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Dienstleistungskatalog
Schwingungsmessung

- Betriebsauswuchten in 1- und 2-Ebenen

Messung, Verbesserung und Dokumentation des Auswuchtzustandes von Maschinen (Rotoren, Lifter, Motoren, Werkzeugspindeln)

- Gesamtschwingungsverhalten nach DIN 20816

Messung und Dokumentation des Gesamtschwingungsverhalten von Maschinen, Fundamentdampfung, Eigenfrequenzen

- Maschinendiagnose

Messung und Dokumentation von Wilzlagerschaden, Analysen im Zeit- und Frequenzbereich, Ubertragungsfunktion

- Schwingungsmessung nach VDI 2038

Messung und Dokumentation zur Gebrauchstauglichkeit von Gebduden - Einhaltung von Grenzwerten (VC-Linien)

- Schwingungsmessung nach DIN 4150-2/3

Messung und Dokumentation von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebduden und Einwirkung auf Gebaude

- Humanschwingungsmessung nach DIN 5349 und DIN 2631

Messung und Dokumentation handgefiihrter Werkzeugmaschinen und Ganzkdrperschwingungsmessung
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Schwingungsmessung

Bild 1) Das Betriebsauswuchten mit dem VibroMatrix System - InnoBalancer Pro

Anwendungsbereich Betriebsauswuchten

B Auswuchten vor Ort

B Rotor bleibt im eingebauten Zustand

B 1-und2- Ebenen dynamisch

Serviceleistungen von IDS

B 1- und 2-Ebenen Betriebsauswuchten vor Ort
B Dokumentation des Wuchtergebnisses

B Auswertung und Beratung
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Bild 2) Setzen der berechneten Ausgleichsmassen

Zum Auswuchten werden die Schwingungen am Lagergehduse mit
einem Beschleunigungsaufnehmer gemessen. Die Drehzahl und
Winkellage wird mit Hilfe einer Reflexionsmarke am Laufrad durch
eine Lichtschranke detektiert.

InnoBalancer® Pro 1.9 (1)
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Bild 3) Mit der IDS Innomic Software InnoBalancer Pro
kann das Betriebsauswuchten schnell und effektiv
durchgefiihrt werden.

Dokumentation des Wuchtergebnisses in einem
vollstandigen Wuchtbericht.

- Betriebsauswuchten in 2 Ebenen

Massen die sich drehen, und deren Schwerpunkt nicht auf der
Drehachse liegt, erzeugen Fliehkréfte die mit der Drehfrequenz
umlaufen. Als Folge nicht ausgeglichener Fliehkrafte treten
Schwingkrafte oder Schwingbewegungen auf, welche auf die Lager
Ubertragen werden und wir haben es per Definition (DIN ISO 21925)
mit einer Unwucht zu tun.

In der Praxis verdndert sich ein Rotor in der Regel durch Abnutzung
am Werkzeug, durch Anbackungen von Staub und Prozessgut oder
durch Materialverlust nach einer Kollision mit Fremdkérpern. Fiir
den Wechsel des Werkzeuges (Messer bei einer Fraswelle) mul} der
Rotor nicht notwendigerweise ausgebaut werden. Jedoch ergeben
sich durch Passungs- und Montageungenauigkeiten verdnderte
Masseverteilungen und damit eine méglicherweise erhéhte
Unwucht.

Das Betriebsauswuchten ermdglicht es den Rotor nun so im
eingebauten (Betriebs-) Zustand auszuwuchten. Die zum Ausgleich
der Unwucht notwendigen Massen ergeben sich aber aus den
Fliehkraften am Rotor und kénnen nicht direkt gemessen werden.
Dazuwaren Kraftsensoren, direktin den Lagern verbaut, von Néten.

Statt dessen werden die Schwingungen synchron zur Drehzahl (1.
Ordnung) gemessen. Aus dem so genannten Urlauf und einem
Testlauf mit bekannter Testmasse an einer bekannten Position am
Rotor kdnnen nun die Ausgleichsmassen berechnet werden. Durch
den Testlauf in jeder Ausleichsebene werden gleichzeitig auch alle
Einflisse aus der Lagersteifigkeit eleminiert.

Der Rotor kann also im eingebauten Zustand bei Betriebsdrehzahl
gewuchtet werden. Es entstehen keine zusatzlichen Kosten fiir

Montage und Transport zu einem Dienstleister, der das Auswuchten
in der Regel nicht bei voller Betriebsdrehzahl durchfiihren kann.

