenzbewertung W, ist das Produkt aus dem Bandbegrenzungs-, dem
Ubergangs- und dem Stufenfilter, wie in Gleichung (5) angegeben.

H(s) = Hp(s) - Hi(s) - H(s) - Hs(s) (5)

Es ist Ublich, diese Gleichungen im Frequenzbereich zu interpretieren. Dann geben sie den Betrag und die
Phase der Frequenzbewertungen als Funktion der imaginaren Kreisfrequenz s = j2mfan.

ANMERKUNG 1 Gelegentlich wird anstelle von s das Formelzeichen p verwendet.
ANMERKUNG 2 Die Grofie s kann als Variable der Laplace-Transformierten gedeutet werden.

Die Tabellen und Bewertungskurven in Anhang B zeigen den Betrag und die Phase der durch die Gleichun-
gen (1) bis (5) und Tabelle 3 festgelegten Frequenzbewertungen als Funktion der Frequenz f.

Wenn ein Human-Schwingungsmesser tiber einen oder mehrere weitere Frequenzgange verfiigt, miissen die
Sollwerte dieser Frequenzgdnge und die Grenzabweichungen, die vom Gerat eingehalten werden, in den
technischen Unterlagen angegeben werden. Ist ein solcher weiterer Frequenzgang in einer Internationalen
Norm festgelegt, miissen die Sollwerte dieses Frequenzgangs jener Internationalen Norm entsprechen.

Die durch die Gleichungen (1) bis (5) und Tabelle 3 festgelegten Filter diirfen durch die Zusammenschaltung
einfacher analoger Filter realisiert werden. Anhang C zeigt an Beispielen, wie die Frequenzbewertungen
sowohl im Zeitbereich als auch im Frequenzbereich digital realisiert werden kénnen.

5.6.6 Grenzabweichungen

Die Grenzabweichungen der Frequenzbewertungen sind in den Tabellen 4 und 5 angegeben. Die Grenz-
abweichungen nach Tabelle 5 gelten fiir die Bewertungsfunktionen einschlieflich der zugehorigen Band-
begrenzung in allen (Teil-)Messbereichen. Die Grenzabweichungen schlief;en den Maximalwert der zuge-
horigen erweiterten Messunsicherheit ein.
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Tabelle 4 — Grenzfrequenzen fiir die Festlegung der Grenzabweichungen
der Frequenzbewertungen

Frequenz- Grenzfrequenzen
bewertung Hz
fu f2 fi3 Ja
W 10-6/10 10-2/10 1018/10 1022/10
b (0,251 2) (0,631) (63,1) (158,5)
W 10-6/10 10-2/10 1018/10 1022/10
¢ (0,251 2) (0,631) (63,1) (158,5)
W 10-6/10 10-2/10 1018/10 1022/10
d (0,251 2) (0,631) (63,1) (158,5)
W 10-6/10 10-2/10 1018/10 1022/10
e (0,251 2) (0,631) (63,1) (158,5)
W 10-13/10 10-9/10 10-4/10 100/10
f (0,05012) | (0,1259) | (0,3981) (1)
W 106/10 1010/10 1029/10 1033/10
h (3,981) (10) (794,3) (1995)
W 10-6/10 10-2/10 1018/10 1022/10
) (0,251 2) (0,631) (63,1) (158,5)
W 10-6/10 10-2/10 1018/10 1022/10
k (0,251 2) (0,631) (63,1) (158,5)
” 10-3/10 101/10 1018/10 1022/10
m (0,501 2) (1,259) (63,1) (158,5)

Tabelle 5 — Grenzabweichungen der Frequenzbewertungen

Frequenz f Grenzabweichungen Charakteristische
des Betrags Phasenabweichung?
Ay
f<fa +26 %, —100 % +oo
f1<f<fu +26 %, —21 % +12°
fr <f<fis +12 %, =11 % +6°
fi3a <f<fu +26 %, -21% +12°
fu<f +26 %, —100 % +oo
a4 Die Werte fiir die charakteristische Phasenabweichung gelten nur fiir Schwingungs-
messeinrichtungen, die solche Messgrofien messen, die nicht auf Effektivwerten
basieren.

Der Phasenfrequenzgang einer Schwingungsmesseinrichtung ist bei solchen Messgréfien kritisch, die nicht
auf Effektivwerten basieren, wie z. B. beim Spitzenwert, MTVV und VDV. Der Phasenfrequenzgang ist durch
die Gleichungen (1) bis (5) festgelegt, jedoch sind Messabweichungen aufgrund von Abweichungen des
Phasenfrequenzgangs nicht von der absoluten Phasenabweichung, sondern von der Anderungsrate der
Phasenabweichung iiber der Frequenz abhangig. Daher wird der Phasenfrequenzgang anhand der
charakteristischen Phasenabweichung Ay beurteilt, die nach Gleichung (6) definiert ist als

22

_ an(pn+1 - fn+1A(pn
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Dabei ist

fu die Mittenfrequenz des Terzbands mit der Nummer n;
Ag, die Phasenabweichung bei der Mittenfrequenz des Terzbands mit der Nummer n.

5.7 Amplitudenlinearitat

Das angezeigte Signal muss iiber den gesamten Messbereich eine lineare Funktion der mechanischen
Schwingungen am Aufnehmer sein. Diese Vorgabe gilt fiir alle Frequenzen innerhalb des Frequenzbereichs
der Messeinrichtung und fiir alle implementierten Frequenzbewertungen oder Frequenzginge. Die
Spezifikationen der Amplitudenlinearitat gelten fiir die komplette Messeinrichtung einschlieflich des
Schwingungsaufnehmers und fiir alle Schwingungsmessgrofien.

