DEUTSCHE NORM August 1997

Mechanische Schwingungen .

Bewertung der Schwingungen von Maschinen DIN
durch Messungen an nicht-rotierenden Teilen

Teil 1: Allgemeine Anleitungen ISO FB‘I 6_1

(ISO 10816-1 : 1995)

ICS 17.160 Ersatz flr
DIN ISO 3945 :1982-02
Deskriptoren: Anleitung, mechanische Schwingung, Messung, Bewertung,
Maschine

Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-

rotating parts — Part 1: General guidelines (ISO 10816-1 :1995)

Vibrations mécaniques — Evaluation des vibrations des machines par mesurages
sur les parties non tournantes — Partie 1: Directives générales (ISO 10816-1:1995)

Die Internationale Norm ISO 10816-1:1995 “Mechanical vibration — Evaluation of machine
vibration by measurements on non-rotating parts — Part 1: General guidelines” ist unveriandert
in diese Deutsche Norm iibernommen worden.

Nationales Vorwort

Diese Ubersetzung ist im GemeinschaftsausschuB NALS/VDI C 3 “BeurteilungsmaBstibe fiir Schwingungen und St68e bei
Bauwerken, Maschinen und Fahrzeugen” ausgearbeitet worden.

Die Internationale Norm 1SO 10816-1 entspricht in einigen Teilen der Richtlinie VDI 2056. Ubereinstimmung besteht hinsicht-
lich der MeBgréBe v und der BeurteilungsgroBe “Schwingstérke”. Im Gegensatz zu VDI 2056 enthélt ISO 10816-1 aber
keine Beispiele fir die Beurteilung spezieller Gruppen von rotierenden Maschinen. Es werden nur die wesentlichen Kriterien
far die Erstellung von BeurteilungsmaBstaben genannt und an Beispielen in Anhang B erlautert. Die dort definierten Bewer-
tungszonen und die Festlegungen zu den ALARM- und ABSCHALT-Grenzen sind gleichlautend in alle Folgeteile von
ISO 10816 libernommen worden.

Zu denim Inhalt zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen:
ISO 2954  siehe DIN 45666

ISO 7919-1 siehe DIN ISO 7919-1

ISO 7919-2 siehe DINISO 7919-2

ISO 7919-3 siehe DIN ISO 7919-3

ISO 7919-4 siehe DIN ISO 7919-4

Die Deutschen Normen sind in Anhang NA aufgefihrt.

Anderungen
Gegeniiber DIN I1SO 3945 : 1982-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

— 1SO 10816-1, die einen Ersatz fir ISO 2372:1974 und ISO 3945 : 1985 darstellt, lbernommen.

Friithere Ausgaben
DIN I1SO 3945: 1982-02

Fortsetzung Seite 2 bis 15

NormenausschuB Akustik, L&rmminderung und Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI
NormenausschuB Maschinenbau (NAM) im DIN

™~
© DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. - Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, Icf N DI Ié‘;; ;:!312-1 ; 1& ;-;;8

nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Berlin, gestattet. DRseisgrrie
rient BtaimagHub
Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin

Full document details: DIN ISO 10816-1:1997-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10816-1-1997-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-10816-1-1997-08

Seite 2
DIN ISO 10816-1 : 1997-08

Deutsche Ubersetzung

Mechanische Schwingungen
Bewertung der Schwingungen von Maschinen
durch Messungen an nicht-rotierenden Teilen
Teil 1: Allgemeine Anleitungen

Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fiir Normung) ist die weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (ISO-Mitglieds-
korperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der ISO. Jede Mitgliedskdrperschatft,
die sich fur ein Thema interessiert, flr das ein Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in diesem Komitee mitzuar-
beiten. Internationale (staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung stehen, sind an den Arbeiten
ebenfalls beteiligt. Die ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) auf allen Gebieten elektro-
technischer Normung zusammen.

Die von den Technischen Komitees verabschiedeten internationalen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedskdrperschaften zur
Abstimmung vorgelegt. Die Verdffentlichung als Internationale Norm erfordert Zustimmung von mindestens 75% der abstim-
menden Mitgliedskdrperschaften.

