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Aktuelles / NE

e TRLV Larm / Vibration

Am 10. bzw. 23. Méarz 2010 sind
die Technischen Regeln zur
Larm- und Vibrations-Arbeits-
schutzverordnung (TRLV Larm
und TRLV Vibrationen) im GMBI.
verdffentlicht worden. Sie geben
den Stand der Technik, Arbeits-
medizin und Arbeitshygiene so-
wie sonstige gesicherte arbeits-
wissenschaftliche  Erkenntnisse
zum Schutz der Beschéftigten vor
Gefahrdungen gegen Larm bzw.
Vibrationen wieder. Sie gliedern
sich jeweils in einen Teil Allge-
meines sowie in die Teile 1 (Ge-
fahrdungsbeurteilung), 2 (Mes-
sung) und 3 (MaBnahmen).

Die TRLV Larm bzw. TRLV Vib-
rationen konkretisieren im Rah-
men ihres Anwendungsbereichs
Anforderungen der Larm- und
Vibrations-Arbeitsschutzverord-

nung. Bei Einhaltung der Techni-
schen Regeln kann der Arbeitge-
ber insoweit davon ausgehen,
dass die entsprechenden Anfor-
derungen der Verordnung erfllt
sind. Wahlt der Arbeitgeber eine
andere Ldsung, muss er damit
mindestens denselben Si-
cherheits- und  Gesundheits-

ws

schutz fir die Beschéaftigten

erreichen.

Die Regelungen der TRLV L&rm
beziehen sich auf mdgliche Ge-
sundheitsgefadhrdungen. Da je-
doch bei A-bew. Schalldruck-
pegeln unter 85 dB(A) die Leis-
tungsfahigkeit sowie die Arbeits-
sicherheit der Beschéftigten
bereits beeintrachtigt sein kann,
sind in VDI 2058 Bl. 3 zwei wei-
tere Grenzwerte (70 dB(A) und
55 dB(A)) definiert, deren Ein-
haltung bei der Beurteilung von
Larm am Arbeitsplatz unter Be-
ricksichtigung unterschiedlicher
Tétigkeiten mit Uberpruft werden
sollte.

Auch die Regelungen der TRLV
Vibrationen beziehen sich nur auf
mogliche Gesundheitsgefahr-
dungen. Da jedoch bei Beurtei-
lungsbeschleunigungen unterhalb
der Auslésewerte der TRLV
Vibrationen Wahrnehmung und
Leistungsfahigkeit der Beschaf-
tigten bereits beeintrachtigt sein
kann, sind in VDI 2057 Bl. 3
weitere  Anhaltswerte definiert,
deren Einhaltung bei der Beur-
teilung von Vibrationen am Ar-
beitsplatz unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Tatigkeiten mit
Uberpruft werden sollte.
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Die Firma IBS verfligt Gber fach-
kundige Mitarbeiter im Sinne § 5
LarmVibrationsArbSchV fir die
Durchfihrung von Larm- und
Vibrationsmessungen und kann
Betriebe bei den Messungen
und vor allem bei der Planung
und Durchfihrung von Minde-
rungsmaBnahmen unterstitzen.
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¢ Fachbeitrag:
“Schwingungsisolierung unter Beriicksichtigung
der Fundamentimpedanz*®

Der Auslegung von Schwingungsisolierungen liegt i.d.R. das
Rechenmodell eines Ein-Massen-Schwingers zu Grunde. Bei
der Aufstellung von Maschinen und Geraten wird haufig je-
doch nicht bedacht, dass bei der klassischen Auslegung der
Schwingungsisolierung z.B. nach VDI 2062 Bl. 1 unterstellt
wird, dass der Aufstellungsort eine unendlich groBe Funda-
mentimpedanz aufweist. Diese Annahme kann in guter Nahe-
rung flr entsprechend ausgebildete Maschinenfundamente
verwendet werden, trifft aber z.B. auf Leichtbaudecken oder
Stahlbaukonstruktionen nicht uneingeschréankt zu.

Der Einfluss der Fundamentimpedanz kann durch die Model-
lierung eines Zwei-Massen-Schwingers angenahert werden.
Nachfolgend wird am Beispiel einer Kaltemaschinenaufstel-
lung gezeigt, wie ein Fundamentierungsfehler bereits in der
Planungsphase hatte erkannt werden kénnen.