Uber den gesamten Messbereich darf die Linearititsabweichung 6 % vom Eingangswert nicht tiberschreiten.
Im Referenzmessbereich muss sich der Linearititsbereich bei der Referenzfrequenz mindestens liber 60 dB
erstrecken.

ANMERKUNG  Fiir die Messung von stark stofShaltigen Hand-Arm-Schwingungen kann ein gréflerer Linearitits-
bereich notwendig sein.

In den technischen Unterlagen muss der Bereich von Schwingungswerten angegeben werden, innerhalb
dessen die Linearititsabweichung ohne Anzeige von Fehlaussteuerung oder Ubersteuerung 6 % nicht
liberschreitet. Diese Anforderung gilt fiir stationdre harmonische Signale bei allen Frequenzen innerhalb des
nominellen Frequenzbereichs.

Bei Messeinrichtungen mit mehreren und manuell umschaltbaren Teilmessbereichen muss die Uberlappung
nebeneinander liegender Teilmessbereiche mindestens 40 dB betragen.

In den technischen Unterlagen muss fiir jeden (Teil-)Messbereich der Bereich von Schwingungswerten
angegeben werden, die ohne Fehlaussteuerung oder Ubersteuerung gemessen werden konnen, d.h. die
untere und die obere Grenze des jeweiligen Linearititsbereichs.

5.8 Eigenrauschen

Flr zeitgemittelte frequenzbewertete Schwingungsgrofen miissen die technischen Unterlagen die typischen
Anzeigewerte nennen, wenn der Schwingungsaufnehmer der Messeinrichtung an einen ruhenden Gegen-
stand angekoppelt ist, von dem keine signifikanten Anzeigewerte hervorgerufen werden. Diese zu nennen-
den Anzeigewerte miissen ein Maf$ fiir das Eigenrauschen der Komponenten des Human-Schwingungs-
messers und des oder der angeschlossenen empfohlenen Schwingungsaufnehmer sein, zumindest unter den
Referenz-Umgebungsbedingungen.

5.9 Antwort auf Signalimpulsfolgen

Die Spezifikation der Antwort von Human-Schwingungsmesseinrichtungen auf Signalimpulsfolgen erfolgt in
Form der Antwort auf ein Sdgezahnsignal mit der Referenzfrequenz.

Das Sagezahn-Priifsignal ist in Bild 3 dargestellt. Die Priifung wird mit einem Sagezahnsignal durchgefiihrt,
dessen Kennwerte in Tabelle 6 aufgefiihrt sind. Die in den Tabellen 7 bis 9 angegebenen Antworten gelten
fiir ein Signal mit der Amplitude 1 m/s2 und sind mit der tatsichlichen Amplitude des angelegten Priifsignals
zu multiplizieren.

ANMERKUNG 1 Die Antworten auf die Sagezahnsignale wurden {iber eine digitale Simulation der Filter-
charakteristiken ermittelt.

ANMERKUNG 2 Es wurde ein Sigezahnsignal gewahlt, da dadurch sichergestellt ist, dass die Signalimpulse
Frequenzanteile mit bekannter Phasenbeziehung enthalten. Die Priifung mit Sdgezahnsignalen stellt daher sicher, dass
der bezogene Phasenfrequenzgang der Frequenzbewertung bei verschiedenen Frequenzen gepriift wird.
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Legende
1 Amplitude

NN

2 Verzogerung
3  Wiederholperiodendauer
4  Signaldauer

Bild 3 — Sagezahn-Priifsignal (dargestellt ist ein Signalimpuls mit 2 Schwingungen)

Tabelle 6 — Kennwerte des Sigezahn-Priifsignals

Anwendungs- Frequenz- Kreis- Verzo6- Anzahl der Wiederhol- Signal
gebiet bewertung frequenz gerung | Schwingungen | periodendauer | dauer
rad/s S S S
500
- W,
Hand-Arm h (79,58 Hz) 0,2 2 12
) Wy, W, Wy, We, 100
Ganzkorper VVj' Wi, W, (15,915 Hz) 1 1,2,4,8,16 10 60
Ganzkorper 2,5
) W )
tieffrequent f (0,397 9 Hz) 40 400 2400

Tabelle 7 — Antwort auf die Sigezahnsignale bei Messungen von Hand-Arm-Schwingungen

Bewertung Anzahl der Sagezahn- Effektiv- Fehlergrenze
Schwingungen je Signalimpuls wert %
1 0,044 8 10
2 0,063 3 10
nur Band- 4 0,0895 10
begrenzung 8 0,127 10
16 0,179 10
Dauersignal 0,565 10
1 0,0103 10
2 0,013 3 10
w, 4 0,016 8 10
8 0,022 4 10
16 0,0309 10
Dauersignal 0,094 6 10
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Tabelle 8 — Antwort auf die Sagezahnsignale bei Messungen von Ganzkérper-Schwingungen

