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Zu diesem Handbuch

Dieses Handbuch beschreibt die Funktionen und Ver-
wendung des 3-Kanal Vibrationsmessgerates Nor133
und des 6-Kanal Vibrationsmessgerates Nor136. Im
folgenden wird die Bezeichnung Nor136 verwendet.
Falls nicht anders angegeben, gilt es auch fur den Nor
133.

Die Funktionen beider Typen sind identisch mit Aus-
nahme der Anzahl der Messkanale. Der Nor136 besitzt
6 Meskanale; der Nor 33 nur 3. Hand-Arm-Messungen
sind bei beiden Typen 3-kanalig moglich. Die Tasten
des Bedienfeldes werden in diesem Handbuch mit ihrer
jeweiligen Funktionen bezeichnet, z.B ENTER.

Editierbare Displayfelder oder Menulpunkte, die den
Zugriff auf andere Menus ermdglichen, werden in
italic dargestellt. Das Handbuch beschreibt auch die
PCAnalysesoftware "NorVibraTest”, die im Lieferumfang
der Option 1: Rohdatenaufzeichnung enthalten ist.

Die Software zur Ubertragung und Konvertierung
der Ergebnisdaten einer Messung (nicht die Rohdat-
enaufzeichnung entsprechend Option 1!) Nor 1044 wird
ebenfalls beschrieben.
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Norsonic liefert neben den eigentlichen Messgeraten
(Nor133/136) auch Sensoren flr die verschiedensten
Anwendungen, z.B.

e Ganzkoérpervibrationen
e Hand-Arm Vibrationen

e Gebaudeschwingungen.

Dieses Handbuch behandelt jedoch nicht die Kenn-
daten und Anwendung dieser Sensoren
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Einflhrung

Anwendungsbereich
One of the main application areas of the Nor136 is
Hauptanwendungsgebiet des Systems Nor136 ist die
Messung, Aufzeichnung, Bewertung und Analyse von
Vibrationen, die auf den Menschen einwirken kénnen.

Ziel derartiger Messungen ist zum Uberwiegenden
Teil, festzustellen, ob die vorhandenen Vibrationen fur
die exponierte Person eine Gesundheitsgefahrdung
darstellen kdnnen.

Die Handhabung des Systems ist so gestaltet
worden, dass sowohl die Bedurfnisse von z.B. Inge-
nieurbdros oder Berufsgenossenschaften, die umfan-
greiche Analysen durchflihren mussen als auch z.B.
Sicherheitsbeauftragte, die nur gelegentliche Kon-
trollmessungen durchfihren, abgedeckt werden. Da-
bei ist grundsétzlich zu unterscheiden, ob es sich um
Vibrationen handelt, die auf den ganzen Kérper oder
nur auf den Hand-Arm-Bereich einwirken.

Die Messung beider Vibrationsarten beinhaltet spezi-
fische, z.T. sehr unterschiedliche Besonderheiten, die
bei der Durchflihrung entsprechender Messungen un-
bedingt beachtet werden mussen.

Im Bereich der Ganzkdrpervibrationen sind in den ent-
sprechenden Normen eine Vielzahl von Bewertung-
skriterien definiert, die neben der Uberprifung auf
Einhaltung gesundheitsbezogener Grenzwerte, an-
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dere Ziele verfolgen, z.B. Wohlbefinden, vibrationsbe-
zogene Qualitat des Arbeitsplatzes, Vibrationen in Ge-
b&uden unter Berlcksichtigung des Tagesrhythmus,
Vibrationen auf Schiffen usw. DarUber hinaus kénnen
mit dem Nor136 eine Vielzahl weiterer Messaufgaben
geldst werden.

Bei Verwendung entsprechender Sensoren ist die
Messung und Aufzeichnung beliebiger elektrischer
Signale grundsatzlich méglich, wobei insbesondere
die Frequenz- und Dynamikbereiche des Nor136 zu
beachten sind.

Die optional erhaltliche PC-Software NorVibraTest er-
moglicht umfangreiche grafische Darstellungen, Un-
tersuchung von speziellen Ereignissen innerhalb einer
Messung, Eliminierung von Artefakten u.d. auch far
Messdaten ohne Uberlagerter Frequenzbewertung,
da in jedem Falle die aufgezeichneten Messdaten voll-
standig als unbewertete Zeitfunktionen vorliegen

Verwendete Standards
Im Bereich Vibrationsmessung existieren eine Vielzahl
von nationalen und internationalen Standards.

Das System Nor136 ist fur die Durchftiihrung von Vi-
brationsmessungen entwickelt worden, die in den fol-
genden Standards beschrieben sind (falls vorhanden,
sind hier die deutschsprachigen Versionen aufgefuhrt):
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ISO 8041 Schwingungseinwirkungen auf den Men-
schen — Messeinrichtungen. Dieser Standard definiert
die Anforderungen, die ein System zur Messung von
Schwingungseinwirkungen auf den Menschen (im fol-
genden als ,Humanschwingungen" bezeichnet) erflllen
muss. Das Nor136 erfullt alle anwendbaren Teile dieser
Norm. Das trifft insbesondere auf die hier festgelegten
Bewertungsfunktionen und MessgréBen zu.

EN2002/44/EC: Richtlinie des Européischen Parla-
ments ... Uber Mindestvorschriften zum Schutz von
Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der
Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen...v.
25.6.2002

LarmVibrationsArbSchV: Verordnung zum Schutz
der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch Larm und
Vibrationen v.6.3.2007. Osterreich: VOLV - Verordnung
Larm und Vibrationen v. 26.1.2006.

ISO 2631-1:1997 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibrations,
Part 1: General requirements

ISO 2631-2:2003 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibrations.
Part 2: Vibration in buildings (1Hz to 80Hz)

ISO 2631-4:2001 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibrations.
Part 4: Guidelines for evaluation of the effects of vibration
and rotational motion on passenger and crew comfort
in fixed—guide way transport systems.

ISO 5349-1:2001-12 Messung und Bewertung der Ein-
wirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-System
des Menschen. Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

DIN EN ISO 5349-2: Messung und Bewertung der Ein-
wirkung von Schwingungen auf das Hand- Arm-System
des Menschen. Teil 2: Praxisgerechte Anleitung zur
Messung am Arbeitsplatz.

VDI2057, Sept. 2002:

- Blatt1: Ganzkdrper-Schwingungen’
- Blatt2: Hand-Arm-Schwingungen

- Blatt3: Ganzkdrperschwingungen an Arbeitsplatzen
in Geb&uden

ISO 6954:2001-06 Mechanical vibration. Manual for
the measuring, description and evaluation of vibrations
regarding the habitability on humans staying on pas-
senger liners and merchant ships.

DIN 45669-1, Sept. 2008: Messung von Schwingung-
simmissionen - Teill: Schwingungsmesser; Anforder-
ungen und Prifungen.

DIN 4150-2, Juni 2002: Erschutterung im Bauwesen,
Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden.

DIN 4150-3, Februar 1999: Erschdtterung im
Bauwesen, Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen.

ISO 4866, 2010: Mechanical vibrations and shock-
Vibration of fixed structures: Guidelines for the
measurements. ..



Messgrof3en
Abhangig von dem Standard, nach dem die jeweilige
Messung ausgefihrt wird, warden die nachfolgenden
GroBen gemessen bzw. errechnet:

rRMS: Der gleitende Effektivwert, gemittelt Uber
ein Zeitfenster von 1s. Dieser Wert kann
naturgemaB nur wéahrend einer laufenden
Messung angezeigt werden.

a,.  Der Effektivwert der bewerteten Beschleuni-
gung als Mittelwert Uber die gesamte Messzeit.

Vv, Der Effektivwert der bewerteten Geschwindig-
keit als Mittelwert Uber die gesamte Messzeit.

VDV: Dosiswert der bewerteten Beschleunigung.

MTVV:Maximalwert  der
Beschleunigung..

bewerteten transienten

a Vektorsumme der bewerteten Beschleunigung.

w - vector

T .

_expos”

Max. mdgliche Einwirkzeit bis zur Erreichung
des Auslosewertes nach EN2002/44/EG (ab
10/2008) in Bezug auf die Berechnung des
A8-Wertes.

T .

_action”

Max. mdgliche Einwirkzeit bis zur Erreichung
des Expositionswertes nach EN2002/44/EG
(ab 10/2008) in Bezug auf die Berechnung des
A8-Wertes

A(8): Tagesexposition, bezogen auf 8 Stunden,
entspr. EN2002/44/EG, Anhang A und B;
wahlweise nach aw oder VDV und diversen

nationalen Besonderheiten (z.Z. D, A, S
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KB Bewertete Schwingstérke entspr. DIN 45669-1

KB, Taktmaximalwert; das Maximum der wé&hrend
des jeweiligen Taktes (30s) gemessenen
bewerteten Schwingstarke

KB Maximale bewertete Schwingstarke; max-
Wert von KBF, der wahrend der jeweiligen
Beurteilungszeit auftritt.

KB, BRMS-Wert vonKB_,

Enthaltene Bewertungsfunktionen
Die DIN EN 1SO8041 definiert eine Vielzahl von
Bewertungsfunktionen fur unterschiedliche Anwend-
ungsfélle im Bereich der Humanschwingungen. Alle
dort aufgefuhrten Funktionen werden vom Nor136
unterstltzt. Im einzelnen sind das: W, W, W, W_, W,,
W, W, W, W_.

Verfugbare Optionen
Die unten aufgefuhrte Auflistung der Optionen bezieht
sich auf die Firmware-Version 3.5. Die Weiterent-
wicklung des Systems Nor136 fuhrt zu Erweiterung
der Funktionen des Nor136, was auch zu weiteren
Optionen fuhren kann. Die aktuelle Liste ist bei www.
norsonic.com aufgefuhrt.

Option 1 - Rohdaten:

Die gemessenen, unbewerteten Daten werden auf
der SD-Card gespeichert. Zum Lieferumfang dieser
Option gehért die PC-Analysesoftware NorVibraTest.

Option 2 - Erweiterte Standards:

Die Bewertungen fur den Bereich “Comfort” geman
ISO2631-1 einschl. Kinetose und ISO2631 Teil 2 und 4
werden freigegeben.

5
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Option 3- Langzeitmessung:
Es wird der RMS-Pegel-Zeitverlauf mit einstellbarer
Integrationszeit auf der SD-Card aufgezeichnet...

Option 4 . DC und Ladungseingang.

Es kénnen Sensoren mit DC- und Ladungsausgang
benutzt werden. Diese Option ist erforderlich, um
extrem tieffrequente Signale, wie z.B. bei Kinetose zu
erfassen.

Option 5 -Gebaude

Es werden DIN4150-3 und ISO4866 unterstitzt. Damit
wird die Bewertung der Wirkung von Vibrationen auf
feste Strukturen (Gebaude) moglich. Die entsprech-
enden Analysen kénnen mit der PC-Analysesoftware
.NorVibraTest" vorgenommen werden.

Option 6 -DIADEM-Export

Mit Hilfe der zum Lieferumfang des Nor136
gehorenden PC-Software NorVibConverter version
3.01 oder hoher werden die aufgezeichneten
Rohdaten in ein von DIADEM der Fa. National
Instruments verarbeitbares Formt umegsetzt.



Der Norl36 im Detall

Bei der aller ersten Verwendung des Gerates wird
empfohlen, ohne Sensoren zu arbeiten. Da das Gerét
eine Vielzahl unterschiedlicher Sensorklassen verar-
beiten kann, ist es méglich, dass ein Sensor bei falsch
eingestellter Betriebsart beschadigt werden kann.
Beachten Sie bitte die entsprechenden Abschnitte in
diesem Handbuch bzw. die technischen Kennwerte.

Batterien und externe
Stromversorgung

Der Nor136 wird durch vier AA-Batterien mit jeweils
1,5 V versorgt, die wie in der Abbildung dargestellt,
eingelegt werden. Die Batterielebensdauer betragt
zwischen 6 und 10 Stunden (je nach Art der Mes-
sung und Batteriemarke). Bei Lithiumbatterien steigt
die Lebensdauer auf 12 bis 16 Stunden. Es wird emp-
fohlen, Alkaline- oder Lithiumbatterien zu verwenden,
um ein Auslaufen zu vermeiden.