Ein Kaltwassersatz (Bild 1) wurde elastisch vom FuBboden
einer Kéltezentrale entkoppelt aufgestellt. Der Kaltwassersatz
ist elastisch auf sechs MaschinenfliBe aufgestellt. In erster
Naherung kann davon ausgegangen werden, dass jedes
Isolierelement mit 1/6 des Eigengewichtes des Kaltwassersat-
zes (ca. 2170 kg pro Federelement) belastet wird. Der Feder-
kennlinie des vom Hersteller der Kéltemaschine empfohlenen
Isolierelements kann entnommen werden, dass sich bei die-
ser Belastung eine Abstimmfrequenz f; der elastischen Lage-
rung von ca. 11 Hz ergibt. Bezogen auf die Drehfrequenz als
Haupterregerkomponente der Kéltemaschine (n = 2985 1/min,
fo = 50 Hz) l&sst sich nach der klassischen Theorie des Ein-
Massen-Schwingers nach VDI 2062 Bl. 1 mit den vom Her-
steller empfohlenen Isolierelementen ein Einfligungsdamm-
MaB von AL = 25 dB erwarten.

Der FuBboden der Kéltezentrale ist allerdings kein entspre-
chend ausgebildetes Maschinenfundament, sondern eine
Stahlbaukonstruktion mit endlicher Fundamentimpedanz, die
Eigenfrequenzen unterhalb von 100 Hz aufweist. Die 1. Ei-
genfrequenz des KaéltezentralenfuBbodens kann prinzipiell
messtechnisch mit Hilfe eines Anschlagversuchs ermittelt
werden (Bild 2). Sie kann aber auch im Bereich des Tragers
aus den geometrischen Daten und dem Flachentragheitsmo-
ment des Tragers unter Bericksichtigung des versteifenden
Effektes der Stahl-Bodenplatten berechnet werden. Im vorlie-
genden Fall wird die 1. Eigenfrequenz mit f, = 39 Hz abge-
schéatzt (ohne Kaltemaschine).

Berechnet man die gekoppelten Eigenfrequenzen eines Zwei-
Massen-Schwingers, berechnen sich diese mit m; = 3246,5
kg (reduzierte Erregermasse; ca. Y4 der Gesamtmasse des
Kaltwassersatzes) und m, = 416 kg (reduzierte Masse des
Stahltragers; ca. 2 der Gesamtmasse des Tragers) zu
f01 =92 Hz und f02 = 56,7 Hz.

Bild 1: Schwingungsisoliert aufgestellte
Kéltemaschine in einer Technikzentrale auf
dem Dach eines Produktionsgebdudes

Bild 2: Messgeréte zur Ermittlung der Eigenfre-
quenz (1+2 Mehrkanal-FFT-Analysator, 3 DAT-
Rekorder, 4 Ladungsverstarker, 5 Beschleuni-
gungsaufnehmer, 6 Impulshammer)
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1
f01=Jﬁ [(‘Hp 2 by Bt =622+ +f22)2]
1 f— \/ 2,2
f02= 2_|J (1+“ +f2 + 1+ }J —f2 ( +f2 )
mit:
fo1. fo gekoppelte Eigenfrequenzen des Zwei-Massen-
Schwingers in Hz
f; Abstimmfrequenz der Federelemente in Hz
f 1. Eigenfrequenz der Struktur in Hz (chne Maschine)
M Massenverhaltnis p = my/m,
my reduzierte Erregermasse in kg
m, reduzierte Masse der Struktur in kg

AL =D(f) = 20- log ——==rs

Theorie des Zwei-Massen-Schwingers
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Betrdge der Amplitudenfrequenzgénge der FuBbodenkraft |o(f)] der
Kéltemaschinenisolierung mit der geplanten Fundamentierung (f; ~ 11 Hz)
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— gerécihnel aié Zwei-l\f'lassen-Schwihéér mit endlicher Anscﬁgééimpedanz des Fundaments

—— gerechnet als Ein-Massen-Schwinger mit unendlicher Anschlussimpedanz des Fundaments

Bild 3: Betrédge derWAmbﬁ'tudéhfredUenz'giéihggin Abhéngigkeit von der
Frequenz

¢ Fachbeitrag: “Schwin-
gungsisolierung unter Be-
ricksichtigung der Fun-
damentimpedanz®
(Fortsetzung)

Die gekoppelte Eigenfrequenz fq,
liegt im Bereich der Haupterre-
gerfrequenz der Kaltemaschine
und lasst daher ein Resonanz-
problem erwarten. Betrachtet man
in Bild 3 den berechneten Verlauf
des sog. Amplitudenfrequenz-
gangs |a(f), erkennt man die

“fatale® Wirkung der endlichen
Fundamentimpedanz des Kalte-
zentralenfuBbodens. Ware die
Kéltemaschine starr auf dem
FuBboden aufgestellt, wiirde sich
ein |a(f) = 1 ergeben. Durch die

elastische Aufstellung wirde bei
einer unendlichen Fundamentim-
pedanz der Amplitudenfrequenz-
gang eines Ein-Massen-Schwin-
gers (blaue Kurve) erwartet. Die
Nachgiebigkeit des Kaltezentra-
lenfuBbodens fuhrt jedoch zu
einer endlichen Fundamentimpe-
danz, die sich mit dem Amplitu-
denfrequenzgang eines Zwei-
Massen-Schwingers (rote Kurve)
nachbilden lasst.