Bewer-| Anzahl der Effektiv- | Fehler-| VDV |Fehler-| MTVV, |[Fehler-| MTVV, |Fehler-
tung Sagezahn- wert | grenze grenze |gleitendes | grenze | exponen- | grenze
Schwingungen Zeit- tiell
je Signalimpuls % % fenster % gemittelt %
1 0,043 3 10 0,498 12 0,137 10 0,135 10
“”g 2 0,061 2 10 0,593 12 0,193 10 0,188 10
Bf)g_ ] 4 00865 | 10 | 0,705 | 12 0,274 10 0,258 10
gren- 8 0,122 10 0,838 12 0,387 10 0,344 10
zung 16 0,173 10 0,996 12 0,547 10 0,437 10
Dauersignal 0,546 10 1,77 12 0,547 10 0,549 10
1 0,0314 10 0,342 12 0,099 1 10 0,096 8 10
2 0,043 5 10 0,403 12 0,137 10 0,132 10
W, 4 0,061 4 10 0,482 12 0,194 10 0,182 10
8 0,086 7 10 0,575 12 0,274 10 0,243 10
16 0,123 10 0,685 12 0,387 10 0,309 10
Dauersignal 0,387 10 1,22 12 0,388 10 0,388 10
1 0,022 2 10 0,244 12 0,070 3 10 0,068 4 10
2 0,029 2 10 0,275 12 0,092 3 10 0,088 5 10
w 4 0,0397 10 0,318 12 0,126 10 0,117 10
¢ 8 0,055 10 0,374 12 0,174 10 0,153 10
16 0,077 10 0,445 12 0,243 10 0,192 10
Dauersignal 0,24 10 0,788 12 0,243 10 0,242 10
1 0,006 69 10 0,0779 12 0,021 2 10 0,0197 10
2 0,009 06 10 0,085 2 12 0,028 6 10 0,026 4 10
W, 4 0,0116 10 0,092 3 12 0,036 6 10 0,033 10
8 0,014 8 10 0,101 12 0,046 9 10 0,04 10
16 0,0197 10 0,115 12 0,0611 10 0,0481 10
Dauersignal 0,059 10 0,197 12 0,0611 10 0,059 4 10
1 0,003 42 10 0,0409 12 0,0108 10 0,009 92 10
2 0,004 78 10 0,0452 12 0,0151 10 0,0135 10
w 4 0,006 37 10 0,049 3 12 0,0201 10 0,017 6 10
€ 8 0,008 16 10 0,053 5 12 0,0255 10 0,021 4 10
16 0,010 2 10 0,059 2 12 0,0311 10 0,024 4 10
Dauersignal 0,029 5 10 0,098 7 12 0,0311 10 0,0297 10
1 0,043 5 10 0,517 12 0,138 10 0,135 10
2 0,061 6 10 0,609 12 0,195 10 0,189 10
w. 4 0,087 4 10 0,723 12 0,277 10 0,261 10
] 8 0,124 10 0,859 12 0,392 10 0,349 10
16 0,175 10 1,02 12 0,554 10 0,443 10
Dauersignal 0,554 10 1,81 12 0,555 10 0,557 10
1 0,0299 10 0,323 12 0,094 4 10 0,092 2 10
2 0,0411 10 0,38 12 0,13 10 0,125 10
W, 4 0,057 7 10 0,455 12 0,182 10 0,171 10
8 0,081 4 10 0,543 12 0,257 10 0,228 10
16 0,115 10 0,648 12 0,363 10 0,289 10
Dauersignal 0,362 10 1,15 12 0,364 10 0,363 10
1 0,0149 10 0,165 12 0,047 2 10 0,045 6 10
2 0,0197 10 0,185 12 0,062 3 10 0,059 4 10
w 4 0,026 4 10 0,211 12 0,083 6 10 0,077 5 10
m 8 0,036 3 10 0,247 12 0,115 10 0,101 10
16 0,0507 10 0,294 12 0,16 10 0,126 10
Dauersignal 0,158 10 0,52 12 0,16 10 0,159 10
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Tabelle 9 — Antwort auf die Sagezahnsignale bei Messungen von tieffrequenten Ganzkorper-

Schwingungen

Bewertung Anzahl der Sagezahn- Effektivwert | Fehler- MSDV Fehler-
Schwingungen je Signalimpuls grenze grenze

% %

1 0,0341 10 1,671 10

2 0,048 7 10 2,386 10

nur Band- 4 0,069 10 3,38 10

begrenzung 8 0,098 2 10 4,811 10

16 0,139 10 6,81 10

Dauersignal 0,439 10 21,51 10

1 0,0197 10 0,9651 10

2 0,023 6 10 1,156 10

W, 4 0,030 4 10 1,489 10

8 0,0416 10 2,038 10

16 0,0571 10 2,797 10

Dauersignal 0,176 10 8,622 10

5.10 Ubersteuerungsanzeige

Der Human-Schwingungsmesser muss eine Ubersteuerungsanzeige haben, die alle zutreffenden Anzeige-
funktionen iiberwachen muss, indem sie eine Ubersteuerung an allen kritischen Stellen auf dem Messsignal-
pfad erkennt. Eine Ubersteuerung des Schwingungsaufnehmers ist unter allen Umstinden zu vermeiden,
z.B. durch Auswahl eines fiir die durchzufiihrende Messung geeigneten Aufnehmers, durch in den Auf-
nehmer integrierte elektrische Ubersteuerungsmelder oder durch den Einsatz eines mechanischen Filters.

Ubersteuerung muss angezeigt werden, bevor die Fehlergrenzen der Amplitudenlinearitit oder der Antwort
auf Signalimpulsfolgen bei iiber die spezifizierte obere Grenze anwachsendem Signalpegel iiberschritten
werden. Diese Anforderung gilt fiir alle Frequenzen innerhalb des nominellen Frequenzbereichs.

Die Ubersteuerungsanzeige muss sowohl auf positive als auch auf negative Signalausschlige reagieren. Der
Unterschied zwischen den Werten von Signalen mit einer positiven und Signalen mit einer negativen
Halbwelle, die gerade eine Ubersteuerung hervorrufen, darf nicht gréfler als 15 % sein.

Werden mit dem Schwingungsmesser zeitgemittelte Schwingungswerte gemessen, muss die Ubersteue-
rungsanzeige zum Zeitpunkt einer Ubersteuerung ansprechen und so lange gehalten werden, bis die
Messergebnisse zuriickgesetzt werden. Diese Anforderung gilt auch fiir die Messung des Hochstwerts, des
Spitzenwerts und anderer Schwingungskennwerte, die wahrend der Messzeit berechnet oder nach ihrem
Ablauf angezeigt werden.