Example of batteries inserted correctly
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Wiederaufladbare Batterien kdnnen ebenfalls verwen-
det werden, allerdings mit verringerter Betriebsdauer.
Das AnschlieBen einer externen Stromversorgung
(11-16 V) an das Messgerat bewirkt zwar nicht, dass
die wiederaufladbaren Batterien geladen werden, die
Instrumentenversorgung erfolgt dann aber durch das
Netzgerat und nicht durch die Batterien.

Die eingebaute Uhr wird durch die normalen Bat-
terien versorgt, auch wenn das Gerat abgeschaltet ist.
Ein Ladekondensator Ubernimmt wéhrend des Bat-
teriewechsels die Stromversorgung der Uhr.

Es wird empfohlen, den Netzadapter Typ Nor340
fur die externe Stromversorgung zu verwenden. Alle
Messdaten werden auf der SD-Card gespeichert und
sind daher nicht von der Stromversorung des Nor136
abhangig.

Batteriespannung

Der Nor136 kann den Verlauf der Batteriespannung
Uber der Zeit anzeigen.

Dricken Sie BATT um diese Anzeige aufzurufen,
dricken Sie erneut, um die Anzeige wieder zu
beenden.
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The Nor 136 in detail

Ealtery

Ewv: 12.07
T: 01:10:01

&
H

v

Batterie

Falls vorhanden, wird die externe Spannungsversorgung
(EV) angezeigt, ansonsten die Batteriespannung (V) als
Summenspannung aller vier Batterien. Die néchste Zeile
gibt die Batterielaufzeit seit dem letzten Batteriewechsel
an. . Die Anzeige wird alle sieben Minuten aktualisiert,
jeder Pixel in horizontaler Richtung entspricht somit
sieben Minuten, in vertikaler Richtung 0,25 V.

Sinkt die Summenspannung unter 4,4 V, so erscheint
eine Warnung im Display (Batteriesymbol in der unteren
Displayzeile). Unterhalb von 4,2V blinkt dieses Symbol.
Eine laufende Messung sollte umgehend beendet
werden! Bei einem weiteren Abfall auf 3,9V schaltet
sich das Gerat automatisch ab. Eine eventuell laufende
Messung wird beendet. Der Speicher wird ohne Ener-
gieversorgung beibehalten (SD-Card).

Wird das Gerat Uber Batterien versorgt und bleibt
ohne Bedienung, schaltet sich der Nor136 nach zehn
Minuten ab. Bei einer laufenden Messung und bei Ver-
sorgung durch das Netzgerat erfolgt kein automatisches
Abschalten.

Die Tastatur

Fur oft bendtigte Hauptfunktionen sind- wenn sinnvoll -
entsprechend beschriftete spezielle Tasten vorhanden.
Damit wird das Aufrufen von Untermenis so weit wie
maoglich vermieden. Die meisten Einstellungen kénnen
im Setup mit Hilfe der Pfeiltasten und Enter vorgenom-
men werden. Alphanumerische Eingaben erfolgen
analog dem Verfahren bei Mobiltelefonen.

Ein Flow Chart Uber die wichtigsten Zusammen-
hange der Bedienfunktionen ist als Anlage enthalten

Navigation

Fur das Bewegen innerhalb der einzelnen Funktionen
gelten folgende Grundregeln:

v a 4 ). INC DEC

ENTER: llst ein editierbares Feld markiert, wird in den
Editor-Modus gewechselt. Die Markierungsanzeige
andert sich von vollstandig dunkel hinterlegt in einen
Rahmen. Kann ein numerischer Wert oder eine Zeichen-
kette eingegeben werden, blinkt der Cursor an der
aktiven Stelle. Mit den o.g. Navigationsfunktionen kann
der Cursor durch das mogliche Eingabefeld geschoben
werden. StandardmaBig ist der ,Uberschreiben“-Modus
aktiv.

Bestatigt eine vorgenommene Anderung und aktiviert
sie. INC or DEC.

EXIT: Verlasst ein markiertes Feld, ohne ggf.
vorgenommene Anderungen zu Ubernehmen. Ist kein
Feld markiert, wird eine Menlebene hdher gesprungen.



Figure 3 “Tastatur”

Aktiviert den Editor-Modus und

bestatigt Anderungen

Loscht ein Zeichen, Datei oder
Verzeichnis

Fuhrt in das Menl der
gespeicherten Messungen

Startet eine Messung ohne
Speicherung

Springt in das MenU zur Einstellung von
Mess-, Sensor- und Gerateparametern

Wahrend einer Messung:
Auswahl desangezeigten Kanals;
sonst: Zeicheneingabe

Aktiviert die Kommentar-Funktion

Display-Beleuchtung ein/aus

Anzeige der Batteriespannung

SETUP

Springt eine Ebene
zurlick ohne Anderungen

Norsonic Nor133/Nor136
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Pfeiltaste: Auch fur Zoom bei
grafischen Anzeigen

Stoppt eine Messung

Start einer Messung mit Speicherung

9

Waéhrend einer Messung: Umschaltung der

Displayart; ansonsten Zeicheneingabe

Waéhrend einer Messung: Umschaltung der

angezeigten MessgréBen; ansonsten
Zeicheneingabe

Tasten zur alphanumerischen
Zeicheneingabe

Aktiviert ein POP-UP MenU zur Anzeige
der Messbereiche entsprechend den
aktuellen Einstellungen und aktivierten
Sensorparametern
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Using the instrument

Bedienung des
Norl36

Grundsatzlich sind drei unterschiedliche Funktions-
arten des Nor 136 vorhanden:

- die Gerateeinstellungen, SETUP
- die eigentlichen Messfunktionen START oder TEST

- die Verwaltung der gespeicherten Messungen
RECALL.

Daruber hinaus sind noch einige Sonderfunktionen
vorhanden:

CH, DISP, FUNC, VOICE, BATT, INFO und LIGHT.

Eine Ubersicht tiber den Aufbau der einzelnen Mentie-
benen und deren Bedienmdéglichkeiten ist als Flow Chart
in Kapitel 7 enthalten.

Der Nor136 unterstutzt verschiedene Sensortypen (AC,
DC, IEPE, Ladung). Somit kdnnte es vorkommen, dass
bei einer falschen Kombination aus angeschlossenem
Sensor und gewahlten Gerateeinstellung der Sensor
beschadigt wird. Daher sind, solange dieses Info-Bild
vorhanden ist, die Eingangsverstarker nicht aktiviert.
Zur Unterscheidung zwischen dem Setup-Info und dem
eigentlichen Setup, ist die Setup-Info Anzeige mit eine
auReren Rahmen ausgestattet.

Enthalt das eingestellte Setup IEPE Sensoren, erscheint
unmittelbar nach Beendigung des boot-Vorgangs, also
vor dem Erscheinen der Setup-Info ein Abfragemenu:
,IEPE Sensoren sofort aktivieren? ja/nein”.

IEPE sensors

activate now

no

Bei ,ja"“ werden fUr alle betreffenden Kanéle die IEPE-
Stromquellen sofort zugeschaltet und bleiben aktiv,
bis entweder ein anderer Sensortyp gewahlt oder
der Nor136 ausgeschaltet wird. Bei “nein” werden die
betreffenden Stromquellen erst zugeschaltet, wenn
START oder TEST betatigt wird. Wenn die so gestartete
Messung beendet wird bleiben die betreffenden
Strompagellen aktiv, bis entweder ein anderer Sensortyp
gewahlt oder der Nor136 ausgeschaltet wird.



Setup information menu

09/02/04 15:02:43

Drou
WhBo IS0 2631

Health Wd Wd Wk
normal noise
8000 s CD: D s
¥1: 11 1286x677
¥1: I1 1286v677
Z1: 11 1286z677
¥2: 18 1288x898
¥z2: 18 1288v898
Z2: 18 12882898

Setup Info-Ansicht

Mit dem Betéatigen von SETUP gelangt man in das
eigentlichen MenU Setup. Mit START oder TEST lasst
sich auch aus diesem MenU eine Messung direkt
starten. Hinweis: Die Kommentarfunktion (VOICE) lasst
sich nur aus diesem MenuU aufrufen

Setup(Einstellungen)

Die SETUP - Funktion stellt das zentrale Steuerele-
ment zur Verwendung des Nor136 dar. Hier werden
alle méglichen Gerateeinstellungen vorgenommen. Es
enthalt daher entsprechenden Untermenus, die nach-
folgend beschrieben werden.

Dieses Menu ist aus einer Vielzahl von Untermends di-
rekt aufrufbar, d.h. es muss nichtimmer per EXIT durch
alle Mentebenen einzeln zurlickgeschaltet werden. Es
muss allerdings immer zuvor der Editier-Modus verlas-
sen worden sein.

Norsonic Nor133/Nor136 | 11
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Folgende UntermenUs sind hier enthalten:

- Messung

- Sensoren

- Langzeit

- Grenzwerte

- Interface

- Extras
Satup
Heasuring
LSON50FS
Lonotern |
Limits
Interface
soeci1al

Setup menu

Untermenu Messung

Der Aufbau ist identisch mit Setup-Info, es fehlt jedoch
der Rahmen und ist vollstandig editierbar.

deasuring
detfault
WhBa [OIN 11R0-7

lana

400 b CD: 0 s
i1: W1 Horl252x
Y1: Y1 HorlZugv
El: ¥1 Horl2oer
2; - -

YZ:- -

F4,

Menuansicht,Messung
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Zeile 1:
Name der augenblicklich aktiven Setup-Datei. ENTER
offnet das Menl mit den bereits angelegten Setup-
Dateien.

SetupFile

Store as
Delete

SetupFile menu

Hier kann durch Auswahl der entsprechenden Mentzeile
eine bereits angelegtes Setup--Datei geladen, geldscht
oder die momentan vorhandene Konfiguration unter
einem eigenen Namen gespeichert werden. Die Setup-
Datei enthalt alle Einstellungen, die fur eine Messung
erforderlich sind.

Jede Verdnderung in einer aktiven Setup-Datei wird
sofort nachdem die Anderung mit ENTER bestatigt wird,
gespeichert. Soll also eine neue Setup-Datei angelegt
und die augenblicklich aktive nicht ver&ndert werden,
muss sie Uber den MenUpunkt ,Speichern als® mit einem
neuen Namen versehen werden und danach kénnen in
dieser neuen Setup-Datei die entsprechenden Ander-
ungen vorgenommen werden.

Zeile 2:

Linkes Feld: Messart; nach ENTER scrollbar
WhBo: Max 6-kanalig, fur alle Messungen, bei
denen die Wirkung von Vibrationen auf den ganzen
Kérper zu beurteilen sind; sowohl am Arbeitsplatz
als auch bei sonstigen Aufenthalt in Gebauden.

HaAr: Max 3-kanalig, fur alle Messungen, bei
denen die Wirkung von Vibrationen auf das Hand-
Arm-System zu beurteilen sind

Bldg: Max 6-kanalig, fur alle Messungen, bei
denen die Wirkung von Vibrationen auf feste Struk-
turen (Gebaude) zu beurteilen sind.

Je nach gewahlter Messart werden die gerétein-
ternen Parameter gesetzt und die zugehorigen Be-
wertungsfunktionen freigegeben.

Bei Messungen in Geb&uden wird automatisch in
die Sensorliste fur Geschwindigkeit (v) gewechselt.
Rechtes Feld: Bewertungsnorm, nach ENTER
scrollbar

Hier kann ausgewahlt werden, nach welcher Norm
die Messwerte bewertet werden sollen.

.~ - -, bedeutet, dass keine Bewertung vorgenom-
men wird und die angezeigten Messwerte somit
den bandbegrenzten Rohdaten entsprechen. Im
HaAr-Modus sind nach DIN EN ISO8041 die Be-
wertungsfunktionen fest vorgegeben und somit
keine weiteren Einstellungen mdéglich.



Zeile 3:

Left: measurement criteria
Linkes Feld: Messziel; nach ENTER scrollbar Zur
Auswahl stehen (nur bei WhBo):

Health
Keine weiteren Einstellungen erforderlich.

Comfort
Bewertungsvorgaben sind im rechten Feld einstell-
bar. Hier ist der Anwender selbst fur die Richtigkeit
der verwendeten Bewertungsfunktionen verant-
wortlich!