Bohrung nicht im Zentrum  Planlaufabweichung PL auf
Bohrung des Rotors Durchmesser D ergibt Winkel @

(o) A
&— N -

Passungsspiel Rundlauf Planlauf

Welle

=

Bild 4) In der Praxis entstehen bei der Montage zusatzlich unvermeidliche Fehler
durch Passungsspiel. Hinzu kommen Fehler durch Rundlauf- und Planlaufab-
weichungen.

Mit IDS Innomic kénnen Sie gemeinsam das Betriebsauswuchten bei
Ihnen vor Ort durchfiihren. In der Regel fiihren wir die Messungen
aus, berechnen die Ausgleichsgewichte und geben die genaue
Position am Rotor vor. Mit dem Instandhaltspersonal vor Ort kénnen
dann die Anderungen durch Schweifien, Bohren, Nieten, Schrauben
fachgerecht ausgefiihrt werden. Gerne zeigen wir auch Lésungen
auf, mit denen zusatzlich am Rotor wiederverwendbare Ausgleichs-
vorrichtung erstellt werden kdnnen. (Verwendung von Nutensteinen)
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Schwingungsmessung

Bild 1) Schwingungsmessung nach ISO 8528-5 an einem Blockheizkraftwerk Motor + Generator

Anwendungsbereich DIN ISO 20816

B Abnahmemessungen zwischen Hersteller und Betreiber
B Gewihrleistung der Maschinensicherheit

B Vorausschauende Instandhaltung

Serviceleistungen von IDS

B Planung und Durchfiihrung von Abnahmemessungen
B Dokumentation aller Messstellen und Ergebnisse

B Auswertung und Beratung, Kontrollmessungen
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Bild3) Messung des Effektivwertes der Schwing-
geschwindigkeit im Frequenzbereich 10..1000 Hz an einem
Lifter mit unzuldssig hohen Amplituden, verursacht durch
Ver-schmutzungen am Lifterrad. (Unwucht)

InnoAnalyzer® Pro 1.9 (1) - o X
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Bild 4) Frequenzspektrum der Schwinggeschwindigkeit
bei 1.920 1/min. Die durch Unwucht verursachten
Schwingungen sind bei 31,952 Hz deutlich zu erkennen.
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- Gesamtschwingungsverhalten von

Maschinen nach DIN ISO 20816

Maschinen sind im Betrieb oft die Ursache fiir auftretende
Schwingungen oder selbst von anderen Schwingungserregern mit
zusatzlichen Kraften beaufschlagt. Insgesamt ergibt sich daraus ein
Schwingungsverhalten, welches im Besten Fall auf ein MindestmaR
reduziert werden kann, ohne eine Gefahr fir Menschen und die
Umwelt darzustellen und die Qualitdt des Produktes gewahrleistet
bleibt.

In der Normenreihe DIN ISO 20816 werden Grenzwerte fir
Schwingungen verschiedener Maschinentypen definiert, bei deren
Uberschreitung ein gefahrloser Betrieb nicht mehr méglichist.

Um Schéaden von vornherein zu vermeiden, kénnen schon bei der
Installation und Inbetriebnahme Schwingwerte gemessen werden,
die dann im weiteren Verlauf kontrolliert und wenn nétig automatisch
Uberwacht werden. Sofern zwischen Herrsteller und Betreiber der
Maschinen keine gesonderten Festlegungen getroffen wurden und
keine gesonderten Normen fiir einen Maschinentyp gelten, kénnen
die Grenzwerte dieser Normenreihe als Ausgangsbasis dienen.

IDS Innomic verfligt mit seinen Mitarbeitern, die nach ISO 18436-2 als
Schwingungsanalyst zertifiziert sind, Uber die nétige Sachkenntnis
und hochwertige Messtechnik diesen Messungen normkonform
durchzufiihren.
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Zone B
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Bild 5) Grenzwerte der Gesamtschwingungskennwerte nach DIN ISO 20816

Entscheidend fiir die Einhaltung der Grenzwerte ist die Aufstellung
der Maschinen. Hierbei koénnen zusétzliche Einflisse durch
Eigenfrequenzen des Maschinenrahmens, einzelner Maschinenteile
und Komponenten, sowie des Fundaments gemessen und
dokumentiert werden. Bei auftretenden Problemen werden dann
Anderungen der Betriebsparameter oder konstruktive Verbesse-
rungen gezieltvorgenommen.