Die Internationale Norm 1SO 10816-1 ist vom Technischen Komitee ISO/TC 108 “Mechanical vibration and shock”, Unterkomitee
SC 2 “Measurement and evaluation of mechanical vibration and shock as applied to machines, vehicles and structures” erarbeitet
worden.

Diese erste Ausgabe von ISO 10816-1 ersetzt ISO 2372:1974 und ISO 3945: 1985, die inhaltlich Gberarbeitet wurden.

ISO 10816 besteht aus den folgenden Teilen, die alle die gemeinsame Uberschrift “Mechanische Schwingungen — Bewertung der
Schwingungen von Maschinen durch Messungen an nicht-rotierenden Teilen” tragen:

— Teil 1: Allgemeine Anleitungen
— Teil 2: GroBe stationdre Dampfturbinen-Generatorsétze mit Leistungen tiber 50 MW

— Teil 3: Industrielle Maschinen mit Nennleistungen tiber 15 kW und Nenndrehzahlen zwischen 120 min~! und 15 000 min™
bei Messungen am Aufstellungsort

— Teil 4: Maschinenséatze mit Antrieb durch Gasturbinen mit Ausnahme von Flug-Triebwerken
— Teil 5: Maschinensatze in Wasserkraft- und Pumpenanlagen
— Teil 6: Hubkolbenmaschinen mit Leistungen Uber 100 kW

Die Anhange A, B, C, D, E und F dieses Teils von ISO 10816 dienen nur der Information.

Einleitung

Dieser Teil von ISO 10816 ist eine Grundnorm, die allgemeine Anleitungen zur Messung und Bewertung der mechanischen
Schwingungen von Maschinen gibt, wenn diese an nicht-rotierenden (bzw. auch nicht-oszillierenden) Bauteilen der vollstandigen
Maschine ermittelt werden, wie beispielsweise an Lagergehdusen. Empfehlungen flr die Messungen und fir die Bewertungs-
kriterien bei speziellen Maschinenarten werden in Folgeteilen von ISO 10816 gegeben.

Bei vielen Maschinen genligt es, Messungen an nicht-rotierenden Bauteilen auszufiihren, um die Laufglte in bezug auf einen
storungsfreien Betrieb zutreffend zu beschreiben. Es gibt jedoch einige Maschinenarten, z. B. solche mit elastischen Rotoren, bei
denen Messungen an nicht-rotierenden Teilen nicht ausreichend sind. In diesen Féllen kann es notwendig sein, die Maschine
durch Messung an den rotierenden und nicht-rotierenden oder allein an den rotierenden Bauteilen zu Gberwachen. Flr derartige
Maschinen sind die Anleitungen in diesem Teil von ISO 10816 zu ergdnzen mit denen fiir die Wellenschwingungen in ISO 7919-1.
Wenn die Verfahren beider Normen anwendbar sind, ist grundsatzlich dasjenige verbindlich, welches die strengeren MaBstabe
liefert.

Schwingungsmessungen kénnen fiir viele Zwecke dienlich sein, z. B. fiir die routinemaBige Uberwachung des Betriebszustands,
far Abnahmeprifungen und fiir diagnostische oder analytische Untersuchungen. Dieser Teil von ISO 10816 soll Anleitungen aus-
schlieBlich flr die Zustandstiberwachung und fur die Abnahmeprifung geben.

Es werden drei grundlegende MeBgréBen definiert (Schwingweg, Schwinggeschwindigkeit und Schwingbeschleunigung) und
ihre Grenzen genannt. Das Befolgen der vorliegenden Anleitungen sollte in den meisten Féllen einen zufriedenstellenden Betrieb
sicherstellen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 10816 beschreibt allgemeine Bedingun-
gen und Verfahren zur Messung und Bewertung von Schwin-
gungen, wenn Messungen an nicht-rotierenden bzw. auch
nicht-oszillierenden Bauteilen vollstandiger Maschinen aus-
gefiihrt werden. Die allgemeinen Bewertungskriterien gelten
far die Betriebsiberwachung und fir die Abnahmepriifung
und werden fir die GréBe der Schwingung als auch fiir eine
Schwingungsanderung angegeben. Diese Kriterien dienen
hauptsachlich der Sicherstellung eines zuverlassigen, siche-
ren Langzeitbetriebs der Maschine, wobei gleichzeitig schad-
liche Auswirkungen auf angeschlossene Gerate minimiert
werden. Zusétzlich werden Anleitungen gegeben, wie Grenz-
werte fiir den Betrieb festzulegen sind.