Werden mit dem Schwingungsmesser zeitbewertete Schwingungswerte, d.h. gleitende Effektivwerte
gemessen, muss Ubersteuerung angezeigt werden, wenn sie auftritt. Dariiber hinaus muss Ubersteuerung so
lange angezeigt werden, wie sie den angezeigten Messwert beeinflusst (das ist beim gleitenden Rechteck-
Zeitfenster die Integrationsdauer und bei der exponentiellen Mittelung das Doppelte der Zeitkonstanten).
Nach dem Auftreten der Ubersteuerung muss sie bei Hand-Arm-Schwingungen mindestens 1s und bei
Ganzkorper-Schwingungen und tieffrequenten Ganzkdrper-Schwingungen mindestens 8 s angezeigt werden.

In den technischen Unterlagen miissen die Funktionsweise der Ubersteuerungsanzeige und ihre Deutung
sowie das Vorgehen zur Loschung einer selbsthaltenden Anzeige beschrieben werden.

ANMERKUNG  Es ist sinnvoll, dass der Schwingungsmesser in jedem Kanal die Dauer einer Ubersteuerung (im
Verhaltnis zum Zeitintervall der Messung) anzeigen kann.
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5.11 Fehlaussteuerungsanzeige

Liegt ein zeitbewerteter oder zeitgemittelter Schwingungswert unter der unteren Grenze des Linearitdts-
bereichs, muss die Fehlaussteuerungsanzeige (Anzeige zu geringer Aussteuerung) ansprechen, bevor die
Fehlergrenze der Amplitudenlinearitat iiberschritten wird. Fehlaussteuerung muss so lange angezeigt
werden, wie sie auftritt oder den angezeigten Messwert beeinflusst, jedoch mindestens 1s bei Hand-
Arm-Schwingungen und mindestens 8s bei Ganzkorper-Schwingungen und tieffrequenten Ganzkorper-
Schwingungen.

5.12 Zeitmittelung (Intervall-Effektivwert)

Es muss moglich sein, dass die Mittelungsdauer fiir die zeitgemittelte bewertete Beschleunigung vom
Anwender an der Schwingungsmesseinrichtung eingestellt oder von ihm gesteuert werden kann.

5.13 Zeitbewertung (gleitender Effektivwert)

Bei Schwingungsmesseinrichtungen, die den gleitenden Effektivwert der Beschleunigung messen kénnen, ist
die Zeitkonstante zu lberpriifen, indem ein stationares harmonisches elektrisches Signal mit der Referenz-
frequenz an den Eingang angelegt und dann abrupt abgeschaltet wird. Vor dem Abschalten muss dieses
stationdre Signal beim gleitenden Rechteck-Zeitfenster mindestens 5-mal so lange wie die Integrationsdauer
bzw. bei der exponentiellen Mittelung 20-mal so lange wie die Zeitkonstante anliegen (siehe Anhang D zu
Einzelheiten des gleitenden Effektivwerts mit gleitendem Zeitfenster und mit exponentieller Mittelung).

Der vom Schwingungsmesser angezeigte Messwert muss beim gleitenden Zeitfenster mit den in Tabelle 10
und bei der exponentiellen Mittelung (sofern implementiert) mit den in Tabelle 11 spezifizierten Raten
abfallen. Dabei ist die Abfallrate vom Beginn des Abfalls iiber eine Zeitspanne zu messen, bis der angezeigte
Wert unter 10 % des Ausgangswerts gesunken ist. Diese Anforderung gilt fiir den Referenzmessbereich.

Tabelle 10 — Abfallrate der Zeitbewertung beim gleitenden Zeitfenster

Zeitkonstante Dauer des Abfalls auf 10 % des
Ausgangswerts
S S
0,125 0,124 £+ 0,005
1 0,99 + 0,05
8 7,92 10,2

Tabelle 11 — Abfallrate der Zeitbewertung bei der exponentiellen Mittelung

Full document details: DIN EN ISO 8041-1:2017-10

Zeitkonstante Dauer des Abfalls auf 10 % des Entsprechende
Ausgangswerts Abfallrate
S S dB/s
0,125 0,58 + 0,03 31 bis 40
1 4,61 + 0,25 3,8 bis 4,9
8 368+ 2 0,48 bis 0,62
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5.14 Zuriicksetzen (Reset)

Schwingungsmesser, die zeitgemittelte Schwingungswerte, den Hochstwert des gleitenden Effektivwerts
oder Schwingungsdosiswerte messen kdnnen, miissen bei allen implementierten Frequenzbewertungen eine
Vorkehrung zum Loschen des Datenspeichers und zum Start einer neuen Messung aufweisen. In den
technischen Unterlagen muss angegeben werden, ob beim Zuriicksetzen auch die Ubersteuerungsanzeige
geldscht wird. In den technischen Unterlagen muss des Weiteren die Funktionsweise dieser Vorkehrung zum
Zuriicksetzen beschrieben sowie angegeben werden, wie lang es nominell zwischen dem manuell oder
ferngesteuert ausgelosten Zuriicksetzen und dem Start einer Messung dauert.

Das Zuriicksetzen darf auf keiner Anzeigeeinheit unerwiinschte Anzeigen verursachen.
5.15 Zeitmessung

Eine Messeinrichtung, die zeitgemittelte Schwingungswerte misst, muss die seit dem Beginn der Mittelung
verstrichene Zeit anzeigen. Dariiber hinaus darf die Mdglichkeit vorhanden sein, eine Mittelungsdauer in
1-s-Schritten vorab einzustellen.

Die Fehlergrenze fiir die Anzeige der verstrichenen Zeit betragt 0,1 %. Die Auflosung der Anzeige der ver-
strichenen Zeit darf nicht grober als 1 s sein.

In den technischen Unterlagen muss die kiirzeste und die langste Mittelungsdauer fiir die Messung zeit-
gemittelter Schwingungswerte beliebiger Signalstarke innerhalb des Anzeigebereichs angegeben werden.