Kinetose

Keine weiteren Einstellungen erforderlich. Rech-
tes Feld: Auswahl der Bewertungsfunktion; nur bei
Messziel ,Comfort“ editierbar. Ansonsten werden
hier die fur jede Messrichtung (X; Y und Z) ver-
wendeten Bewertungsfunktionen gemaB DIN EN
ISO8041 angezeigt.

Zeile 4:

Linkes Feld: Messfunktion.

Waéhlbar sind: “short”, “short*”, “long” or “long*” -
short: Standardeinstellung insb. flr die Messung
von Humanschwingungen.

Es wird entsprechend den in Zeile 2+3 einges-
tellten Parametern gemessen und (falls die Option
1 vorhanden ist) jeder Sample als Rohwert unbew-
ertet abgespeichert. In dieser Messfunktion ist fur
jeden Kanal eine nachtrdgliche Analyse u.a. des
vollstandigen Originalsignals Uber die PC-Software
NorVibratest méglich. Die Messung endet entweder
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nach Ablauf der eingestellten Messzeit oder durch
einen manuellen Stopp.

short*: wie short , jedoch wird nach Ablauf der
eingestellten Messzeit automatisch eine neue Mes-
sung mit identischen Einstellungen gestartet. Die
Messung lauft solange, bis sie manuell gestoppt
oder der Nor 136 abgeschaltet wird

Long: Es wird entsprechend den in Zeile 2+3
eingestellten Parametern gemessen. Aufgezeichnet
werden aber nur die errechneten RMS-, Peak- und
VDV-Werte, wobei das Zeitintervall fir die Bildung
dieser Werte von 1s bis 60s einstellbar ist (Siehe
menl Langzeit). Diese Messfunktion ist fur Lang-
zeitberwachungen z.B. in Geb&uden vorgesehen.
Die aufgezeichneten Messdaten kénnen entweder
mit Hilfe der zum Lieferumfang des Nor136 ge-
hoérenden PC-Software NorVibConverter version
3.0.1 oder hoher in ASCII-Format konvertiert und
dann mit entsprechenden Programmen weiter ver-
arbeitet oder mit der PC-Software Norvibratest ent-
sprechend analysiert werden.

Long*: Siehe short*.

Longterm

Interval

13
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Zeile 5:

Linkes Feld: Messzeit fUr jede einzelne Messung,
einstellbar.

- short und short*: max. 8000s.

- long und long*: max. 400h

Rechtes Feld: Count down

Eingabe in Sekunden. Max: 60.

Die hier eingegebene Zeitdauer gibt die Zeitspanne
zwischen Betatigung der Taste START und dem ei-
gentlichen Messbeginn an. Erst nach Ablauf dieser
Zeitspanne beginnt die Erfassung, Bewertung und
Aufzeichnung von Messwerten.

Bei manchen Sensoren — insb. hochempfindliche
|IEPE Sensoren - ist eine Zeitspanne von bis zu 20s
erforderlich, bis der Sensor nach dem Zuschalten
seiner |EPE-Stromquelle einen stabilen Arbeit-
spunkt erreicht hat. Dieser Wert ist dann in der
Regel in der Spezifikation des jeweiligen Sensors
angegeben. Weiteres zu dem Zuschalten der IE-
PEStromquellen siehe oben, Pkt. ,Bedienung des
Nor136*.

Zeile 6 - 11

Links: X1 bis Z2. Kanalnamen. Sie entsprechen den
Kanalbezeichnungen, wie sie in den entsprech-
enden Normen verwendet werden.

Physisch entspricht am Gerateeingang:

X1: Kanal 1

Y1: Kanal 2

/2. Kanal 6

Mitte: Hier werden die Einstellungen des Eingangs-
verstérkers fur jeden Messkanal festgelegt (Scroll-
fenster): Der Fensterinhalt besteht aus einem Buch-
staben und einer Zahl.

Dabei bedeuten:

-U:  Sensor mit einem Spannungsausgang

-1: Sensor mit IEPE Funktion

-C:  Sensor mit Ladungsausgang

-V:  sSensor mit Spannungsausgang, liefert
jedoch Schwinggeschwindigkeit

--4: Dampfung um den Faktor 4; d.h. der
Messbereich wird um den Faktor 4 erweitert

- 1. Standard-Messbereich. Hier entspricht der
Messbereich dem Wert, der sich aus der
Sensor-empfindlichkeit und den in den
technischen Daten angegebenen Mess-
bereich ergibt

-8: Die Messwerte werden um den Faktor 8
verstarkt. Die Messbereichsobergrenze
reduziert sich entsprechend.

- 16: Die Messwerte werden um den Faktor 16
verstarkt. Die Messbereichsobergrenze
reduziert sich entsprechend

.- - dieser Kanal ist deaktiviert.

Beispiel: ,C16” erwartet am Eingang einen Sen-
sor mit Ladungsausgang, dessen Signal um den
Faktor 16 verstarkt wird. Hat der Sensor eine Emp-
findlichkeit von 1pC/ms-2 ergibt sich bei einem
nominellen Messbereich von £1200pC des Nor136
ein Messbereich von £75 ms-2. Siehe hierzu auch
die Erlauterungen zur Taste INFO.

Die GroBe der entstehenden Messdatei auf der SD-
Card ist abhangig von der Anzahl der aufzuzeich-
nenden Messkanéle. Um den verflgbaren Spei-
cherplatz zu optimieren, wird empfohlen, alle nicht
bendtigten Messkanéle zu deaktivieren.



Rechts: Name des angeschlossenen Sensors,
Scrollfenster.

Hier kann der Sensor, der in der Sensorliste einger-
ichtet worden ist, ausgewahlt werden. Dabei wird
automatisch auf jeweils die Sensorliste zugegriffen,
die der im linken Fenster ausgewahlten Sensorart
entspricht.

Sensoren
Dieses Menu enthalt alle Funktionen, die erforder-
lich sind, damit der angeschlossene Sensor vom Nor
136 richtig interpretiert wird. Es wird aus dem Setup-
MenU heraus aufgerufen Fur jeden der anschlieBbareb
Sensortypen ist eine eigene Liste vorhanden, die 20
voreingestellte Eintrédge enthalt.

Diese Listen sind unabh&ngig von der eingestellten
Messung. Das bedeutet, dass bei jeder neu defini-
erten Messung auf diese Listen zugegriffen wird und
jeder verwendete Sensor nur einmal angelegt werden
muss.

Diese Funktion vereinfacht das Anlegen neuer Mes-
sungseinstellungen deutlich.

Sensors

Charae

TEPE

Voltaage
Velocity

Enuironment

Per Pfeiltasten und ENTER kann der Sensor ausgewahlt
werden, der eingerichtet werden soll. Jedem Sensor
kann ein 8-stelliger Name zugewiesen werden. Dazu

Norsonic Nor133/Nor136
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kann die Tastatur analog den Prinzipien bei Mobiltele-
fonen benutzt werden.

Die Sensorempfindlichkeit ist dem Datenblatt des
entsprechenden Sensors zu entnehmen und entspre-
chend einzutragen.

Da die Empfindlichkeiten je nach Sensorhersteller in
unterschiedlichen MaBeinheiten angegeben werden,
kann das MaBeinheitenfeld umgeschaltet werden. Zur
Verfugung stehen:

Charge: pC/ms2?and pC/g (19=9.81 ms2)
IEPE: mV/g and mV/ ms?(1g=9.81 ms=2)
Voltage: mV/g and mV/ ms2(1g=9.81 ms?2)
Velocity: mV/ mms™

Environment: E1...E9

Besonderheiten einiger Sensorlisten:

IEPE

Im rechten Feld der ersten Zeile jedes Sensors kann
die Stromquelle eingestellt werden. Moglich sind TmA
oder 2mA.. Welcher Wert einzustellen ist, ist dem
Datenblatt des jeweiligen Sensors zu entnehmen.
Es sollte der niedrigste zugelassene Wert verwendet
werden, um die Lebensdauer der Batterien optimal
auszunutzen.

IEPE
ZmA

100.0 iy

2: 1286y 2mA
100.0 g

3: 1286z 2mé
100.0 g

4: 1287« 2mé
10,0 iy

15
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Voltage

Im rechten Feld der ersten Zeile jedes Sensors kann
eingestellt werden, wie der Sensor angekoppelt
werden soll.

- AC: Wechselspannungseingang mit einer unteren
Grenzfrequenz von ca. 0,3Hz

- DC: Gleichspannungskopplung. Erforderlich z.B.
fur die Messung extreme niederfrequenter Singnale
(z.B. Kinetose) oder echter Gleichspannungen (z.B.
Neigung)

Voltage

.
200.0 oy
2 U Sens02 AL
1.0 it 4]
3 U_Sens03 AL
L.0 w3
4: U ZensD4 AC
1.0 |

Velocity

Im rechten Feld der ersten Zeile jedes Sensors kann
die Frequenzgangkorrektur ein- oder ausgeschaltet
werden. Sie betrifft speziell Geophone, die gewdhn-
lich zur Messung von Gebaudeschwingungen nach
DIN4150-2 und DIN 4150-3 verwendet werden.

Passive Geophone besitzen in der Regel eine un-

tere Grenzfrequenz von ca. 4,5Hz, wie auch der Typ
Nor1292.

Der Nor136 besitzt ein spezielles Filter, um derartige
Frequenzgange derart zu korrigieren, dass eine untere
Grenzfrequenz von 1Hz erreicht wird. Das Filter kann
in diesem Feld ein- oder ausgeschaltet werden.

Velocity

1: 1292 [on |
-3 | ——
e 1292 on
32.0 WA )
3 1292 on
2l. 7 ]
4: ¥V %ens04 pff
1.0 —r—

Environment

Die Funktionen entsprechen denen der Voltage-

Liste.

Besonderheit: Hier sind die MaBeinheiten E1 bis

E9 einstellbar.

Diese Liste sollte herangezogen werden, wenn physi-
kalische GroBen gemessen werden, deren MaBein-
heiten nicht denen von Vibrationen oder Geschwind-
igkeiten entsprechen.

Wird ein Sensor dieser Liste verwendet, so wird in al-
len MenUs die hier definierte MaBeinheit E1 bis E9 an-
gezeigt. Damit wird vermieden, dass es bei derartigen
Messungen zu Fehlinterpretationen des angezeigten
Messwertes kommt.

Environmant
1: E_Sens0l [AC ]
1.0 El

e E Sens02 AL
1.0 ]

Sens0l AC

L 4]

E_Sens04 AC

1.0 El

Z2: C_Sens0Z2
1.0 PO

3: C_Sens03
1.0 PO

4: C_Sens04
1.0 PGS
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Langzeit

Hier kann bei einer Langzeitmessung die Integration-
sdauer fur die intern berechneten und abzuspeich-
ernden RMS-Werte eingestellt werden.

Moéglich sind Werte von 1s bis 60s.

Grenzwerte

In diesem MenU kann die Berechnung der AS8-
Grenzwerte eingestellt werden.

Die nationalen Normen vieler Lander enthalten unter-
schiedliche Vorschriften zur Berechnung dieser Gren-
zwerte, die jedoch grundsétzlich auf der EU-Richtlinie
EN2002/44/EG basieren. Berechnet werden die Zeiten
zur Erreichung von t-action und t-expos Unterstutzt
werden folgende Normen:

Ganzkorper: EN 2002/44/EC a_w
EU-Richtlinie 2004/44/EG mit folgenden Grenzwerten:

8) =0.5m/s?
8) = 1.15m/s?

Auslosewert [xy,z] A__..(
Expositionsgrenzwert [x,y,z] A, .(
Angegeben wird der groBte gemessene Wert der 3
Achsen, wobei gilt:

a_w|[x] multipliziert mit 1.4 or
a_w[y] multipliziert mit1.4 or
a_wlz

—

fUr eine Einwirkdauer von 8 Stunden.

Die Berechnung der im Nor136 angezeigten Werte er-
folgt folgendermaBen:

Norsonic Nor133/Nor136 | 17
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=8 X (A, (8)/AM)?
=8 x (A, (8)/A()?

_action

_exposure

wobei A (t) der gemessene a-w von x, y oder z ist.
Bei x und y wird zuvor mit 1,4 multipliziert. Angegeben
wird der groBte Wert.

EN 2002/44/EG VDV
EU-Richtlinie 2004/44/EG mit folgenden Grenzwerten:

Auslosewert A-__(8): 9,1m/s""
Expositionsgrenzwert A | (8): 21m/s'"®

Die Berechnungsvorschriften und die Anzeige im
Nor136 entsprechen ansonsten den Regeln fur die
Bewertung auf Basis a .