Die Bewertungskriterien gelten nur fur diejenigen Schwin-
gungen, die von der Maschine selbst erzeugt werden, und
nicht fur Schwingungen, die aus der Umgebung auf die
Maschine lbertragen werden.

Dieser Teil von ISO 10816 schlieBt jede Behandlung von
Drehschwingungen aus.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen,
die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil des vorliegen-
den Teils von ISO 10816 sind. Zum Zeitpunkt der Verdffent-
lichung waren die angegebenen Ausgaben gltig. Alle Normen
unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Verein-
barungen auf diesem Teil von ISO 10816 basieren, werden
gebeten, die Moglichkeit zu prifen, ob die jeweils neuesten
Ausgaben der im folgenden genannten Normen angewendet
werden kdnnen. Die Mitglieder von IEC und ISO fiihren Ver-
zeichnisse der gegenwartig glltigen Internationalen Normen.
ISO 7919-1 : 1996

Mechanical vibration of non-reciprocating machines —

Measurements on rotating shafts and evaluation criteria —

Part 1: General guidelines

3 Messungen

Dieser Abschnitt beschreibt die Messungen, Vorgehenswei-
sen und Betriebsbedingungen, die bei der Ermittlung der
Maschinenschwingungen empfohlen werden. Die Anleitun-
gen erlauben die Bewertung der Schwingungen nach den all-
gemeinen Kriterien und Grundsatzen des Abschnitts 5.

3.1 EinfluBgréBen
3.11 Frequenzbereich
Die Messung der Schwingung muB breitbandig erfolgen, damit
das Frequenzspektrum der Maschine ausreichend erfaBt wird.
Der Frequenzbereich hangt von der betrachteten Maschinen-
art ab (zur Beurteilung des Zustands von Walzlagern sollte
beispielsweise der Frequenzbereich hdhere Frequenzen ein-
schlieBen als bei ausschlieBlich gleitgelagerten Maschinen).
Anhaltswerte fur den Frequenzbereich der MeBeinrichtung
bei speziellen Klassen von Maschinen werden in den Folge-
teilen von ISO 10816 genannt.
ANMERKUNG 1: Friher war die Schwingstérke mei-
stens auf die im Frequenzbereich von 10 Hz bis
1000 Hz breitbandig gemessene Schwinggeschwin-
digkeit in mm/s (eff) bezogen. Bei verschiedenen
Maschinenarten dirfen jedoch andere Frequenz-
bereiche und MeBgrdBen verwendet werden.

1) Nationale FuBnote: Im weiteren Text wird anstelle von
“Schwingungsbreite” der Begriff “Spitze-Spitze-Wert” ver-
wendet. Damit ergibt sich eine bessere Ubereinstimmung
mit der ISO-Norm und ein Bezug auf den eingefuhrten
Index p—p.
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3.1.2 MeBgréBe

Im Anwendungsbereich dieses Teils von ISO 10816 kdnnen
folgende MeBgréBen verwendet werden:

a) Schwingweg, gemessen in um;
b) Schwinggeschwindigkeit, gemessen in mm/s;
¢) Schwingbeschleunigung, gemessen in m/s2.

Anwendung, Geltungsbereich und Grenzen dieser MeBgro-
Ben werden in Abschnitt 5 ausfiihrlich erlautert.

Im allgemeinen gibt es keine einfache Beziehung zwischen
der breitbandig gemessenen Schwingbeschleunigung, der
Schwinggeschwindigkeit und dem Schwingweg. Entspre-
chendes gilt flir den Scheitelwert (Betragsmaximalwert)
(0-p), die Schwingungsbreite’) (p-p), den Effektivwert (eff)
und den Betragsmittelwert der Schwingung. Die Grlnde hier-
far werden in Anhang A kurz erlautert. Dort werden auch
einige exakte Beziehungen zwischen den o. g. GrdBen ange-
geben, sofern die harmonischen Anteile der Schwingung
bekannt sind.