Zur Entkopplung der Maschinen vom Fundament kommen
regelmaBig Schwingungsdampfer zum Einsatz. Je nach Ausfiihrung
lasst die Wirkung der Schwingungsdampfung im Lauf der Zeit jedoch
meist nach. Da die Auslegung der Dampfung Frequenzabhéangig
erfolgt. kann es hier zu negativen Effekten, insbesondere bei
Anregung durch drehzahlsynchrone Maschinenkomponenten
kommen. Die Qualitdt der Dampfung lasst sich aber mittels
Ubertragungsfunktion messen und bei Bedarf durch Erneuerung
wieder herstellen.
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Schwingungsmessung

Bild 1) Schwingungsmessung an einem Lagerbock zur Walzlagerdiagnose mittels Hiillkurvenanalyse

Anwendungsbereich Maschinendiagnose

B Wilzlagerdiaghose

B Konstruktion & Entwicklung

B Prozessoptimierung

Serviceleistungen von IDS

B Planung und Durchfihrung von Schwingungsmessungen, -diagnosen

B Dokumentation aller Messstellen und Ergebnisse

B Auswertung und Beratung, Kontrollmessungen
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Bild 2) Walzkérperschaden (BSF) + Walzkarper Ringkontakt (RPFB)
als deutlich ausgepragte Spektrallinien im Hullkurvenspektrum
sichtbar.
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Bild 4) Eigenfrequenz bei 104.6 Hz, angeregt durch den
Werkzeugeingriff mit einer Frequenz von 108,3 Hz, welche
sich aus Betriebsdrehzahl (1.300 1/min /60x5) ergibt.

- Maschinendiagnose

Bei einer maschinellen Bearbeitung hdngt die Produktqualitat von
der einwandfreien Funktion der Maschine bei Einhaltung der
vorgegebenen Toleranzen ab. Verschlei3teile einer Maschine fithren
dazu, dass sich die mechanischen Eigenschaften &ndern. Im
Einzelnen andert sich hierdurch auch das Schwingungsverhalten im
Detail.

Mit Hilfe einer Schwingungsdiagnose lasst sich dann die Ursache fiir
das Fehlverhalten einer Maschine in vielen Fallen relativ
kostengiinstig und mit vertretbarem Aufwand exakt bestimmen.

Mit Hilfe der Hillkurvenanalyse gibt die Schwingungsmessung an
einem Walzlager genaue Auskunft dariiber, welche Komponenten
(Innenring, Walzkarper, AuBenring, Kafig) geschadigt sind. Daraus
lassen sich in aller Regel auch Schliisse fiir die Ursache ziehen. So
koénnen z.B. die standigen Start- Stopereignisse eines Rotors ohne
Drehzahlrampe die Kéfige Giber Gebiihr durch die auftretenden Krafte
(Beschleunigungen x Masse des Walzkorpersatzes) belasten.

Auch die Ermittlung von Eigenfrequenzen der Maschinenstruktur
gibt genau Auskunft dariiber, ob die verwendeten Drehzahlen oder
externe Einfliisse dazu geeignet sind, Resonanzen oder zumindest
Stabilitatsverluste durch Anregung dieser Frequenzen hervor-
zurufen. Ratterschwingungen sind ein typisches Beispiel. Hier erfolgt
die Anregung durch den Materialeingriff des Werkzeuges (Fraser),
welche mit einer Frequenz erfolgt, die der Anzahl der
Wendeschneidplatten x Betriebsdrehzahl/ 60 entspricht.
1 Umdrehung des Fraswerkzeuges

bei 1300 1/min . ) )
t=46,3ms| [} Materialeingriff des Fasers (5 Schneidplatten)

t=9,3 ms (108Hz) Anregungsfrequenz

mms -50 0 50 100 150 200 250 300 350
tinms

13.01.2017 16:26:07
KS80D 1234 -» K1 - IBX2 #101C Geschwindigkeit mm/s

Bild 5)