Bezogen auf die Erregerfrequenz
der Kaltemaschine (fo = 50 Hz)
lasst sich nach der Theorie des
Zwei-Massen-Schwingers ein Ein-
flgungsdamm-MaRB von AL = -1,1
dB, also im Vergleich zur starren
Aufstellung sogar eine Ver-
schlechterung der Situation erwar-
ten. Das Problem ist im vorliegen-
den Fall somit nicht auf ungeeig-
nete Federelemente, sondern auf
eine Fehlfundamentierung zurick
zu fuhren. Ausgewirkt hat sich
dies u.a. in einem erhéhten Lager-
und Gleitringdichtungsverschlei3
an der Kaéltemaschine sowie
schwingungsbedingten  Schaden
an den umstehenden Regelelekt-
roniken.

Kennziffer 1/11/2]
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e Themenbezogene und aktuelle Veroéffentlichungen

Ein erweiterter Ansatz zur Schwingungs- und Kor-
perschallisolierung

Teil 1: Schwingungsisolierung

Gholam Reza Sinambari

Die Wirksamkeit von Federelementen
bei der Schwingungs- und Kérperschall-
isolierung ist maBgebend von der Fun-
dament- bzw. Anschlussimpedanz ab-
héangig. Ublicherweise wird eine unendli-
che Anschlussimpedanz (klassische
Schwingungsisolierung) vorausgesetzt.
Dies kann je nach tatsachlicher Struktur-
bzw. Fundamentimpedanz, z.B. bei Ma-
schinenaufstellungen auf Decken bzw.
Balken, zu erheblichen Fehlern fihren. Basierend auf Modellunter-
suchungen wurden erweiterte Anséatze fir die Schwingungs- und Kér-
perschallisolierung erarbeitet und durch experimentelle Untersuchungen
Uberprtift.

(Artikel Zeitschrift fur Larmbek&mpfung, Bd. 6, 2011, Heft Nr. 2)
Kennziffer 1/11/3|

Entstehung und Vermeidung von Ratterschwingun-
gen an einer Honmaschine

Gholam Reza Sinambari, Alfred Walter, Udo Thorn

Um bei der Neuentwicklung einer Hon-
maschine das Auftreten von uner-
winschten Rattermarken in den Zylin-
derbohrungen eines Zylinder-Kurbelwel-
lengehduses zu vermeiden, wurden an
einer Serien-Honmaschine experimen-
telle schwingungstechnische Untersu-
chungen durchgeftuhrt. Die Untersu-
chungen haben ergeben, dass es prinzi-
e s piell in Folge einer Modenkopplung
zwischen den Torsmnsschwmgungen der Honspindel und den Biege-
schwingungen des auf einer Schwenkeinheit montierten Zylinder-Kur-
belwellengehduses zu Ratterschwingungen kommen kann. Im Rahmen
dieses Beitrags werden die fur die Untersuchung eingesetzten speziel-
len Messtechniken sowie die erarbeiteten MaBnahmen zur Vermeidung
bzw. Verminderung der Ratterschwingungen vorgestellt. Die Wirksam-
keit einiger in Frage kommender MaBnahmen zur Vermeidung von
Rattermarken wird an Hand von Messergebnissen angegeben.

(Beitrag zur Tagung Maschinenakustik 2010, VDI-Berichte Nr. 2118, 2010)
Kennziffer 1/11/4)

e Seminare 2011

Seminarveranstaltungen der
IBS GmbH bzw. unter Beteili-
gung der IBS GmbH:

> Konstruktionsakustik |
2-tagiges Grundlagenseminar

Termin: 23. - 24.05.2011
Fachhochschule Bingen

(bei Bedarf auch als Inhouse-
Seminar beim Kunden)

| Kennziffer 1/11/5)

» Konstruktionsakustik Il
2-tagiges Aufbauseminar

Termin: 20. - 21.06.2011
Fachhochschule Bingen

| Kennziffer 1/11/6|

» Larmminderung durch
Korperschallreduzie-
rung

Termin: 22. — 23.09.2011
Haus der Technik, Essen

| Kennziffer 1/11/7]

> Entwicklung ge-
rauscharmer Gerate
Grundlagen — Technolo-
gien — Projektbeispiele

Termin: 19. — 20.09.2011
Hansa Apart Hotel, Regens-
burg

| Kennziffer 1/11/8

> Schall- und Schwin-
gungsminderung mit
Schwerpunkt Schall-
schutz bei gebaude-

technischen Anlagen
1-tdgiges Seminar

Termin: bei Bedarf, auch als
Kunden-Inhouse-Seminar

| Kennziffer 1/11/9
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