Um Verwechslungen zu vermeiden und um eine korrekte
Interpretation sicherzustellen, ist es wichtig, daB die
MeBgroBe stets genau angegeben wird [z.B. um (p-p),
mm/s (eff)].

3.1.3 SchwingungsgréBe

Das Ergebnis von Messungen mit einem MeBgerat, welches
den Anforderungen nach Abschnitt 4 geniigt, wird Schwin-
gungsgréBe an dem speziellen MeBort in der speziellen
MeBrichtung genannt.

Gestltzt auf Erfahrung, ist es bei der Bewertung der breit-
bandig gemessenen Schwingungen umlaufender Maschi-
nen Ublich, den Effektivwert der Schwinggeschwindigkeit zu
betrachten, da dieser ein MaB fir den Energie-Inhalt der
Schwingung ist. Andere GrdBen, wie der Schwingweg oder
die Schwingbeschleunigung und auch Scheitelwerte anstelle
von Effektivwerten, dirfen jedoch bevorzugt werden. In die-
sem Fall sind andere Kiriterien erforderlich, die nicht notwen-
digerweise in einer einfachen Beziehung zu den Kriterien
stehen, die auf den Effektivwerten basieren.

3.1.4 Schwingstarke

Ublicherweise werden Messungen an verschiedenen MeB-
orten und in zwei oder drei MeBrichtungen ausgefihrt. Sie
liefern einen Satz verschiedener Werte fir die Schwingungs-
groBe. Die groBte, breitbandig und unter vereinbarten Auf-
stellungs- und Betriebsbedingungen der Maschine gemes-
sene Schwingungsgrd Be wird als Schwingstarke bezeichnet.

Bei den meisten Maschinenarten charakterisiert ein einziger
Wert der Schwingstérke den Schwingungszustand einer
Maschine. Bei einigen Maschinenarten kann dieses Vorge-
hen jedoch falsch sein. Die Schwingstarke sollte dann an
den verschiedenen MeBorten unabhéangig voneinander
bewertet werden.

3.2 MeBorte

Messungen sollten an den Lagern, den Lagergeh&usen oder
anderen Bauteilen ausgefiihrt werden, welche die Einwir-
kung von Wechselkraften signifikant widerspiegeln und den
gesamten Schwingungszustand der Maschine beschreiben.
Typische MeBorte werden in den Bildern 1 bis 5 gezeigt.

Um das Schwingungsverhalten an jedem MeBort zu
beschreiben, ist es notwendig, Messungen in drei zueinan-
der senkrechten Richtungen auszufiihren. Der volle Satz von
Messungen, wie in den Bildern 1 bis 5 gezeigt, ist im allge-
meinen nur bei Abnahmeprifungen erforderlich. Bei
Betriebsliberwachungen reicht es im allgemeinen aus, nur in
einer oder beiden radialen Richtungen zu messen (d. h. in
der Regel in der Richtung horizontal-quer und/oder vertikal).
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Bild 1: MeBorte an Stehlagern
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Bild 2: MeBorte an Schildlagern
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Bild 3: MeBorte an kleinen elektrischen Maschinen

Diese kdénnen durch eine Messung der Axialschwingungen
erganzt werden. Die Letztgenannten sind Ublicherweise von
groBer Bedeutung bei Drucklagern, auf die axiale Wechsel-
krafte Gbertragen werden.

Detaillierte Empfehlungen fir spezielle Maschinenarten wer-
den in weiteren Teilen von ISO 10816 gegeben.

3.3 Maschinenaufstellung bei Abnahmepriiffungen
3.3.1 Priifungen am Aufstellungsort

Wenn Abnahmeprifungen am Aufstellungsort durchgefiihrt
werden, miissen die Aufstellungsbedingungen den Anforde-
rungen der Maschine entsprechen. In diesem Fall ist es
wichtig sicherzustellen, daB bei der Priifung alle wichtigen
Bauteile der Maschine und der Aufstellung installiert sind.