5.16 Ubersprechen (Kanaltrennung)

Wenn eine Messeinrichtung iiber mehr als einen Eingang (oder Kanal) zur gleichzeitigen Messung von
Schwingungssignalen verfiigt, dann muss das Ubersprechen eines Signals auf einem beliebigen Kanal auf
jeden beliebigen anderen Kanal unter 0,5 % der Gréfe des Eingangssignals liegen.

Dieses Ubersprechen zwischen Messkanilen sollte von der Querempfindlichkeit des Aufnehmers, die
tiblicherweise mehr als 0,5 % betrédgt (siehe Tabelle E.1), unterschieden werden. Die Querempfindlichkeit
kann sich als relevant herausstellen, vor allem bei mehrkanaligen Aufnehmern.

5.17 Eigenschaften des Schwingungsaufnehmers

Der Schwingungsaufnehmer muss entsprechend dem Einsatzbereich gewahlt werden (weitere Hinweise
siehe Anhang E).

5.18 Stromversorgung

Bei batteriebetriebenen Schwingungsmesseinrichtungen muss eine Anzeige vorhanden sein, die angibt, ob
die Stromversorgung zum Betrieb der Messeinrichtung unter Einhaltung der Spezifikationen dieses
Dokuments ausreicht. Eine Uberpriifung des Zustands der Stromversorgung darf eine laufende Messung
nicht beeintrachtigen.

Bei Einwirkung einer Kalibrierschwingung auf den Schwingungsaufnehmer darf sich das angezeigte Signal
um hochstens 3 % andern, wenn die Versorgungsspannung des Schwingungsmessers vom Nennwert auf die
in den technischen Unterlagen angegebene Mindestspannung verringert wird.

Erfolgt die Stromversorgung des Human-Schwingungsmessers aus eingesetzten Batterien, miissen die tech-
nischen Unterlagen passende Batterietypen empfehlen und die entsprechende Betriebsdauer bei ununter-
brochenem Einsatz des Schwingungsmessers angeben, die mit vollen Batterien unter Referenz-Umgebungs-
bedingungen zu erwarten ist.

Bei batteriebetriebenen Messeinrichtungen, die imstande sind, Schwingungen iiber Zeitintervalle zu messen,
die grofier als die Nennbetriebsdauer mit eingesetzten Batterien sind, miissen die technischen Unterlagen
geeignete Mafdnahmen zum Betrieb des Schwingungsmessers an einer externen Stromquelle beschreiben. Zu
dieser Beschreibung gehort auch die Angabe des zuldssigen Spannungsbereichs und der Welligkeit (ein-
schliefdlich hochfrequenter Spannungsspitzen).
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6 Aufnehmerankopplung

Sofern ein bestimmtes mechanisches Filter, eine bestimmte Ankopplungsvorrichtung oder Verbindungs-
leitung mitgeliefert wird oder erforderlich ist, muss in den technischen Unterlagen angegeben werden, dass
die Messeinrichtung die Spezifikation der jeweiligen Frequenzbewertung nur dann einhilt, wenn diese
speziellen Zusatzeinrichtungen benutzt werden.

Die mit dem Schwingungsmesser zur Verfligung gestellten Ankopplungsmdglichkeiten oder die zur Anwen-
dung empfohlenen Ankopplungsverfahren miissen die allgemeinen Anforderungen von ISO 5348 einhalten.
Hinweise zur Priifung von Ankopplungsvorrichtungen sind in Anhang F zu finden.

Die technischen Unterlagen miissen die Anwendungsgebiete nennen, fiir die die mitgelieferten Ankopplungs-
vorrichtungen geeignet sind, sowie die Umstinde ndher bezeichnen, unter denen die Verwendung einer
dieser Ankopplungsvorrichtungen gew6hnlicherweise zu einer gréfderen Messunsicherheit fiihrt.

7 Storfestigkeit, Storaussendung und Empfindlichkeit auf Umgebungsbedingungen
7.1 Allgemeines

Alle Spezifikationen der Empfindlichkeit auf die verschiedenen Umgebungsbedingungen gelten fiir und
beziehen sich auf die Empfindlichkeit fiir die Eingangsgrofie Schwingungen (mechanische Empfindlichkeit)
bei der Kalibrierfrequenz unter Referenz-Umgebungsbedingungen. In den technischen Unterlagen muss die
typischerweise erforderliche Zeitspanne angegeben werden, innerhalb derer sich der Schwingungsmesser
nach Anderungen der Umgebungsbedingungen stabilisiert hat.

Bei individuellen Messsystemen kann der Bereich zuldssiger Umgebungsbedingungen eingeschrankt sein.
Wenn ein solcher Bereich eingeschrankt ist, muss das in den technischen Unterlagen angegeben werden.

ANMERKUNG  Individuelle Schwingungsmesssysteme sind solche, die aus einzelnen Komponenten zusammengesetzt
sind, wie Signalumformer und -verstarker, Analysator (Aufzeichnungsgerat) und Anzeigeeinheit, wobei fiir jede System-
komponente nach zutreffenden Normen oder Herstellerspezifikationen eine Baumusterpriifung oder Validierung erfolgt
ist, siehe 13.1.

7.2 Lufttemperatur

Der Einfluss von Anderungen der Lufttemperatur auf die Empfindlichkeit fiir die Eingangsgrofe
Schwingungen ist fiir den Bereich von —10 °C bis 50 °C spezifiziert. Der Einfluss von Anderungen der
Lufttemperatur auf die mechanische Empfindlichkeit darf in dem jeweils spezifizierten Temperaturbereich
+5 % nicht tiberschreiten.