AT-VOLV:

Die Osterreichische Lverordnung La&rm und Vibration®
vom 25.1.2006. Hier gelten folgende Grenzwerte und
Berechnungen:

Auslosewert [xy,z] A ..(
Expositionsgrenzwert [x,y,z] A

8) =0.5m/s?
mi(8) =115 m/s?
Anzugeben ist die Vektorsumme, die aus den 3 Ach-
sen gebildet wird, wobei gilt:

\/a_w[x]2+a_w[y]2+ a_w [z]2

a_,(x) multipliziert mit 1,4
a_ (y) multipliziert mit 1,4

-w

a2
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fur eine Einwirkdauer von 8 Stunden.
Die Berechnung der im Nor136 angezeigten Werte er-
folgt folgendermaBen:

tfacuonz 8 X (Aacuon(S)/A(t))z
=8x (A, (8)/A(1))?

—

_exposure limit

\/a_w[x]2+a_w[y]2+ a_w [z]2

wobei A(t) die Vektorsumme der gemessenen a_, ist,
wie oben beschrieben.

DE-VibArbSchVv

Die deutsche Verordnung zum Schutz der Beschéft-
igten vor Gefadhrdungen durch Larm und Vibrationen
vom 6.3.2007. Es gelten die nachfolgenden Grenzw-
erte und Berechnungsvorschriften:

Auslosewert [xy,z] A, . (8) =0.5m/s?
Expositionsgrenzwert [x,y] A,..(8) =115 m/s?
Expositionsgrenzwert [z] A,(8) =0,8m/s?
Angegeben wird der groBte gemessene Wert der 3
Achsen, wobei gilt:

a ,[x] multipliziert mit 1.4 or

a [yl multipliziert mit 1.4 or
a [Z]

w

fUr eine Einwirkdauer von 8 Stunden.

Die Berechnung der im Nor136 angezeigten Werte er-
folgt folgendermaBen:

t =8 X (A

_action action(

8)/A(1)?
=8 x (A t

(8)/A(1)?

—

_exposure limit

wobei A (t) der gemessene a-w von X, y oder z ist.
Bei x und y wird zuvor mit 1,4 multipliziert. Angegeben
wird der groBte Wert.

SE-AFS 2005:15

Die Schwedische “Arbetsmiljéverkets Forfattningssa-
mling, vibrationer”. Diese Norm entspricht der
EN2002/44/EG, mit Ausnahme von:

Expositionsgrenzwert [x,y,x] A, . (8) =11 m/s?

Ilmit(
Die Berechnung der im Nor136 angezeigten Werte er-
folgt folgendermaBen:

- t-action=8 X (A-action(8)/A(t))2

- t-exposure=8 X (A-expog(8)/A(t))2

wobei A (t) der gemessene a-w von X, y oder z ist.
Angegeben wird der gréBte Wert.

Hand Arm

Bei Hand-Arm Vibrationen gibt es keine Unterschiede
bei den 0.g. Normen. Fir alle gilt:

Auslosewert [xy,z] A .(
Expositionsgrenzwert [x,y,z] A

8) =2.5m/s?
mi(8) =5.0m/s?
Anzugeben ist die Vektorsumme, die aus den 3 Ach-
sen gebildet wird.

\/a_w[x]2+ a_w [y]2+a_w[z]2



Die Berechnung der im Nor136 angezeigten Werte er-
folgt folgendermaBen:

t = 8 X (Aactwon(S)/A(t))z

_action

t =8x (A, (8)/A(1))?

_exposure

wobei A (t) die gemessene Vektorsummer der a-w
von X, y und z ist.

\/a_w[x]2+ a_w[y]2+ a_w[z]2

1021 r
1T A

L
L il

180256

i AR P0G -

BEL]: 9 1H9
Lespea: 20 2ZWIRA
ke Oh 35min

P 9,189 m2

Interface

Diese Betriebsart dient dem synchronen Start von
Messungen mehrerer Nor136, Nor133 oder mit den
Schallpegelmessern Nor118/nor140. Dabei werden
Uber das Eingabefeld ein Gerat als Master und die
anderen als Slave definiert. Fur die Verbindung der
Gerate untereinander ist das Spezialkabel Nor 4549
erforderlich.
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Misc setup

Special
.40 [{l.oz.17

him:s 18 04 :07

Lanauage
enalish

OoTyans
12145668

gl L2 Jr0gAT 1318
dwy 209 AR 1003

The Special menu
This Special menu configures the setting of:

- Date.

- Time.

- Language (German or English).
- Available options and

- Installing new options.

Das System der Optionen
Die Fahigkeiten und Setup-Optionen lhres Nor136
ha&ngen von den installierten Optionen ab.

Optionen sind Software-Module, die im Messgerat
installiert werden. Auf diese Weise mlssen Sie nicht
fur Eigenschaften bezahlen, die Sie nicht verwenden.
Falls sich aber Ihr Arbeitsschwerpunkt mit der Zeit
verandert oder erweitert, kdnnen Sie weitere Optionen
im Nachhinein installieren. Die optionalen Erweiter-
ungen konnen die Funktionsweise des Gerates be-
trachtlich erweitern.
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Uberprufen der installierten Optionen

Wenn Sie wissen wollen, welche Optionen im Gerat in-
stalliert sind, gehen Sie folgendermalBen vor.

Drlicken Sie

« SETUP
« SPECIAL

« ENTER

In der Zeile unter Optionen. werden die Nummern der
installierten Optionen angezeigt. Die Inhalte dieser
Optionen sind bereits vorn, unter ,Verflgbare Optionen®
erlautert.

Andern der installierten Optionen

Haben Sie zusétzliche Optionen bestellt, so erhalten
Sie zur Freischaltung dieser Optionen ein Dokument
mit der ID Ihres Nor136 und 3 zusatzliche Codes.
Diese Codes schalten die auf dem jeweiligen Gerat zu
aktivierenden Optionen frei.

Zur Aktivierung gehen Sie folgendermaBen vor:

e Rufen Sie das unter ,Uberprifen der installierten
Optionen® beschriebene Menl auf und markieren
dort die Zeile Optionen.

o Offnen Sie dort mit ENTER das Untermend.

e Dieses Menu zeigt einen einmaligen IDCode, der
Ihr Gerét identifiziert.

 Uberprufen Sie, ob die ID auf dem Ihnen zugesand-
ten Dokument der angezeigten ID entspricht.

e Zusétzlich enthalt das MenU drei Codezeilen.

O Achtung! Diese Codes bertcksichtigen

~ die |dentifikationsnummer des Gerates
und kénnen daher auch nur auf dem
jeweiligen Gerat verwendet werden.

QI

Tragen Sie hier die Ihnen zugesandten Codes ein.
Bestatigen Sie jede Zeile mit ENTER.

Uberprifen Sie abschlieBend die eingetragenen
Codes

Markieren Sie Ubernehmen und bestéatigen Sie mit
ENTER

Es erfolgt ein automatischer Neustart

Uberprufen Sie jetzt, dass die richtigen Optionen
angezeigt werden.

options
D= I0
677o143

Code 1..3

1654500401
3750141568

Set codes

Option code menu



INFO-Taste

Diese Taste ist sehr hilfreich, um sich schnell einen
Uberblick zu verschaffen, ob die eingestellten Mess-
bereiche den anstehenden Messaufgaben entsprech-
en und hilft somit schnell und sicher, Fehimessungen
zu vermeiden.

Sie liefert eine Tabelle, in der die Messbereiche aller
aktiven Kanéle angezeigt werden. So erhélt man sofort
eine Kontrolle, ob die gewahlten Sensoreinstellungen
zu der abzuarbeitenden Messaufgabe passen.

Diese Taste funktioniert in allen Menus des Setup.

Measuring

WhiEa IR0 2631
Health Wd Wd Wk
short

120 s

Al I
Y1z 1
2l I]z
2: I
¥2: 1
2é:r I

Info key picture
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Calibration

ISO8041 recommends calibrating the sensors be-
fore and after a measurement. Calibration frequency
is 79,577Hz or 159,155Hz for HA measurements,
15,915Hz for WB and 0,3979 Hz for motion sickness.

HA applications are normally easy to calibrate, since
several field calibrators exist for these frequencies. The
WB and motion sickness, however is more difficult.
Most WB sensors have a flat frequency response up
to 160 Hz, hence a calibration at this frequency may
be performed. Please observe that the instrument must
be set to HaAr mode in order to measure 160Hz. Set
the weighting function to off. This is done by selecting
--- instead of ISO 5349 in the evaluation standard field.

When calibrating a seat accelerometer like the type
Nor1286 the accelerometer must be removed from the
seat cushion. Please observe mounting direction when
reassembling the cushion and accelerometer.

Measuring
dietault

unks
Health WO Wd WE
short =
0 s Ch: 0 5
rl: I1 12361

¥1: 11 1286v

21: 11 1286z

07
pirry
=,
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Messungen

Die grundsétzlichen Zusammenhange fur die Durch-
fihrung der Messungen ist dem anhdngenden Flow
Chart zu entnehmen. Hier werden noch zuséatzliche
Erlauterungen zu Besonderheiten gegeben.

Mit Ausnahme der IEPE Sensoren, deren beson-
dere Behandlung bereits unter ,Bedienung des Mess-
gerétes” erlautert wurden, werden die Eingangsver-
starker erst mit Start der Messung zugeschaltet. Das
dient dem Schutz des Geréates und der Sensoren.

Zur Durchftihrung von Messungen dienen die Tas-
ten TEST, START, und STOP.

Test
Es wird eine vollstandige Messung mit den nachfol-
genden Besonderheiten ausgefuhrt:

e Count Down ist wirkungslos

e Beendigung nur mit STOP; eine im Setup einges-
tellte Messdauer wird nicht berlcksichtigt

e keine Tastensperre

e keine Speicherung von Rohdaten und Messergeb-
nissen

e nach Beendigung der Messungen werden keine
Ergebnisse angezeigt..

Diese Funktion ist speziell eingerichtet worden, um z.B.
vor dem Beginn einer ,echten” Messung feststellen zu
kdnnen,

e ob das richtige Setup geladen ist

e die Sensoren korrekt angeschlossen sind und auch
funktionieren

¢ die Messbereiche (Verstarkungen) optimal einges-
tellt sind.

Alle Anzeigen wahrend der Messungen entsprechen
denen einer ,echten“ Messung.

Start
Die eigentliche Messung.

Die Datenerfassung, alle Berechnungen, Anzeige
und Speicherung beginntnach Ablauf des eingestellten
Count Downs und endet nach Ablauf der eingestellten
Messzeit. Soll die Messung vorzeitig beendet werden,
muss die wahrend jeder Messung aktive Tastensperre
aufgehoben werden. Dazu ist STOP und innerhalb von
3 Sekunden ENTER zu betatigen.

Zur Speicherung von Messdaten und Aufruf friher-
er Messergebnisse sind im Abschnitt ,Recall” ndhere
Erlauterungen zu finden.



Anzeigen wéahrend einer Messung
Alle gemessenen und berechneten Werte kénnen
wahrend einer Messung angezeigt werden, mit Aus-
nahme von t_expos and t_action. Diese Werte werden
erst nach Beendigung einer Messung berechnet.

Da es nicht moglich ist, die Vielzahl der Daten
gleichzeitig anzuzeigen, lasst sich die Anzeige um-
schalten. Folgende Funktionen stehen zur Verfigung:.

DISP: Schaltet die Darstellungsart um. Mehrfaches
Betatigen schaltet in die folgenden

Darstellungen um:

- Mehrkanal mit Grafik
- Einkanal mit Grafik

- Mehrkanal als Tabelle
- Einkanal als Tabelle

FUNC: Auswahl der in den Tabellen angezeigten Mess-
werte.

CH: Bei einkanaliger Anzeige: Auswahl des Kanals,
Toggelfunktion.

Beispiel 1: Mehrkanal mit Grafik

Die obere Grenze des Grafikfeldes bezieht sich immer
auf den im Setup definierten Messbereich.

Mit W und &, 18sst sich der grafische Darstellungsbere-
ich von 2% bis 100% des definierten Messbereiches in
6 Stufen zoomen. Bei mehrkanaliger Darstellung wird
als BezugsgroBe immer der Kanal mit dem groéBten
Messbereich herangezogen. Hier ist der gleitende Ef-
fektivwert (rRMS) dargestellt.