Es sollte beachtet werden, daB ein Vergleich der Schwingun-
gen von Maschinen derselben Art, die auf verschiedenen
Fundamenten oder Zwischenfundamenten montiert sind, nur
dann zuléssig ist, wenn die jeweiligen Fundamente gleich-
artige dynamische Eigenschaften besitzen.

3.3.2 In einer Priifanlage

Aus wirtschaftlichen oder anderen Griinden werden Abnah-
meprifungen bei vielen Arten von Maschinen in einer Prif-
vorrichtung ausgeflihrt, deren Aufstellungsbedingungen von
denen am Aufstellungsort abweichen kdnnen. Die Aufstel-
lung kann den SchwingungsmeBwert erheblich beeinflussen.
Es sollte daher mit allen Mitteln sichergestellt werden, daB
die Eigenfrequenzen der kompletten Prufanordnung weder
mit den Drehfrequenzen der Maschine noch mit einer ihrer
wesentlichen Harmonischen Gbereinstimmen.

Ublicherweise erfiillt die Priifanordnung diese Anforderung,
wenn die in horizontaler und vertikaler Richtung an den
MaschinenfiiBen oder am Grundrahmen neben einem Lager-
stdnder oder den StatorfliBen gemessenen Schwingungs-
gréBen 50 % der Werte nicht Ubersteigen, die in derselben
Richtung an dem zugehdrenden Lager gemessen werden.
Weiterhin darf die Prifanordnung keine wesentliche Veran-
derung der Haupt-Resonanzfrequenzen bewirken.

Bild 4: MeBorte an Hubkolbenmaschinen

Wenn bei einer Abnahmepriifung eine wesentliche Aufstel-
lungs-Eigenfrequenz vorhanden ist und nicht beseitigt wer-
den kann, muB die Abnahmeprifung far die Schwingungen
an der vollstdndig montierten Maschine am Aufstellungsort
ausgefuhrt werden.

Bei einigen Arten von Maschinen (z.B. kleine elektrische
Maschinen) kénnen Abnahmeprifungen durchgefiihrt wer-
den, wenn die Maschinen elastisch aufgestellt sind. In die-
sem Fall miissen alle Starrkdrper-Eigenfrequenzen der auf
ihrer Aufstellung montierten Maschine kleiner als die Halfte
der tiefsten wesentlichen Erregerfrequenz der Maschine
sein. Geeignete Aufstellungsbedingungen lassen sich durch
Befestigen der Maschine auf einer elastisch gelagerten
Grundplatte oder durch Aufthdngen an einer weichen Feder
erreichen.

3.4 Maschinenaufstellung fiir die
Betriebsiiberwachung

Die Betriebstiberwachung wird ausschlieBlich an vollstédndig

montierten Maschinen am Aufstellungsort ausgefuhrt (d. h.

unter den endgultigen Aufstellungsbedingungen).

3.5 Betriebsbedingungen der Maschine

Schwingungsmessungen dirfen erst durchgefihrt werden,
wenn die vereinbarten, bestimmungsgemaBen Betriebs-
bedingungen erreicht sind. Zusatzliche Schwingungsmessun-
gen, die unter anderen Bedingungen durchgeflihrt werden,
sind fir eine Bewertung nach Abschnitt 5 nicht geeignet.

3.6 Bewertung von Stérschwingungen aus der
Umgebung

Wenn die gemessene SchwingungsgréBe die empfohlene
Grenze Ubersteigt, kann es notwendig sein, bei abgeschalte-
ter Maschine die Stérschwingungen aus der Umgebung zu
messen. Damit soll sichergestellt werden, daB diese keinen
wesentlichen Beitrag zu den beobachteten Schwingungen
liefern. Wenn die Stérschwingungen aus der Umgebung ein
Drittel des empfohlenen Schwingungsgrenzwertes Uberstei-
gen, sollten, wenn mdglich, MaBnahmen zu ihrer Verringe-
rung ergriffen werden.
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