Die Spezifikation des Einflusses von Anderungen der Lufttemperatur gilt fiir die komplette Schwingungs-
messeinrichtung oder nur fiir diejenigen Komponenten, die regelmaRig grofen Anderungen der Luft-
temperatur ausgesetzt sein konnen.

Der Temperaturbereich darf fiir solche in den technischen Unterlagen bezeichneten Komponenten einer
Schwingungsmesseinrichtung, die fiir den Einsatz unter kontrollierten Umgebungsbedingungen (z.B. in
geschlossenen Rdumen) vorgesehen sind, auf 5°C bis 30 °C beschrankt werden. Dieser eingeschrankte
Temperaturbereich gilt nicht fiir die komplette Schwingungsmesseinrichtung.

In den spezifizierten Lufttemperaturbereichen miissen die Linearitidtsabweichung bei der Referenzfrequenz
und die Grofie des Linearitdtsbereichs im Referenzmessbereich die in 5.7 angegebenen Werte einhalten.
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7.3 Oberflaichentemperatur

Der Einfluss von Anderungen der Temperatur der Oberfliche des Messobjekts auf die Empfindlichkeit fiir
die Eingangsgrofie Schwingungen ist fiir den Bereich von —10 °C bis 50 °C spezifiziert. Der Einfluss von
Anderungen der Oberflichentemperatur auf die mechanische Empfindlichkeit darf in diesem Temperatur-
bereich +4 % nicht liberschreiten.

Die Spezifikation des Einflusses von Anderungen der Oberflichentemperatur gilt fiir den Beschleunigungs-
aufnehmer, die Leitungen und Ankopplungsvorrichtungen, die mit den zu Schwingungen angeregten Ober-
flaichen des Messobjekts in Kontakt kommen kdnnen.

In dem in diesem Abschnitt spezifizierten Oberflaichen-Temperaturbereich miissen die Linearitits-
abweichung bei der Referenzfrequenz und die Grofie des Linearitdtsbereichs im Referenzmessbereich die in
5.7 angegebenen Werte einhalten.

7.4 Elektrostatische Entladung

Der Einfluss elektrostatischer Entladungen auf den Betrieb eines Schwingungsmessers oder von relevanten
Komponenten eines Messsystems muss so weit, wie es praktikabel ist, minimiert werden.

Eine Schwingungsmesseinrichtung muss den vorgesehenen Betrieb fortsetzen, wenn sie einer elektro-
statischen Entladung mit einer Spannung bis +4 kV bei Berlihrung oder bis +8 kV iiber eine Luftstrecke
ausgesetzt wurde. Die Polaritit der elektrostatischen Spannung gilt gegentiber dem Erdpotential.

Die in diesem Abschnitt spezifizierten elektrostatischen Entladungen diirfen bei Einwirkung auf die
Schwingungsmesseinrichtung weder eine Beeintrdchtigung der Leistungsfahigkeit noch einen Funktions-
ausfall hervorrufen, es sei denn, solche sind gegebenenfalls in den technischen Unterlagen aufgefiihrt. Die
technischen Unterlagen diirfen angeben, dass eine Beeintriachtigung der Leistungsfihigkeit oder ein
Funktionsausfall der Schwingungsmesseinrichtung als Folge der Einwirkung elektrostatischer Entladungen
eintreten kann. Die zu spezifizierende Beeintrachtigung oder der Funktionsausfall darf folgende Dinge nicht
betreffen: Anderung des Betriebszustands, Anderung der Konfiguration, Zerstérung oder Verlust
gespeicherter Daten sowie permanente Betriebseinschrankung.

7.5 Hochfrequente Storaussendung und Stérung des Stromnetzes

Die hochfrequente Stéraussendung (Funkstérung) einer Schwingungsmesseinrichtung muss so weit, wie es
praktikabel ist, unterdriickt werden.

Wenn an dem Human-Schwingungsmesser Anschliisse fiir Dateniibertragungs- oder Verbindungsleitungen
vorhanden sind, miissen in den technischen Unterlagen typische Leitungslangen empfohlen und muss die Art
all der Gerate beschrieben werden, an die die Leitungen angeschlossen werden kénnen.

Der Pegel der hochfrequenten elektrischen Feldstirke, die von den Gehduseanschliissen des Schwingungs-
messers ausgesandt wird, darf bei den Frequenzen von 30 MHz bis 230 MHz 30 dB (bezogen auf 1 pV/m)
und bei den Frequenzen iiber 230 MHz bis 1 GHz 37 dB nicht liberschreiten. In den technischen Unterlagen
sind die Betriebsart(en) des Schwingungsmessers und diejenigen Verbindungseinrichtungen anzugeben, die
die starkste hochfrequente Stéraussendung verursachen.

Die starkste in das Stromnetz libertragene Storung (Netzriickwirkung) darf die in Tabelle 12 angegebenen
Grenzen fiir Quasispitzen- und gemittelte Spannungen am Netzanschluss nicht iiberschreiten. Wenn der
Schwingungsmesser bei Messung mit einem Quasispitzen-Detektor die Grenzwerte fiir die gemittelte
Spannung der tlibertragenen Stoérung einhdlt, ist die Einhaltung sowohl der Grenzwerte fiir die Quasispitzen-
Spannung als auch derjenigen der gemittelten Spannung anzunehmen.
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Tabelle 12 — Grenzwerte fiir die in das Stromnetz iibertragene Stéorung

Frequenzbereich Grenzwerte fiir den Spannungspegel der Storung
dB (bezogen auf 1 pV)
MHz Quasispitzen gemittelt
0,15 bis 0,50 66 bis 56 56 bis 46
0,50 bis 5 56 46
5 bis 30 60 50

ANMERKUNG 1 Merkmale von Quasispitzen-Detektoren siehe CISPR 16-1-1.