Neben der hohen Positionierungsgenauigkeit der einzelnen Achsen
eines Verfahrweges fir Werkzeugspindeln spielt fiir die Qualitat aber
auch die Laststeifigkeit des Vorschubsystems (Linearfiihrung) eine
entscheidende Rolle. Die konstruktive Auslegung mit moglichst
hoher 1. Eigenfrequenz kann auch durch mangelnde bzw.
ungleichmaBige Befestigung der Linearfiihrung am Maschinenbett
wieder zunichte gemacht werden. Wenn die sich daraus ergebenen
Eigenfrequenzen in der Nahe der Anregungsfrequenz (abh&ngig von
Werkzeug und Drehzahl) befinden, kommt es zu Resonanzer-
scheinungen mit unkontrolliertem Werkzeugeingriff, welche sich auf
dem Werkstiick als sogenannte Rattermarken wiederfinden.
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Bild 1) Schwingungsmessungen und Voruntersuchungen bereits wahrend der Planungs- und Bauphase

Anwendungsbereich VDI 2038

Halbleiterindustrie
Messgeratehersteller

Rechenzentren

Mess- und Priflabore

Serviceleistungen von IDS

B Planung und Durchfihrung der Schwingungsmessung

B Dokumentation aller Messstellen und Ergebnisse

B Auswertung und Beratung
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Bild 2) VC-C Linie, geeignet fiir Mikroskope bis zu 1000-facher
VerfgréBerung

Bild 3) Die Ankopplung der

Sensorik erfolgt zur Messung

am Fundament bzw. am

Aufstellboden mit Hilfe einer

Messplatte nach DIN 45669-1.

Dabei kann die Messplatte

gleichzeitig 3 einzelne Senso-

g ren fir jede Raumrichtung

X-Y-Z) aufnehmen. Mit entsprechenden Stellschrauben
wird die Messplatte vorher nivelliert.

InnoPlotter® Pro 1.9 (1)

Uhrzett
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00:00:50 0001 yms
[+)

Bild 4) Gemessen und dokumentiert werden die Gesamt-
schwingungskennwerte lber der Zeit bis zu 24h. So
kénnen besondere Erschiitterungsereignisse wahrend
der Bauphase und spater in den Produktionsphasen
zugeordnet und beurteilt werden.

InnoAnalyzer® Octave Pro 1.9 (1)

umfs
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fin Hz

KS8236-X 10080 X-Achse Geschw. [EF-R. | aus 10 [<1% [>95%

Bild 5) Mit dem InnoAnalyzer Octave Pro wird die Messung
konform zur VDI 2038 durchgefiihrt. Die gemessenen
Terzbandspektren der Schwinggeschwindigkeit werden
mit den Grenzwerten (VC-Linien nach VDI 2038)
zusammen in einer Grafik in Echtzeit dargestellt. So
kénnen nicht nur die Bedingungen am neuen Standort
festgestellt werden, sondern diese auch einfach mit den
Messungen an einem Referenzort, z.B. alter Standort,
verglichen werden.
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- Schwingungsmessung nach VDI 2038

Die Frage nach der Gebrauchstauglichkeit stellt sich unter anderem
bei Einwirkung dynamischer Lasten, deren Auswirkungen Einfluss
auf das Schwingungsverhalten des Gebdudes in Teilen oder als
Ganzes haben. Fir neue Industriebauten werden oft konservative
Lastannahmen zugunsten wirtschaftlicher Aspekte in Konstruktion
und Ausfiihrung sehr optimistisch getroffen.

Andererseits stellen Hersteller von Prazisionsmessanlagen immer
héhere Anforderungen beziiglich der Schwingungen und Erschiit-
terungen am jeweiligen Aufstellungsort. Die VDI 2038 definiert mit
Hilfe von sogenannten VC-Linien max. zuldssige Schwingungspegel
anhand derer die Einhaltung von Grenzwerten einen stérungsfreien
Betrieb erwarten lasst. In Blatt 2 der Richtlinie werden die
messtechnische Ermittlung von Schwingungen und Erschiit-
terungen, sowie die Anforderungen an die Einzelkomponenten der
Messeinrichtung nach DIN 45669-1beschrieben.

VC-Linien - Grenzkurven von Terz-Schwinggeschwindigkeitsspektren
1000
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.VC-Linien" Vibration Criteria nach VDI 2038

Bild6)
Klassischer Anwendungsfall - Neubau.