Norsonic Nor133/Nor136
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02:08:02 K3

=11

s

Mehrkanal mit Grafik

Die Zeile oberhalb der Grafik zeigt die verbleibende
Messzeit und das Symbol fur ,recording®, d.h., die
Messung wird gespeichert. Bei einer Testmessung
fehlt diese Zeile.

Example 2: Single-channel with graphical and
numerical display.

B1: 40510 K 3

Xl aw =
3.4 T8 m:

AR DIl

e Il

WV 132 drenl

VoW 1% 0l
(=0 ) (1R

Einkanal mit Grafik

Der Balken zeigt den aw; die anderen verfugbaren
Messwerte werden als Tabelle dargestellt. Die FUNC
Taste scrollt den grafisch dargestellten Messwert.
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Making a measurement

Overload

Die integrierte Ubersteuerungserkennung zeigt fur
jeden Kanal unabhangig voneinander ggf. vorhandene
Ubersteuerungen an. Sie wird durch ein ,0" hinter der
MaBeinheit signalisiert.

Um hier eine bessere Abschatzung treffen zu kdnnen
und um dem Anwender eine Entscheidungshilfe zu ge-
ben, ob er die Messung verwerfen muss oder ob er
sie verwenden kann, ist mit Hilfe der Taste FUNC die
Anzeige der Dauer der Uberschreitung moglich. Die
Dauer ist in ,%"“ angegeben und bezieht sich immer
auf die verstrichene Messzeit.

02:12:08 3
MTVV
w0 1217 mz
v 1122

3 3446
2 40,84 m:
v 3007 e
= 4268 m:

Multichannel numerical display

10218
1008 115607
WhEx 0 26N Hewlh
Lo L
- oufl

112437

Xl: L. 8 %
¥il: £.3 %
£l 2.3 X
e 0.0 %
¥a: 0.0 5
Zes 0.0 5

Display Ubersteuerungen

W\: data, which fills the SD-card quite rapidly.

Anzeige der Messergebnisse
Sofort nach Beendigung der Messung werden die
Ergebnisse automatisch abgespeichert und angezeigt.
Mit FUNC I&sst sich die Anzeige der gemessenen bzw.
berechneten Ergebnisse umschalten, analog den
Funktionen wahrend einer Messung.

Die Anzeige bleibt so lange bestehen, bis EXIT,
TEST, START, SETUP, ENTER oder RECALL betatigt
wird.

100Z1E = 114737
1005 114797

WhEx 50 XN Hewlh
Lo L

Ch] AW

X1: 1,540 el
¥1: 1,089 )
£l: 3.889 ez
X2: 3,23 w2
¥Y2: 4,842 s
22 9,244 e

Display Messergebnisse
Erlauterungen der Kopfzeilen:

1. Zeile: Links: Verzeichnis, in dem die Messdatei
gespeichert wurde (Messdatum)
Rechts: Dateiname(Uhrzeit)

Datum und Uhrzeit der Messung
(identisch mit Verzeichnis und Dateinamen)
3. Zeile: Art der Messung und Bewertungsnorm
4. Zeile: Verwendete Bewertungsfunktionen fur
x-, y-, und z-Richtung, Messfunktion
Links: Dauer der Messung

Rechts: Ausgewahlter Messwert

ab 6. Zeile: Messergebnisse, kanalweise sortiert

2. Zeile:

5. Zeile:

Mit FUNC kann der Messwert ausgewahlt werden.



10218 114500

108 11600
WhEx 50 26N Hewlh
Lo L

irs AR PN D 4G -
BEL1: Z.918 m2

Lgapen lh 14min
e Oh l4min
RELZ:  1.903 s

2h Bhmin
iimin

Leapen
Lwn  Oh

Display Expositionszeiten

Die obige Abb. zeigt die berechneten Zeiten, bei denen
die jeweiligen Expositionsgrenzwerte erreicht werden.
Die Kopfzeilen sind identisch mit denen der anderen
Messergebnisse, jedoch wird in Zeile 5 die Norm
angegeben, nach der die Zeiten berechnet wurden
(hier: EN 2002/44/EU). Zur Auswahl dieser Normen
siehe Setup - Grenzwerte.

Speicherung von Messungen
Alle gemessenen oder berechneten Daten werden
auf einer SD-Card gespeichert. Verwendet werken
kéonnen alle handelstblichen Cards beliebiger GroBe.
Beachten Sie jedoch, dass die Systemleistung sinkt,
wenn groBe Cards verwendet werden.
Bei jeder Messung werden zwei Dateien erzeugt:

1. eine Datei, die die Messergebnisse enthalt, wie
sie nach Beendigung einer derartigen Messung
angezeigt werden

2. eine Datei mit den aufgezeichneten Messdaten
Beide Dateien tragen den selben Namen(Uhrzeit des

Messbeginns), jedoch unterschiedliche Dateierweiter-
ungen:
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- *VCD: Messergebnisse

- *VMD: Rohdaten bei Messfunktion ,short* und
,short**

- *VLT. Zeitverlauf bei Langzeitmessungen ,long"
und ,long*“

Die Dateien werden automatisch bei jeder mit
START ausgeldsten Messung angelegt.

Bei der Speicherung von Rohdaten entstehen erhebli-
che Datenmengen. Bei einer 6-kanaligen Ganzkdrper-
bzw. 3-kanaligen Hand-Arm-Messung entstehen je
Minute ca. 2,3MB Daten. So wird z.B. eine entsprech-
ende Datei mit einer Messdauer von einer Stunde eine
GroBe von ca. 140MB erreichen!

Das Deaktivieren nicht benétigter Kanale(siehe Set-

up Untermenl Messung) reduziert die Datenmengen
entsprechend. Der Nor136 Uberprift nach der Betati-
gung von START, ob noch gentgend Platz auf der SD-
Card fur die geplante Messung ist. Wenn nicht erfolgt
die Meldung: ,,SD-Card voll oder nicht vorhanden®.
Bei den Messfunktionen ,long“ und ,long** wird der
Zeitverlauf der RMS Werte aufgezeichnet. Hier werden
keine Rohdaten gespeichert und die entstehenden
Datenmengen sind entsprechend kleiner.
Die RMS Werte werden jeweils Uber eine einstellbare
Zeitdauer (1s-60s; siehe Setup Untermend Langzeit)
entsprechend der eingestellten Bewertungsnorm be-
rechnet.

Die max. L&nge einer Messdatei kann 400h betra-
gen. Bei einer 6-kanaligen Aufzeichnung und einem
Integrationsintervall von 1s entstehen ca. 600KB/h.
Somit kdnnte z.B. bei einer 2GB SD-Card und Mess-
funktion ,long*“, 6 Kanalen, 1s Integrationsintervall
mehr als 4 Monate ohne weiter Bedienung gemessen
werden.
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Different measurement applications

Aufrufen einer gespeicherten
Messung
Die RECALL Taste erméglicht den Zugriff auf das auf
der SD-Card gespeicherte Messdatenarchiv.

MeasDala

00202 02020
000201 oszize
0O 0203 105208
00 02 01 REEEE

150215
153838
161228
161242
161315

Display Messdaten

Die linke Spalte zeigt die auf der SD-Card vorhandenen
Verzeichnisse an. FUr jedes neue Datum, an dem eine
Messung gespeichert wird, wird ein neues Verzeichnis
angelegt. Damit entspricht der Verzeichnisname immer
dem Messdatum mit der Struktur JIMMTT.

Die rechte Spalte zeigt die Messdateien an, die un-
ter dem markierten Verzeichnis gespeichert sind.

Sie entsprechen der Uhrzeit, bei der die Messung
begonnen wurde. Die Struktur entspricht HHMMSS.

Nachdem per W und & das gewUnschte

Messdatum erreicht ist, kann mit. P in die Dateis-
palte gewechselt werden. Dort wird wiederum per W
und & die gewlnschte Messdatei angewahlt.

Per ENTER wird der Inhalt (die Messergebnisse)
angezeigt. Der Inhalt und die Bedienung entspricht
dem, wie unter ,Anzeige der Messergebnisse” bereits
beschrieben.

L6schen von Messungen oder
Verzeichnissen
Durch Betatigung der Taste DEL kann das markierte
Verzeichnis oder die markierte Messdatei geldscht
werden.
Es erscheint die folgende Ruckfrage:

MeasDala

0Q0202 02020
QO201 _np212e
Confire delate

apnrsd

v N

161216

Loschen gespeicherter Daten

Das Menu kann mit EXIT verlassen werden, ohne dass
eine Aktion ausgefthrt wird.

Wird per Cursortaste das Feld ja markiert und mit
ENTER betétigt, ist das ausgewahlte komplette Ver-
zeichnis mit allen darin enthaltenen Dateien oder die
ausgewahlte Datei endgultig geléscht. Eine Wieder-
herstellung ist nicht moglich. Das gilt sowohl fur die
Datei mit den Messergebnissen als auch fur die Datei
mit den Rohdaten.

Kommentarfunktion
Der Nor136 ist mit einem internen Mikrofon ausges-
tattet. Damit ist es moglich, vor oder nach einer Mes-
sung Kommentare aufzusprechen. Es kann somit ein
Notizbuch ersetzen. Diese Funktion ist nur im Menu
Setup-Info (Siehe Bedienung des Nor136) verfugbar.
Mit der Taste VOICE kann die Funktion ein- und ausge-



schaltet werden. Wahrend der Aufzeichnung erscheint
ein Aussteuerungsbalken und der Name der Datei
wird angezeigt. Er entspricht dem System der Mess-
dateien und wird auch dort gespeichert Die Aufzeich-
nung erfolgt im .wav Format und kann z.B. mit eine PC
wiedergegeben werden.

Bhg00:12

090204-200651, waw

Aussteuerungsanzeige

Das Mikrofon kann auch benutzt warden, um wahrend
einer Messung Gerausche aufzuzeichnen. Diese Funk-
tion ist nur bei Ganzkdrpermessungen verfugbar. Die
obere Frequenzgrenze der aufgezeichneten Gerausche
betragt etwa 1250Hz. Die Qualitat der aufgezeichneten
Signale gestattet aber eine Bewertung von akustischen
Ereignissen, die wéhrend einer derartigen Messung
aufgetreten sind. Die Wiedergabe erfolgt Uber die
Analysesoftware NorVibraTest.

Das Mikrofon ist hinter der Steckverbinderabdeckung an
der rechten Geréteseite angeordnet. FUr eine maximale
Empfindlichkeit sollte diese Gmmiabdeckung geoffnet
sein.
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Ubertragung der Messdaten zum PC
Die SD-Card wird dem Nor 136 entnommen und in den
Kartenleser des PC gesteckt. Mit Hilfe der zum Lief-
erumfang gehdérenden Software Nor 1044 kénne die
Dateien der Messergebnisse und Langzeitmessungen
konvertiert und auf dem PC abgespeichert werden.

Eine online-Ubertragung per USB oder RS232 ist
nicht méglich. Eine detaillierte Beschreibung erfolgt
weiter unten.
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Different measurement applications

Einige Hinweise zu
verschiedenen
Anwendungsbereichen

Verwendete Standards

Es existiert eine Vielzahl von nationalen und interna-
tionalen Normen, die die Messung und Bewertung
von Vibrationen beschreiben. Die entsprechenden
Standards sollten bekannt und verstanden sein, bevor
eine speziellé Messung durchgefthrt und bewertet
wird. Die wichtigsten Normen sind bereits vorn unter
,EinfihrungAnwendungsbereichverwendete  Stand-
ards" aufgefuhrt.

Ganzkorpervibrationen (WhBo)
Der Nor136 ist speziell fur diese Anwendung entwick-
elt worden. In dieser Betriebsart kann er gleichzeitig 6
Kanale messen.