ANMERKUNG 2 An den Ubergingen von einem Frequenzbereich zum nichsten gelten
jeweils die niedrigeren Grenzwerte fiir den Spannungspegel.

ANMERKUNG 3 Die Grenzwerte fiir den Spannungspegel nehmen im Bereich von
0,15 MHz bis 0,50 MHz linear mit dem Logarithmus der Frequenz ab.

7.6 Storfestigkeit gegeniiber netzfrequenten und hochfrequenten Feldern

Die spezifizierten netzfrequenten und hochfrequenten Felder diirfen bei Einwirkung auf die komplette
Schwingungsmesseinrichtung (oder auf relevante und in den technischen Unterlagen aufgefiihrte Kompo-
nenten) weder eine Anderung des Betriebszustands noch eine Anderung der Konfiguration oder Zerstorung
oder Verlust gespeicherter Daten hervorrufen. Diese Anforderung gilt fiir alle Betriebsarten, die {iblichem
Betrieb entsprechen. In den technischen Unterlagen sind die Betriebsart(en) der Schwingungsmess-
einrichtung und diejenigen Verbindungseinrichtungen anzugeben, die die geringste Storfestigkeit gegeniiber
netzfrequenten und hochfrequenten Feldern haben (d. h. am empfindlichsten reagieren).

Die Storfestigkeit gegeniiber netzfrequenten Feldern bezieht sich auf die Einwirkung einer gleichmafiigen
magnetischen Feldstirke mit dem Effektivwert 80 A/m bei den Frequenzen 50 Hz und 60 Hz. Die Gleich-
mafigkeit der magnetischen Feldstidrke wird vor dem Einbringen des Schwingungsmessers nachgewiesen.
Die Orientierung des Schwingungsmessers in dem Feld muss der Angabe in den technischen Unterlagen fiir
die maximale Empfindlichkeit auf netzfrequente Felder entsprechen.

Die Storfestigkeit gegeniiber hochfrequenten Feldern im Bereich der Tragerfrequenzen von 26 MHz bis
1 GHz bezieht sich auf ein Signal bei der Tragerfrequenz des hochfrequenten Feldes, das mit einem
harmonischen Signal mit der oder den fiir das Anwendungsgebiet des Schwingungsmessers zutreffenden
Referenzfrequenz(en) und einem Hub von 80 % amplitudenmoduliert ist. Ohne Modulation und ohne den
Schwingungsmesser muss das hochfrequente Feld eine gleichmafiige elektrische Feldstirke mit dem
Effektivwert 10 V/m haben.

ANMERKUNG In den technischen Unterlagen kann angegeben werden, dass der Schwingungsmesser auch bei
solchen elektrischen Feldstarken die Spezifikationen dieses Dokuments einhalt, die ohne Modulation einen Effektivwert
von mehr als 10 V/m haben.

Wenn ein netzfrequentes oder hochfrequentes Feld einwirkt, darf die Anderung des angezeigten
Schwingungswerts +£10 % nicht liberschreiten.

Bei Schwingungsmesseinrichtungen mit Netzanschluss oder einem Netzspannungsausgang bezieht sich die
Storfestigkeit gegeniiber hochfrequenten asymmetrischen Einkopplungen auf den Frequenzbereich von
0,15 MHz bis 80 MHz.

Bei Schwingungsmesseinrichtungen mit Signal- oder Steueranschliissen, bei denen auch nur eine Verbin-

dungsleitung zwischen Systemkomponenten ldnger als 3 m ist, bezieht sich die Storfestigkeit gegeniiber
hochfrequenten asymmetrischen Einkopplungen auf den Frequenzbereich von 0,15 MHz bis 80 MHz.
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7.7 Dichtheit gegen Staub und Wasser

Der Schwingungsmesser muss einen Schutz gegen das Eindringen von Staub und Wasser bieten. Der
Hersteller muss die Schutzklasse der Schwingungsmesseinrichtung angeben (IP-Code). Die Schutzklasse
muss fiir den vorgesehenen Einsatzbereich des Schwingungsmessers angemessen sein, z.B. kann die
Ermittlung der Schwingungseinwirkung auf den Menschen in einer Fabrik IP 65 erfordern, wahrend
Messungen unter Laborbedingungen lediglich IP 42 erfordern kénnen.

ANMERKUNG  Die IP-Codes der Gehduseschutzklasse eines Messgerats sind in [EC 60529 festgelegt.

8 Anschluss von Zusatzeinrichtungen

Kann eine vom Hersteller des Schwingungsmessers angebotene zusatzliche Verlangerungsleitung zwischen
dem Beschleunigungsaufnehmer und den anderen Komponenten des Schwingungsmessers angeschlossen
werden, miissen die technischen Unterlagen Einzelheiten zu Korrektionen enthalten, die auf die Ergebnisse
von derart durchgefiihrten Messungen anzuwenden sind.

Die technischen Unterlagen miissen Angaben dariiber enthalten, welche nominelle Auswirkung Zusatz-
einrichtungen haben, die vom Hersteller des Schwingungsmessers geliefert werden. Angaben miissen zu
allen relevanten Eigenschaften des Schwingungsmessers gemacht werden, die sich aus der Installation der
Zusatzeinrichtungen ergeben. Zu solchen Zusatzeinrichtungen zdhlen auch Ankopplungsvorrichtungen fiir
Beschleunigungsaufnehmer und mechanische Filter. Die technischen Unterlagen miissen Angaben tiber die
typische Auswirkung auf die Empfindlichkeit und den Frequenzgang enthalten.

In den technischen Unterlagen muss angegeben werden, ob der Schwingungsmesser den Spezifikationen
dieses Dokuments entspricht, wenn Zusatzeinrichtungen installiert sind.