Die Produktionskapazitdten am alten Standort sind begrenzt und es
steht der Umzug in eine groBere Produktionshalle an. Doch werden
die Prazisionsmaschinen- und anlagen auch am neuen Standort
prdzisze arbeiten? Schon in der Planungsphase kann das
Schwingungsverhalten am alten Standort gemessen werden und als
MaBstab fiir die Errichtung des neuen Gebdudes herangezogen
werden. Das Wissen um die bisherigen Verhaltnisse, das bei einer
solchen Messung und Auswertung entsteht, schafft Vertrauen und
Sicherheit bezliglich der Schwingungs- und Erschiitterungs-
anforderungen.

Aber auch unabhangig von Erfahrungswerten anderer Produktions-
standorte dokumentiert IDS Innomic durch Messungen am neuen
Investitionsort die Schwingungen und Erschiitterungen im Vergleich
zu den Vorgaben anhand von VC-Linien nach VDI 2038.

So kdnnen bereits in der Bauphase durch regelméBige Messungen

Einschatzungen zur Einhaltung der Vorgaben z.B. am Fundament
getroffen werden.
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Schwingungsmessung

Bild 1) Erschiitterungen durch Abrissarbeiten in unmittelbarer Umgebung eines Rechenzentrums

Anwendungsbereich DIN 4150

B Erschitterungen im Bauwesen

B Einwirkung von Erschitterungen auf Gebaude

B Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen in Gebduden

Serviceleistungen von IDS

B Planung und Durchfiihrung von Probemessungen

B Dokumentation aller Messstellen und Ergebnisse

B Auswertung und Beratung
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Bild 2) Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden
verursacht durch Produktionsmaschinen im selben Geb&ude. Hier
Sitzungs- und Biirordume.

InnoMeter® 4150-2:1999 Pro 1.9 (1)
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- Schwingungsmessung nach DIN 4150-2/3

Erschiitterungen und Schwingungen kénnen zu Schaden an der
Bausubstanz eines Gebdudes fiihren. In der Regel sind hierbei
Langzeiteinwirkungen durch angrenzenden StraBenverkehr oder
Kurzzeiterschitterungen durch Bautatigkeit die Ursache.

Bei entsprechender Kenntnis liber die Stdarke der Schwingungen,
also die Messung und Uberwachung der Einhaltung von Grenz-
werten, kdnnen MaBnahmen zur Vermeidung von Schaden bereits im
Vorfeld zusammen mit dem ,Verursacher” und dem Betroffenen
besprochen werden.

Die Normenreihe DIN 4150 liefert hierfiir Anhaltswerte bei deren
Uberschreitung mit Schiden zu rechnen ist. Insbesondere Teil 3
befasst sich hier mit Erschiitterungen im Bauwesen, welche auf
Gebaude einwirken.

Aber auch fiir Menschen in Gebduden kénnen Erschiitterungen nicht
nur als unangenehm empfunden werden, sondern langfristig auch zu
gesundheitlichen Schaden fiihren. Entsprechend der Situation, ob es
sich hierbei um Wohn- oder Gewerberdume handelt, liefert Teil 2 der
Norm die einzuhaltenden Anhaltswerte fiir verschiedene
Tageszeiten.

05 = B — _

Fri | 0,36|0,41| 0,46| 0,43 |0,47| 0,39 0,44| 0,04(0,35( 0,41

Bild 4) Fir die nachtragliche Dokumentation wird der
Verlauf der Erschiitterungsereignisse und deren
Hauptfrequenzkomponente {iber die gesamte Messung
gespeichert.

Bild 5) Zeitverlauf der bewerteten Schwingstdarke KBF(t) mit Bestimmung der
Taktmaximalwerte KB flir einen Schmiedehammer.

Bei groBeren Baustellen und langerer Bautatigkeit empfiehlt sich oft
die Einrichtung einer Dauer-Schwingungsiiberwachung, welche
aber auch mit hohen Kosten fiir Personal, Datenaufkommen und
Auswertung verbundenist.

In vielen Fallen reicht jedoch eine Probemessung aus, bei der dann
spezifische Bautatigkeit in dem dafiir vorgesehenen Abstand zum
betroffenen Gebdude ausgefiihrt wird. Kénnen die Anhaltswerte
hierbei deutlich unterschritten und die Bauarbeiten erfolgreich
ausgefiihrt werden, kann man fiir den weiteren Verlauf der
Bautatigkeit auch von der Einhaltung der Grenzwerte ausgehen.