Far eine umfassende Bewertung muss eine 6-
kanalige Messung durchgefuhrt werden, wobei 3
Kanéle fur die Messung am Einleitungsort in die
Person (in der Regel der Sitz) und 3 Kanéle an der
Arbeitsmaschine (gewohnlich die Bodenplatte der
Fahrerkabine) notwendig sind. Die Korrelation der Vi-
brationen dieser beiden Messpunkte kann mit Hilfe von
NorVibraTest Uberprift werden. So kénnen Artefakte

gefunden und beseitigt sowie die Ubertragungsfunk-
tion (Dampfung) zwischen Maschine und Sitz festges-
tellt werden. NorVibratest enthélt leistungsfahige Kom-
ponenten um einfach spezielel Protokolle zu erstellen

Gewohnlich werden triaxiale Sensoren mit Empfind-
lichkeiten von ca. 100mV/g (10mV/ms-2) verwendet,
z.B. Nor1286 fur den Sitz und Nor1288 fur die Kabine.

Wird die Messart ,Health* verwenden, liegen die
Bewertungsfunktionen Wd(x), Wd(y), Wk(z) fest. In der
Messart ,Comfort kénnen die Bewertungsfunktionen
beliebig gewahlt werden. Die dazu gehérenden Normen
sind:

ISO 2631-1:1997 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibra-
tions, Part 1: General requirements.

ISO 2631-2:2003 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibrations.
Part 2: Vibration in buildings (1Hz to 80Hz).

Measuri
default
Unks TS0 /S
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ISO 2631-4:2001 Mechanical vibration and
shock. Evaluation of human exposure to whole body
vibrations. Part 4: Guidelines for evaluation of the
effects of vibration and rotational motion on passen-
ger and crew comfort in fixed—guide way transport
systems.

ISO 2631-4:2001:

Blatt1: Ganzkdrper-Schwingungen

Blatt3: Ganzkérperschwingungen an Arbeitsplatzen
in Gebauden

Hand-Arm (HaAr)

Wegen des erforderlichen héheren Frequenzbereich-
es kénnen Hand-Arm Messungen nur 3-kanalig aus-
gefluhrt werden.

Ein wesentliches Problem bei dieser Messart ist die
richtige Montage des triaxialen Sensors am Werkzeug.
Eine ungunstige Montage evtl. mit einem ungeeigneten
Adapter kann derart hohe Messfehler bewirken, dass
die Messungen nicht verwertbar sind.

Norsonic bietet hier den triaxialen Sensor Nor1287
(Empfindlichkeit ca. 10mV/g) mit dem einfach zu ver-
wendenden Adapter Nor1291 an. Oft sind bei derar-
tigen Messungen extreme Beschleunigungsspitzen
zu erwarten, die den Sensor Ubersteuern kénnen. Die
Ubersteuerung eines IEPE-Sensors kann vom Nor136
nicht erkannt werden In diesen Fallen empfiehlt sich
ein Sensor mit Ladungsausgang (Empfindlichkeit ca.
0,1 - 0.3pC/ms?).

Zugehorige Normen:

ISO 5349-1:2001 dMessung und Bewertung der
Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-
System des Menschen. Teil 1: Allgemeine Anforder-
ungen.
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ISO 5349-2 Messung und Bewertung der Ein-
wirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-
System des Menschen. Praxisgerechte Anleitung
zur Messung am Arbeitsplatz.

VDI2057, Sept. 2002:
Blatt2: Hand-Arm-Schwingungen

ISO 6954

Ermittlung der Vibrationsbelastung auf Personen, die
sich auf Schiffen aufhalten, unterteilt in 3 Bereiche mit
unterschiedlichen Grenzwerten. Gemessen werden in
der Regel Beschleunigungen. Das Messergebnis ist
als bewertete Beschleunigung in ms-2 anzugeben, je-
doch ist auch die (veraltete) Angabe der bewerteten
Schwinggeschwindigkeit in mm/s noch moglich.

Der Nor136 bietet beide Moglichkeiten.
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Beschleunigung:

Einstellung im Setup:

- WhBo

- 1SO 6954

- Comfort

- Evaluation curve W_ for all axis.

Die Anzeige erfolgt in ms=2.

Schwinggeschwindigkeit::

Einstellungen im Setup:
- WhBo

- 1SO 6954-V

- Comfort

Die Bewertungskurve wm wird in beiden Féallen
automatisch gewahlt. Die Speicherung der Rohdaten
erfolgt immer entsprechend dem angeschlossenen
Beschleunigungssensor auch als Beschleunigung-
swert. Anzeige und Messergebnisse werden jetzt
als Schwinggeschwindigkeit im mm/s ausgewiesen.
Zugehorige Norm:

ISO 6954:2001-06 - Mechanical vibration - Guide-
lines for the measurement, reporting and evaluation of
vibration with regard to habitability on passenger and
merchant ships.

Kinetose
Hier mUssen die Messwerte im tieffrequenten Bereich
von 0,1Hz — 0,5Hz bewertet werden.

Dazu sind spezielle Sensoren erforderlich. Setzen
Sie sich bitte dazu mit Inrem Norsonic Représentanten
in Verbindung. Er kann Ihnen geeignete Sensoren an-
bieten.

Far die korrekte Bewertung derartig niedriger Fre-

quenzen ist die Messung als Gleichspannungssignal
erforderlich. Beachten Sie bitte daher, dass Sie fur
eine derartige Messung die Optionen 2 und 4 bendti-
gen. Der Vorverstarkertyp ,DC* wird bei Auswahl der
Messart Kinetose automatisch gewahilt.

Fur die korrekte Bewertung derart tiefrequenter Sig-
nale sind Filter mit extrem niedrigen Grenzfrequenzen
erforderlich. Damit sich diese Filter zu Messbeginn
eingeschwungen haben, muss mit einem entsprech-
enden Count Down gearbeitet werden. Er sollte min.
30s betragen.

Messung von Gleichspannungen
Hierbei handelt es sich um eine zusétzliche Funktion,
die in Handheld Systemen fur Vibrationsmessungen
normalerweise nicht zu finden ist.

Sie eroffnet aber eine Reihe von zusétzlichen Magli-
chkeiten (Optionen 2 + 4 erforderlich). Beachten Sie
jedoch bitte die in den Technischen Daten angege-
benen Kennwerte insb. zu Genauigkeit und Offset. Wie
bereits beschrieben, ist sie zwingend fir Messungen
im Bereich der Kinetose erforderlich.

Um fur den angeschlossenen Sensor die DCFunk-
tion zu aktivieren, muss er in der Liste der voltage-
Sensoren angelegt und dort auf ,DC* geschaltet sein.

Messung sonstiger physikalischer
GrolRen
Fur Messaufgaben, bei denen neben Vibrationen
gleichzeitig anderweitige EinflussgroBen erfasst
werden sollen (z.B. Spannungen, Temperaturen, Nei-
gung,...) steht die Sensorliste Environment zur Ver-
figung. Die Definition der Sensoren dieser Liste ist
analog zu der voltage Liste, jedoch kénnen hier die
MaBeinheiten E1...E9 ausgewahlt werden. Die Defini-
tion, welche reale physikalische GréBe der gewahlten



MaBeinheit entspricht, obliegt dem Anwender. Ach-
tung: Wird im Setup ein derartiger Sensor verwendet,
erfolgt die Anzeige aller mit diesem Kanal zusammen-
hangenden Messergebnisse unbewertet, unabhangig
von den fUr die anderen Kanéle eingestellten Bewer-
tungsfunktionen.

DIN EN ISO8041: Schwingungseinwirkungen auf den
Menschen — Messeinrichtungen. Dieser Standard
definiert die Anforderungen, die ein System zur Mes-
sung von Schwingungseinwirkungen auf den Menschen
(im folgenden als ,Humanschwingungen® bezeichnet)
Formatted: English (U.K erfillen muss. Das Nor136
erfullt alle anwendbaren Teile dieser Norm. Das trifft
insbesondere auf die hier festgelegten Bewertungs-
funktionen und MessgréBen zu.

EN2002/44/EG: Richtlinie des Europaischen Parla-
ments ... Uber Mindestvorschriften zum Schutz von
Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der
Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen...v.
25.6.2002.

LarmVibrationsArbSchV: Verordnung zum Schutz
der Beschéftigten vor Gefdhrdungen durch Larm und
Vibrationen v.6.3.2007.
Osterreich:  VOLV -
Vibrationen v. 26.1.2006.

Verordnung Larm und

ISO 2631-1:1997 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibra-
tions, Part 1: General requirements I1ISO 2631-2:2003
Mechanical vibration and shock. Evaluation of human
exposure to whole body vibrations. Part 2: Vibration in
buildings (1Hz to 80Hz)
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ISO 2631-4:2001 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibrations.
Part 4. Guidelines for evaluation of the effects of vibration
and rotational motion on passenger and crew comfort
in fixed—guide way transport systems.

DIN EN 1SO 5349-2:2001: Messung und Bewertung
der Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-
System des Menschen. Praxisgerechte Anleitung zur
Messung am Arbeitsplatz.

VDI2057, Sept. 2002:

Blatt1: Ganzkdérper-Schwingungen

Blatt2: Hand-Arm-Schwingungen

Blatt3: Ganzkérperschwingungen an Arbeitsplatzen
in Geb&uden

ISO 6954:2001-06 Mechanical vibration.

Manual for the measuring, description and evaluation
of vibrations regarding the habitability on humans stay-
ing on passenger liners and merchant ships.

DIN 45669-1, Sept. 2008: Messung von Schwingung-
simmissionen - Teill: Schwingungsmesser; Anforder-
ungen und Prifungen.

DIN 4150-2, Juni 2002: Erschitterung im Bauwesen,
Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden.

DIN 4150-3, Februar 1999: Erschutterung im Bauwesen,
Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen.

ISO 4866, 2010: Mechanical vibrations and shock-
Vibration of fixed structures: Guidelines for the meas-
urements...
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Technische Daten

Eingédnge
MicroCom CMR-02-X-04-P
Anzahl: Eingangssignale:
Nor 133 3 Spannung (DC und AC),
IEPE mit 1 und 2mA,
Nor 136 6 Ladung

Messbereiche:

Spannung: + 12V

IEPE: abhangig vom Sensor; max. 2OVpp

IEPE Stromquellen: wahlweise 1,0mA +40% oder
2.0mA+40%

Ansicht von Aul3en

Ladung: + 4500pC Lemo Nor133 Nor136
Hinweis: Die Angaben gelten flr die kleinste Ver- Typ: Lgmo 00 Lgmo B
starkung (-4) und kénnen abhangig von den internen P!m: Y P!n 1: X1
Kalibrierdaten um +5% abweichen Pin2: Z Pin 2: GND
Pin 3: GND  Pin3: Y1
Eingangssteckverbinder: System LEMO; altere Ger- Pin4: X Pin4: Z1
ate MicroCom P!n5: X2
Pin6: Y2
Pin7: Z2

Pin-Belegungen: MicroCom Typ CMR-02-X-04-P
Pin assignment: Pin1: Gnd

Pin2: Y

Pin3: Z

Pin4: X

Fur den Nor 136 ist der Adapter Nor 1289 verflgbar. Er
teilt die 6 Kanéle des Lemo1B in 2x 3 Kandle am Lemo
00 mit der identischen Belegung des Nor 133.



Ansicht von Aul3en

pl

p2

p3

Lemo 00

Lemo 1B
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Bei mit dem MicroCom Steckverbinder ausgestatteten
Geraten ist zum Anschluss der Sensoren Nor 1286,
Nor 1287 oder Nor1288 das Adapterkabel Nor4551
erforderlich..

Frequenzbereich unbewertet:

WhBo fur U, , IEPE Ladung:
Referenzfrequenz 16Hz,

Frequenzbereich -10% 0,6 - 65Hz
Eingang U, 0-65Hz
Frequenzbereich -3dB 0,3 -95Hz
Eingang U, 0-95Hz

HaAr fur U, ., IEPE, Ladung:
Referenzfrequenz 80Hz,
Frequenzbereich -10% 0,6 - 830Hz
Frequenzbereich -3dB 0,3 - 1220Hz

Eingangswiderstand:

Ladung >10°Q
U, IEPE >100kQ
U >100kQ

DC
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The described frequency response apply for U, ., ICP® and charge input

Frequency response WB

01 01585 02512 0,3981 0,631 1 1585 2512 3981 631 10 1585 2512 3981 631 100 1585 2512 3981

Frequency response HA

0,01
0,79 1,59 3,16 6,31 12,6 25,1 50,1 100 200 392 794 1585 3162




Eigenrauschen

Gemessen als URMS bei mit 50 abgeschlossenen
Eingédngen (Bei: Ladung alle Eingdnge vollstandig
geschirmt ohne Verbindung untereinander und zu
Massepotential) und gilt fr alle Verstarkungsfaktorene

WhBo fur U, ., ICP®; wb, wd, wk, wm, <30uV,, e
Ladung: wb, wd, wk, wm <20fCys
HaAr fur U,., IEPE; wh <30UVpqys
Ladung: wh <10fCygys

Messgenauigkeit
(Referenzbedingung 23 +2 °C)

Grundfehler, gilt fur alle Messbereiche und Bewer-
tungen, mit Ausnahme von DC und Wf <+ 1% vom
MBE(Messbereichsendwert)

<+ 3%, FSD to -40dB
<+ 10%, FSD to -60dB

Linearity error:

Offset: <+ 3mV  (nur wirksam bei ,un-
bewertet”.

