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Messung von Bodenerschitterungen zur Sicherstellung des
ungestorten Betriebs einer geplanten Anlage

In einer groBen Produktionshalle eines stahlverarbeitenden Betriebs war die Aufstellung einer schwingungsempfindlichen
Wiegevorrichtung geplant. Durch zwei in der Halle vorhandene Stahlpressen sowie Staplerfahrten auf dem zum Teil unebenen
Hallenboden entstehen deutlich spiirbare Vibrationen. Im Rahmen einer messtechnischen Untersuchung sollten im Vorfeld
die aktuell maximalen Schwingungen am geplanten Aufstellort gemessen werden. Auf Grundlage dieser Ergebnisse waren
MaRnahmen zum Schwingungsschutz fiir die neue Anlage auszuarbeiten.

In der Produktionshalle befinden sich zwei erschitterungs-
intensive Pressen zur Stahlbearbeitung. Zudem beférdern
Gabelstapler schwere Behalter durch die Halle, die auch ne-
ben der geplanten schwingungsempfindlichen Wiegevor-
richtung abgestellt werden sollen. Die Wiegevorrichtung hat
eine Messunsicherheit von 0,1 kg bei einer Fullmenge von
2.000 kg.

GemalR Herstellerangabe muss die Anlage von Schwingun-
gen und StoRen durch Maschinen oder Einrichtungen im
Umfeld entkoppelt sein. Die Erschitterungen am geplanten
Aufstellort dirfen den Terz-Effektivwert vevs = 50 um/s der
Vibration-Criteria-Curves (VC) nicht Gberschreiten.

Messkonzept

Es sind die Schwingfrequenzen sowie die Schwingungs-
amplituden am Hallenboden im Bereich des kinftigen Auf-
stellortes der Wiegevorrichtung messtechnisch zu ermit-
teln. Die Messungen sind wahrend eines reprasentativen
Produktionsbetriebs aller relevanten Maschinen und Anla-
gen sowie bei Staplerfahrten in der Halle zu beurteilen und
zu dokumentieren (,,worst case” Situation). Auf Basis der Er-
gebnisse kann dann zusammen mit dem Auftraggeber ent-
schieden werden, welche Mafnahmen fir eine Schwin-
gungsentkopplung am geplanten Aufstellort getroffen wer-
den mussen.

Abb. 1:
Position der Messsensoren am geplanten Aufstellort der Wiegevorrichtung

Messablauf

Die Erfassung der Erschitterungseinwirkungen am Hallen-
boden erfolgte durch hochempfindliche Schwingbeschleuni-
gungssensoren in triaxialer Richtung (siehe Abbildung 1).
Alle Signale wurden mit der mehrkanaligen Datenerfassung
zeitsynchron aufgezeichnet und online bearbeitet (RMS-
und Max-Werte, Frequenzberechnungen etc.). Abbildung 2
zeigt den Verlauf der Effektivwerte der aus den Schwingbe-
schleunigungssignalen berechneten Schwinggeschwindig-
keit an Messpunkt Mp1 fir die x-, y- und z-Richtung.
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Abb 2:
Verlauf der Effektivwerte der Schwinggeschwindigkeit an Messpunkt Mp1
far die x-, y- und z-Richtung (Ausschnitt)

Neben der permanenten Schwingungsanregung durch den
Betrieb der beiden Pressen kam es zu impulsartigen Erschit-
terungsanregungen durch das Absetzen der gefiillten Me-
tallkisten (ca. 1.200 kg). Die hierbei entstehenden Schwing-
beschleunigungen am Hallenboden sind in Abb. 3 exempla-
risch fir den Messpunkt Mp1 fir die z-Richtung dargestellt.

. R R I A RO
S| W 1]

T T T T T T
126630 12583 1266% 1259 %4 125645 126648 126651 126654 125867 126700

Abb. 3:
Schwingbeschleunigungen am Hallenboden wahrend des ,harten” Abset-
zens von gefillten Metallkisten im Nahbereich der geplanten Aufstellflache
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Die Messergebnisse aus Abbildung 2 zeigen, dass die héchs-
ten Schwinggeschwindigkeiten am Hallenboden im Bereich
der geplanten Aufstellflaiche wahrend des Parallelbetriebs
der beiden Pressen in der vertikalen z-Richtung auftreten.
Neben der permanenten Schwingungsanregung durch den
Betrieb der beiden Pressen kommt es zu impulsartigen Er-
schutterungen durch das ,harte” Absetzen von gefiillten
Metallkisten in der Nahe der geplanten Aufstellflache (siehe
Abbildung 3). Die héchsten Schwingbeschleunigungen ent-
stehen hierbei in der vertikalen Richtung.

Der Richtwert der VC-Curves von vews = 50 um/s wird bei
den ermittelten Schwinggeschwindigkeiten in der z-Rich-
tung Uberschritten (siehe Abb. 4). MaRnahmen zur Minde-
rung des Erschitterungseintrags sind somit erforderlich.

Parallelbetrieb der Pressen und Absetzen von Kisten
Messpunkt Mp1 in z-Richtung
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Gegenuberstellung der Terz-Effektivwerte vrvs des Messpunktes Mp1 fir
die z-Richtung mit dem ,VC-A” Richtwert vams = 50 um/s

MinderungsmafRnahmen

Zum Schwingungsschutz der geplanten Wiegevorrichtung
wurde empfohlen, einen vom Hallenboden getrennten Fun-
damentblock als seismische Masse auszulegen. Abbildung 5
zeigt die Prinzipskizze eines schwingungsentkoppelten
Fundamentblocks, auf dem die geplante Anlage gelagert
werden kann.
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Abb. 5:
Prinzipskizze eines schwingungsentkoppelten Fundamentblocks
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Bei der Auslegung des Masse-Feder-Systems sind neben Ab-
messungen und Gesamtgewichten auch Storfrequenzen,
Einfederungen, Systemeigenfrequenzen und Dampfungen
zu berlcksichtigen. Ziel ist es, durch die Auswahl einer ge-
eigneten Schwingungsisolierung einen moglichst grolen Ab-
stand (>+2) zwischen der Systemeigenfrequenz und den
Storfrequenzen zu erzeugen.

Fazit

Das Beispiel zeigt, wie schon in der Planungsphase durch
eine umfassende Berlcksichtigung der Schwingungssitua-
tion eine optimale Grundlage fir die erfolgreiche Umset-
zung des Projektes geschaffen werden kann.

Durch diese Vorgehensweise kdnnen nachtragliche Verbes-
serungsmaflinahmen vermieden werden. Der Aufwand fir
eine messtechnische Untersuchung steht dabei in keinem
Verhaltnis zu den Aufwendungen fir notwendige nachtrag-
liche Sanierungen.

Stehen Sie vielleicht vor einer dhnlichen Aufgabenstellung?
Dann nehmen Sie gerne Kontakt mit uns auf. Wir begleiten
Sie dabei bis zum Ziel.
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