Falls Anschliisse fiir externe Filter vorhanden sind, muss in den technischen Unterlagen beschrieben werden,
wie die Verbindungen herzustellen sind und wie die Schwingungsmesseinrichtung zu benutzen ist, um
extern gefilterte Schwingungssignale zu messen.

Die technischen Unterlagen miissen detaillierte Angaben iiber den Anschluss von Zusatzgerdaten an den
Schwingungsmesser und iiber die eventuellen Auswirkungen solcher Zusatzgerite auf die elektrischen
Eigenschaften der Schwingungsmesseinrichtung enthalten. Zu solchen Zusatzgeraten zdhlen auch Drucker,
Rechner und Speichergerite.

9 Kennzeichnung

Eine Schwingungsmesseinrichtung, die allen zutreffenden Spezifikationen dieses Dokuments entspricht, ist
mit der Nummer und dem Ausgabejahr dieses Dokuments zu kennzeichnen oder muss dies anzeigen. Die
Kennzeichnung muss den Namen oder das Markenzeichen des Lieferanten enthalten, der fiir die auf die
komplette Messeinrichtung zutreffenden technischen Daten verantwortlich ist. Weiterhin muss die Kenn-
zeichnung die Typbezeichnung und die Seriennummer enthalten.

Wenn die Schwingungsmesseinrichtung aus mehreren einzelnen Geradten besteht, muss, soweit praktikabel,
jedes wesentliche Gerdt oder Komponente wie in diesem Abschnitt beschrieben gekennzeichnet werden. Alle
wesentlichen Geréate, die zusammen eine komplette Schwingungsmesseinrichtung bilden, miissen genannt
werden.
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10 Technische Unterlagen

Mit jedem Schwingungsmesser oder jeder gleichwertigen Schwingungsmesseinrichtung, die die Spezifikatio-
nen dieses Dokuments einhalt, miissen technische Unterlagen mitgeliefert werden.

Wenn die Messeinrichtung aus mehreren einzelnen Komponenten besteht, miissen technische Unterlagen
fiir die Zusammenschaltung, die die komplette Schwingungsmesseinrichtung ergeben, zur Verfiigung gestellt
werden. In diesen technischen Unterlagen miissen sowohl alle notwendigen Komponenten als auch ihre
wechselseitige Beeinflussung beschrieben werden.

Alle Spezifikationen der Schwingungsmesseinrichtung miissen nach dem internationalen Einheitensystem
(SI-Einheiten) angegeben werden.

Die technischen Unterlagen miissen die in Anhang G genannten Angaben enthalten, soweit sie auf die
jeweilige Schwingungsmesseinrichtung zutreffen.

11 Priifung und Kalibrierung
In diesem Dokument sind drei Stufen von Prifungen der Leistungsmerkmale festgelegt.
a) Baumusterpriifung oder Validierung:

1) die Baumusterpriifung (diese Prifung betrifft den Hersteller) ist umfassend und besteht aus
Priifungen, die an einigen Baumustern eines Geratetyps durchzufiihren sind. Diese Priifung dient
der Typpriifung oder der Bauartzulassung einer Produktionsserie von Schwingungsmesseinrich-
tungen. Der Zweck dieser Priifung besteht in dem Nachweis, dass ein bestimmter Geratetyp die in
diesem Dokument festgelegten Spezifikationen einhalten kann;

2) die Validierung individueller Gerate (diese Priifung betrifft Laboranwender oder Wissenschaftler)
ist eine begrenzte Reihe von Priifungen, um nachzuweisen, dass eine einzelne Schwingungsmess-
einrichtung die relevanten Spezifikationen dieses Dokuments erfiillt.

b) Die periodische Nachpriifung (diese Priifung betrifft den Hersteller und den Anwender) ist eine
Zwischenpriifung reduzierten Umfangs und besteht aus Priifungen, die durchzufiihren sind

— in periodischen Zeitabstinden (z.B. vor oder zum Zeitpunkt der Auslieferung und danach
spdtestens alle 2 Jahre), um nachzupriifen, ob die in diesem Dokument festgelegten Spezifikationen
weiterhin eingehalten werden, oder

— nach einer Verdnderung (z.B. Verwendung eines anderen Aufnehmers) oder Reparatur der
Messeinrichtung, die Auswirkungen auf die Leistungsmerkmale haben kann.

c) Die Priifung am Einsatzort (diese Priifung betrifft den Anwender) ist eine iiberschldgige Priifung, die
aussagt, ob die Schwingungsmesseinrichtung in dem spezifizierten Bereich ihrer Leistungsmerkmale
richtig funktioniert. Diese Priifung ist unmittelbar vor und nach den Messungen durchzufiihren.

Diese Priifungen dienen dazu, die Einhaltung der in den Abschnitten5 bis 10 festgelegten Leistungs-
merkmale und Spezifikationen zu beurteilen. Tabelle 13 enthalt die Querverweise zwischen den Spezifika-
tionen und den Abschnitten mit den zugehorigen Prifungen.

Ubereinstimmung mit den Spezifikationen dieses Dokuments ist gegeben, wenn nachgewiesen wird, dass bei
einer Baureihe (Produktionsserie) alle als Teil der Baumusterpriifung festgelegten Anforderungen erfiillt
werden und das entsprechend Anhang G dokumentiert ist bzw. bei einem einzelnen Gerat dieser Baureihe
die Anforderungen der periodischen Nachpriifung erfiillt werden. Zum anderen kann die Ubereinstimmung
mit den Anforderungen der Validierung individueller Gerite dazu dienen, die Ubereinstimmung mit den
Spezifikationen dieses Dokuments fiir ein bestimmtes individuelles Gerat zu zeigen. Selbst die erfolgreiche
Durchfiihrung einer jeglichen Priifung am Einsatzort ist hingegen kein Nachweis der Ubereinstimmung mit
den Spezifikationen dieses Dokuments.
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