Messdauer

“short”: 10 — 8000s

“long”:  1-400h

short™:  uunbegrenzt; abhangig vom

long*:  freien Platz auf der SD-Card

Echtzeituhr

Anzeigeformat: JJ:MM:DD:hh:mm:ss
Drift der internen Zeitbasis: <1s/24h

Norsonic Nor133/Nor136
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Spannungsversorgung

Batterien:

- 4 Zellen IEC LR6, GroBe AA, Alkaline-Batterien
(z.B. Duracell Ultra M3.

- NiCd oder NiIMH-Akkus
(keine interne Ladefunktion)

Typische Betriebszeit (Duracell Ultra M3):
8 Stunden je nach Einsatzbedingung.

Externe Stromversorgung::

11 - 16 V. Energieverbrauch rund 1,2 W je nach
gewadhlter Betriebsart und Funktion. Das externe
Netzgerat sollte eine Quellimpedanz von weniger als
1 Q aufweisen und zumindest 300 mA liefern kédnnen.

Empfohlen wird der AC-Adapter Nor340 mit einem Ein-
gangsspannungsbereich von 100 - 250VAC, 50 - 60Hz.

Anschluss:
1,3mm, negatiev Spannung am Mittenpin.

Automatische Abschaltung::

<4,4 V. Warnung im Display (Batteriesymbol)

<4,2V  blinkendesBatteriesymbol. Eine laufende
Messung sollte  umgehend beendet werden!
<3,9V schaltet sich das Gerat automatisch ab.

Frequenzbewertungen

Die Basis fur alle Bewertungsfunktionen bilden die
Normen DIN EN 1SO8041:2005 und DIN 4150-2:1999
Bandbegrenzung Hardwarefilter
Frequenzbewertungen rechentechnisch
Bewertungsfunktionen W, W, W, W, W, W,
W, W, W,

35
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Unterstltzte Normen

Die anzuwendenden Frequenzbewertungen und
Messverfahren sind je nach Messaufgabe in unter-
schiedlichen Normen definiert.

DIN EN ISO 8041 Schwingungseinwirkungen auf den
Menschen —Messeinrichtungen. Dieser Standard defini-
ert die Anforderungen, die ein System zur Messung von
Schwingungseinwirkungen auf den Menschen erfillen
muss. Das Nor136 erfullt alle anwendbaren Teile dieser
Norm. Das trifft insbesondere auf die enthaltenen Bew-
ertungsfunktionen und MessgréBen zu.

EN2002/44/EC Richtlinie des Européischen Parlaments
... Uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit
und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Gefdhrdung
durch physikalische Einwirkungen...v. 25.6.2002..

LarmVibrationsArbSchV: Verordnung zum Schutz
der Beschéftigten vor Gefahrdungen durch Larm und
Vibrationen v.6.3.2007.

Osterreich: VOLV — Verordnung Larm und Vibrationen
v. 26.1.2006.

ISO 2631-1:1997 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibrations,
Part 1: General requirements

ISO 2631-2:2003 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibrations.
Part 2: Vibration in buildings (1Hz to 80Hz)

ISO 2631-4:2001 Mechanical vibration and shock.
Evaluation of human exposure to whole body vibrations.
Part 4: Guidelines for evaluation of the effects of vibration
and rotational motion on passenger and crew comfort
in fixed—guide way transport systems

ISO 5349-1:2001 Messung und Bewertung der Ein-
wirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-System
des Menschen. Teil 1: Aligemeine Anforderungen.

VDI2057, Sept. 2002

Blatt1: Ganzkdrper-Schwingungen

Blatt2: Hand-Arm-Schwingungen

Blatt3: Ganzkdrperschwingungen an Arbeitsplatzen
in Gebauden

ISO 6954:2001-06 Mechanical vibration. Manual for
the measuring, description and evaluation of vibrations
regarding the habitability on humans staying on pas-
senger liners and merchant ships.

DIN 45669-1, Sept. 2008: Messung von Schwingung-
simmissionen - Teill: Schwingungsmesser; Anforder-
ungen und Prafungen.

DIN 4150-2, Juni 2002: Erschutterung im Bauwesen,
Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden.

BS6472-1: Guide to evaluation of human exposure to
vibrations in buildings — part 1: Vibration sources other
than blasting

DIN4150-3: Februar 1999: Erschitterung im Bau-
wesen, Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen.

BS7385-1: Evaluation and measurement for vibrations
in buildings: Effects on buildings.

ISO 4866: Mechanical vibrations and shock-fixed
structures: effects on structures.

AFS 2005:15 (Schweden)



Display

Monochromes, transreflexives grafisches Display mit
160 x 240 Pixel (B x H) mit automatischer Tempera-
turkompensation fir Kontrast und Sichtwinkel. Mit ein-
schaltbarer Hintergrundbeleuchtung (erlischt automa-
tisch, wenn min 2min. keine Taste betéatigt wurde).

Tastatur
Silikon-Gummi mit taktiler Ruckmeldung

I/0-Schnittstelle

ITT Cannon MDSM-15PE 250-8550-021, 15-polig,
linke Gerateseite.

Digitale Eingange

Entsprechend 3,3V CMOS Konventionen. Der Signal-
pegel muss im Bereich von -0,25 - +5,25V liegen. An-
sonsten kann der Nor136 besché&digt werden.
Eingangswiderstand: 10 kQ nach +3,3V. Ein offenen
Eingang fuhrt daher high-Pegel.

Digitale Ausgange
Entsprechend 3,3V CMOS Konventionen.

Maximale Ausgangsimpedanz: 100 Q. Wahrend
der Initialisierung nach ,Power on“ hochohmig.

Serielle Schnittstellen

RS232, 9600 — 115200Baud. Zur Reduzierung des En-
ergieverbrauches bei angeschlossenem Kabel kann
die Schnittstelle auch deaktiviert werden.

Norsonic Nor133/Nor136
Instruction Manual

AC-out (z.Z. nicht aktiviert!)

3,5mm Stereo-Buchse.
Lastimpedanz: >16Q
Lastimpedanz: <10Q, AC-gekoppelt mit 100 pF.

USB
USB: USB Typ 2.0; Steckverbinder: B411

SD-Card

Erforderlich fur die Speicherung der Mess- bzw.
Ergebnisdaten.

SpeichergroRe: Standard 2GB. GroBereCard auf
Anfrage.

Umgebungsbedingungen

Referenzbedingungen: 1SO 8041

Temperatur: 23°C
Luftfeuchte: 50% RH
Luftdruck: 1013.25 hPa

Betriebsbedingungen:

Temperatur: -10°C ...... +50°C
Luftfeuchte: 5% 10 95% relF Taupunkt unter 40°C
Luftdruck: 650 hPa ...... 1080 hPa

Lagerbedingungen:

Temperature: -30°C ...... +60°C
Luftfeuchte: 5% to 95% relF, Taupunkt unter 40°C
Luftdruck: 500 hPa ...... 1080 hPa

Aufwarmzeit: <1min; DC-Bereich: 10min
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Akklimatisierungszeit: 30min, keine Kondensation

Magnetfelder

Elektrostatische Entladung:

Entsprechend DIN EN 1SO8041 und DIN EN 61672-1
hinsichtlich elektrostatischer Entladung. Es kann kur-
zzeitig zu einer erhdhten Pegelanzeige kommen. Ges-
peicherte Daten bleiben erhalten und der Messbetrieb
wird nicht unterbrochen.

Netz- und Hochfrequenzfelder:

Entsprechend DIN EN ISO8041 und DIN EN 61672-1
hinsichtlich Netz und Hochfrequenzfeldern. Die groBte
Anfélligkeit wird Ublicherweise beobachtet, wenn das
Display in die Haupt- Ausbreitungsrichtung des elek-
tromagnetischen Feldes weist und alle externen Ka-
bel angeschlossen sind. Fur einwirkende elektomag-
netische Felder >10V/m ist das Gerat nicht spezifiziert.

Abmessungen und Gewichtt
Dicke: 30 mm

Breite: 75 mm

Lange: 230 mm

Gewicht inklusive Batterien: 450 g



Norl136 Menustruktur

Einschalttaste
Startbild und Ladebalken
zeigt die aktuellen

Aktiviert die Kommentarfunk-
tion (nur méglich in
der Hauptmenuansicht)

- Setup-Name

e - Messart, Bewertungsnorm
- Messziel

- Messfunktion, Noise

- Messdauer, count down

- Kanaleinstellungen

gen mit

v

SETUP

Zeigt die aktuellen
Messbereiche

Fuhrt in das Mend der Verwaltung der
gespeicherten Messdaten.

Navigation mit Pfeiltasten

Links: Messdatum (Verzeichnis)
Rechs Namelder Messdateien

DEL

ENTER

Zeigt die Messergebnisse.
‘Anzeigefunktionen wie bei Datel nach Riickirage
Test" Ja: ENTER

¢ N$rv EXIT

Loéscht das Verzeichnis oder die

-

\4

TEST

Startet eine Testmessung (ohne
Speicherung).

Urnschaltung der Anzeige mit
“DISP”, “FUNC” oder"CH"

d

-

STOP

Bricht die augenblickliche
Messung ab und springt
zurtick ins Hauptment

Z.Z noch ohne Funktion

Stops the current
“Multifile”
measurement

Display results
(iike in the “Recall”
mode)

|
Messung

EXIT ENTER

Enthalt alle Angaben zur
Durchfiihrung einer Messung
Markieren: Pfeiltasten
Auswahlen: ENTER
Abbrechen: EXIT

Toggeln: Pfeiltasten
Bestatigen: @TER

IT ENTER

3

o)

Markieren: Pfeiltasten
Auswahlen: ENTER

Namen,

Parametern.

Ce

Bestétigen: ENTER

Sensoren

Zeigt alle moglichen Sensorarten

Grenzwerte

EXIT

Einstellungen fur die A(8)
Berechnung

Offnet ein Feld zur Eingabe von
Empfindiichkeit und weiteren

Funktion analog zu Mobiltelefonen

ENTER

Zeigt die Liste aller
vorhandenen Setups
Markieren: Pfeiltasten
Auswahlen: ENTER

(exr )

Speichern als

Offnet ein Feld zur Eingabe
eines Namens. Funktion
analog zu Mobiltelefonen
Bestatigen: ENTER Ja: EN

Auswal

ie Liste aller vorhandenen Setups
Markieren: Pleiltasten

len

Riickirage zur Bestatigung
ITER

\L Nein: EXIT
A4

EXIT

Interface

Geratestatus bei Kopplung
Master/Slave
Schnittstellenauswah!
RS232/USB2.0

Langzeit

EXIT

Einstellung des Speicherintervalls
0s

EXIT

Extras

Einstellung von Datum, Uhrzeit,
Sprache

Anzeige und Anderung der
vorhandenen

Optionen
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Software

Nor1044

Die Software Nor1044 wandelt die vom Nor133
erzeugten Dateien (*.vcd und *.vlt), die in einem internen
Format angelegt wurden, in allgemein lesbare Formate
um. Dazu einige Erlauterungen:

*ved (Vibration Calculated Data): Diese Dateien
enthalten die vom Nor136 berechneten Messergeb-
nisse (oft auch als ,globale Daten® bezeichnet), z.B.
aw, VDV,MTVV... .Sie wird in allen Messarten (short,
short*, long, long*) erzeugt.

*VvlIt (Vibration Long Time): Diese Dateiart wird in den
Messarten ,long und long** erzeugt. Es werden die far
ein von 1-60s einstellbares Speicherintervall berech-
neten RMS, MTVV und VDV Werte abgespeichert. Es
sind keine Rohdaten enthalten!