Und bei subjektiven Eindriicken von Personen in Gebduden kann
durch eine Probemessung geklart werden, ob die Wahrnehmung
tatsachlich mit Immissionen aus Erschiitterungen korreliert bzw. die
Anhaltswerte formal eingehalten werden.
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innomic®

- Humanschwingungsmessung nach
DIN 1SO 5349 und DIN 1SO 2631

Hand-Arm-Schwingungen DIN IS0 5349

Hand-Arm-Schwingungen werden durch Schwingungen verursacht,

11/ A - l/’l L R i die Giber die Handinnenflache und die Finger in Hdnde und Arme

Bild 2) Triaxialsensor mit Handgriffadapter am Presslufthammer Ubertragen werden. Arbeitnehmer, deren Hande regelmaBig
Vibrationen ausgesetzt sind, konnen Schadigungen des Hand- und

InnoMeter® HVM 53492001 Pro 1.9 (1) Armgewebes erfahren. Mit der passenden Messlésung wird erkannt,

ob Tatigkeiten gefahrdend sind.

Messung Messweﬂspeicher] Ana?yse] Auswedung] Melder]

Triaxial

Ganzkorper-Schwingungen DIN ISO 2631

X- 3023A9 8909 X Y- 3023A9 8909 il Z-3023A9 8909 72
2,715 ms , 1’312 e 3,636 ms Ganzkérper-Schwingungen werden durch Schwingungen
Beschl. | Eff. Vi1 [<1% [>95 Beschl. | Ef. v 1% |>95 Beschl. | Eff. \ANS 95

verursacht, die von Maschinen und Fahrzeugen am Arbeitsplatz tiber
den Sitz oder die FiiBe Uibertragen werden. Diese gibt es haufig bei
Arbeiten im Geldnde, z.B. in der Landwirtschaft, am Bau und in

Bild 1) Ermittlung der max. zuldssigen Einwirkdauer von Schwingungen auf die Handgelenke 4,724 m/s2 Steinbriichen, aber auch auf der Strafle in LKW oder Flurforder-
Y T = technik wie z.B. Staplern.

‘, : 00:00:34 00:00:25 Ganzkorper-Schwingungen beschranken sich nicht auf sitzende

e e Ml e e Arbeitnehmer, sondern kénnen auch z.B. beim Stehen auf einem
X speicher uchemomnen. Betonbrecher auftreten.

Anwendungsbereich DIN ISO 5349 / DIN I1SO 2631

Signaleingang

x ¥ z Folgende Messungen bieten wir Ihnen als Serviceleistung an:
[x = | = |z =l
B Hersteller handgefiihrter Werkzeugmaschinen e 52 | S| v | Hand-Arm-Vibrationen DIN 1SO 5349
Bild 3) Gemessen und dokumentiert wird der bewertete ] ] 3} ]
Effektivwert der Beschleunigung. Einhaltung und * DieSchwingungenhandgefiihrter Maschinenmessen,
B Hersteller von Baumaschinen, Forst- und Gartenmaschinen Uberschreitung werden in Echtzeit schon wéhrend der normkonform nach: 15075349-SNDIRCESE CREUERE SRR
Messung per Ampelfarben signalisiert. 2002/44/EG.
InnoMeter® HVM 5349:2001 Pro 1.9 (1) = X * Messung mit Echtzeit-Bewertung
B Transportwesen, LKW | s Wemespscrer e | venea] s nach LirmVibArbSchV
X [+ ¥ ich unbewertet ‘Hz |m/s;3v [a
el 17 185 §: S — Ganzkorpervibrationen DIN ISO 2631
[a]
221 ] - Ermitteln von Vibrationsbelastung auf den menschlichen Kérper
el o L » Objektive Priifung des Komforts in Fahrzeugen
o 2] » Messungen normkonform nach IS0 2631-1, 1SO 2631-2, IS0 2631-4,
> g Sondermessungen nach 1ISO 2631 (SEAT-Wert)
] 100 200 300 400 [13] .
°° 1 2Lz T +  Messung mitEchtzeit-Bewertung
Serviceleistungen von IDS 1 nach LArmViEA RS
B
” Al 94}0 .::
B Planung und Durchfuhrung der Messung ) 3
1]
) _ e A m,w m  pm .
B Dokumentation aller Messstellen und Ergebnisse B o
- Auswertu ng und Beratung Bild 4) Automatische Analyse der einzelnen Frequenz-

komponenten unbewertet und bewertet. ) e ) | .
Bild 5) Triaxialsensor integriert in einem Sitzkissen zur Messung von

Ganzkorperschwingungen
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