Offnet ein Fenster zur Auswahl der zu konvertierenden
Dateien. Es kann wie Ublich navigiert werden.

Screen 3: in der unteren Zeile kann die Dateiart aus-
gewahlt werden (.vcd oder vlt). Die entsprechenden
Dateien werden angezeigt und kénnen zum Konver-
tieren ausgewahlt werden.
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Es wird eine .txt-Datei erzeugt und bei *vcd-Dateien
wird der Inhalt angezeigt (Screen 3).

LERIA |

o 133 38 Da

Lack i | L3 wosshop = =&

el - i B8
"rP-w-n: iu.l- LS VD

rspa Diese Dateien kénnen mit einer Vielzahl von Stand-

] ardprogrammen weiter verarbeitet werden (Notepad,
UyCaomart EXCEL, Word...).

s
iy Comntaitm

u,n.z;u 1 [l A raan 2 [

Tl of typ T FS————— =] ]
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Uber die ,Setup“-Funktion in der oberen Menlleiste
kann der Speicherort fur die konvertierte Dateigewahit
werden.

B St M “’ Lt - R ———
tam [ 20080 = ~@mom L |
. i . r———" om :...?...""EJ:
= LA MARIOTR WTRe At |
Flecwst Plset. | Civsmemr MALINITSE VT Jow =] [
= o361 Y BBLI00RSE T |
| esam | LT 0 (15, 210 1 8 VLT Bl |
|| s AT CLOAMAN I VLT Fae e ] on
s —— ey
Lvnnsy
A
Copite
Ptk
W = i ' - ™
Browse for Folder l M
| o [orsswr = [ o= ]
| Flex ol - Carcal
| —_— _bu_.l.?‘?f-h-rfl_ - _] —.IJ‘ Select destination path
[ Hort 337136 Duta Comentey VAZLO (= | 5 ] by Nor277 meas in
[ —— [# j_., Purtek
FAHEASVIDOSONIMEIVT  » C\Nomon: messursment s Wieston\ 100508_101550_d = I |, Ramball, Stavanger
| Recordings_MOR.140_1664819_100
K Recordings MOR.140_FILE_ 100427
[: Js Review @
|, Test070610
[ Ju Veritas
4| |, Vibration |
i Bl MEAS Ll
- - - ‘ m | 3
I J [ cancel
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Beispiele fur die Konvertierungsergebnisse einer .vit-Datei

DIN4150-2

B Ao b [ € o0 | B | F ] M i e | sl b s o b ML

i | 1%0a 0 10w

FRE-ETY

1 [wesds By

PRI

& combars

B[ i0ag )

7 \2eat KMkl EE YN EElF1 WER X GBRYL KBRTI  KB'man ¥ K3mas ¥ dBiman_?eStm 11 €8fm Y1 £BSm_TE

B | e00cty DI RITE B0 B3 A 13M7 SWE A2 BT 3N TAG 157

LRE ams  oefhse QM0 0058 G300 A R Tl RT3 Taa La.

10| m0ets D3 RID M08 BMED Q3N DSBS EWE  TM2 ST RBM TAR iR

] onM ROST GO Bl GIM0 o AT A3 BT sne T ot DIN4150-3

2| et 02N RGN G0N G3EL B3N 0AB  SmME LA IAEEP S TAE B

1] 0t 0042 W03 G0N GJEL 03N 03B EmE 7 k | |

B ey 0436 ®i4) 0T OIM oMM 0SB A r::E] ifes 8 . & .. B . k. | F 10

13| doien OES  BAM 008 003 cAM oo ams  rad ,2010 10:1

b | el 0M1  BME B4 BJ1L 048 03 SWE 7AL ) (0SS

17 Ebeih oax a0l omF 007 CaW O3k AWS e 1 IB‘LI"dll'II!

I | 01 0007 WO G006 D407 048 03B RmS T

[CICL om0 mei cow oary oaw oss sme raad | DINAISO-R

10| ooas 033 MOM G062 o407 CAM QSB  ABE TS |Camfort

i T 015 M1M DT GM7 oA OMD S TAU Lol

RS DOIT RIS BRI GAY QAWM DM AWy TaL—
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ﬁ:::ﬂ zﬁ :;:: :ﬁ :m :ﬁ i:': ﬂ ::}-ﬂ | a0 L 0a¥ 008 00r 0111 0,087

Fry e Widd RH) oM7L ik ey fwms  pacly|Ue0008 0162 oom 0,135 n.339 0508 0.ade

5 fie [IM  BMT AN 53 a0 1537 AEs T4 16 | 0Da:09 0171 0195 4.205 DL1RE 0.276 0515
17 | 0010 0088 0.047 0088 032 0.141 0.195
18 | 0011 0805 0.E29 1191 1377 2428 B.302
1% 0:00:12 0.220 0.305 0191 456 0.764 0995
20| §:00:13 0,017 0.038 0.010 D057 0.053 0.o51
21| 0:00:14 0,003 0.o17 0.025 0.026 0047 0030
22 | 0e00:15 0,034 0.018 0.026 0.025 0045 0.035
23 | (e0d:16 0.027 0.055 0047 0030 0.057 0,043
2 0:00:17 0048 0101  00M 018 0138 041
25 | 0e00:16 0.246 0514 0.522 0176 0266 0333
26| 0:00:19 0230 0.309 0571 0216 0.241 037
47 | te00:20 0,069 0.159 0048 0.030 0.196 0.388
28 | 0:00:21 0,045 0.082 0095  0.055 0.050 0,146
1 | 0022 0040 0,096 0062 003l 0058  0.042
30| 00023 0031 0.038 L 0.026 LIS 0,034

an | fenrean L o~ oran s "oRLs Fi 1A



44 | Chapter 7

Software

Konvertierung in DIADEM-Format

DIADEM ist ein umfangreiches Softwarepaket fur die
Erfassung, mathematische Analyse und grafische
Darstellung der Fa. National Instruments.

Die Funktion ,Export Diadem* wandelt die Dateien mit
Rohsignalinhalten (*vmd) in Dateien, die von DIADEM
gelesen und verarbeitet werden kénnen.

Es kénnen nur Dateien konvertiert werden, die mit
einem N136 aufgezeichnet wurden, bei dem die Option
6-DIADEM-Export freigeschaltet war.

Uber die Funktion <Export Diadem> (anstelle von
<Open> kann die zu konvertierende Rohsignaldatei
ausgewahlt werden.

V3.0

Export (asdem .

WMWY WD ] Oy X
2472 4030 0 55
2501 338 Q0 L4
it
[ 207 4090 0 58

w2002 LEG 2w

] Al i_eealei |_acton Maw
21 1AW &R . X

CARep mesting June 3000 rabion came studyifokshop ME 1 301 2VME = Enm

D LF P Fgewiwe Dwi feE
i = ) ¥ e reirs | (T30}

i+ severs [Ejpssrarraerens

(e, I s e T
& 3 Masery & [Ty ik ee WOE DT P
3 Py FR T WATH B
¥ 1 ek
L
5 L] R red e
L1 Maaan -

Es entstehen jeweils 2 Dateien (.dat und .i16), wie im
Beispiel dargestellt.

The .DAT file can then be used in the DIAdem SW
directly.

Wird versucht eine Rohsignaldatei zu konvertieren, die
die Option 6 nicht beinhaltet, wird eine Fehlermeldung
angezeigt, z.B.:

“E:\NorVibraTest\Bike meas-090622\203315.VMD

***** No Diadem optionavailable”



Norl1038 NorVibraTest

Die Software NorVibraTest ist entwickelt worden, um
die mit dem Nor136 aufgezeichneten Rohdaten analy-
sieren und protokollieren zu kénnen. Sie enthalt um-
fangreiche Funktionen fur die Bewertung und Verwal-
tung der Rohdaten, speziell fur alle z.Z. bekannten
Vorschriften (ISO, DIN, VDE, VOLV, BP...) zur Bew-
ertung von Koépervibrationen. Es kdnnen komplette
Messprojekte angelegt, automatisch Messprotokolle
generiert, Daten und Grafiken exportiert und Artefakte
beseitigt werden.

Erste Schritte

Die Software wird entweder Uber das ,Start“-MenU
oder das Desktop-Symbol gestartet werden. Es offnet
sich ein leerer Bildschirm.

Es gibt 2 Wege, Messdateien auszuwerten:

MorVibraTest ¥1.4.1.0

File Evalua reororaph Settings  Info

- direkte Auswertung einer einzelnen Messung
oder
- Anlegen eines Messprojektes.
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Direkte Auswertung einer Messung

Das ist der einfachste Weg zur Analyse einer einzel-
nen Messdatei. Es wird keine Projektdatei erzeugt und
keine Protokolldruck angestoBen. Alle anderen Funk-
tionen stehen zur Verfagung.

Uber<DateiMessdatei auswerten> kann eine Mess-
datendatei (.vmd oder .vit) ausgewahlt und geladen
werden.

<F MorVibralexl ¥1.4.21

Fils Settrgs  bofo
Fraject ¥
Crata bock ¥
Expert L]

Es 6ffnet sich ein Fenster, dass die Grunddaten dieser
Datei anzeigt. Im Feld >Bewertung nach> kann aus-
gewahlt werden, welchem Bewertungsfilter diese Daten
unterzogen werden sollen. Im Beispiel wurde eine HA-
Messung ausgewahlt. Somit werden HA-Bewertungen
zur Verflgung gestellt. Analoges gilt fur WB.

Uber das Auswahlfenster A8 kann entschieden werden,
ob eine a(8) Berechnung durchgefihrt werden soll.

Das Feld ,Einwirkdauer” legt die Bezugszeit fur diese
Berechnung fest. Mit ,Auswerten” wird die Berechnung
gestartet.
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Nach Abschluss der Berechnung wird das entsprech-

end des gewahlten Bewertungsfilter bewertete Zeitsig-

C:\...\Work\ 120809, Attachment\130258 YMD nal der Effektivwerte angezeigt (rRMS).
8.12.2009 130253
Hand-Arm " . . . N
B0 s Uber die Symbole in der oberen Mendleiste kénnen
o1 2 alle anderen moglichen Darstellungen gewahlt werden,

einschl. einer Frequenzanalyse.

Evaluation accarding to:

Hier kann auch die Anzeige zwischen ,bewertet” und

[Handm 10 5345 Healt [ unbewertet“ umgeschaltet werden (bezeichnet mit ,9%).
v A[8] calculation Impact duration [min] :  |480
Das Symbol ,123“ (NR.7) 6ffnet die Liste mit den
Evaluate | Back | Cancel | Berechneten Ergebnissen (globale Daten).

F Paramelers Colkatediiala.mil

33 SEmmay AFA ] | | | Al I |
= | v | 21 | |

aw [ms72] 1.0 ey 1008

M [ nn nx et
Diagram 7 - Parameters | Zminmetfle |1 e e e

VO A | w2 95 LT

WOV T M) | ¥ 1.3 19

MW s w 1] ma 3 146

Camst factod il LT ] 418 Lnk ]

5wt frais™ 2 4003

Peecduichion 7] 5]

AfEHom [EN S0 445G 0

by impeact drsdion | [min] Am

. | 419

A frvs™2] £ Y]

Diierd_ma t+
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weighted acceleration weighted acceleration + crest acceleration

—— e ——— e e e A A
w e

._+W_w_ __.ﬁ
z S * Add/Remove auto-scaling
fhm*—*‘_ 9. Add/Remove weighting network _ _ : : : —

A e B L e w7
h 2 A 4 5 G [ 8 9
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Anlegen eines Projektes

Datei > Projekt > Neues Projekt wahlt die Projektart
(HA, WB, BId) und den Ort, an dem das Projekt ges-
peichert werden soll, aus.

In dem folgenden Fenster werden das Bewer-
tungsfilter, die Messdateien und ggf. zum Projekt ge-
hoérende Fotos ausgewahlt. N&heres wird in folgenden
Diagramm erklart.

Hinweis: Diese Dateien (Messdateien und Fotos)
muUssen sich schon in dem Projektverzeichnis befin-
den.

A/, Achtung! Bevor erstmalig ein Projekt angelegt
2 < wird, mussen fiir jede Messart die Projektvor-
‘ gaben uber <Einstellungen > Projektvorgaben
Vorlagedaten bearbeiten>definiert werden

(siehe unten unter ,Gestaltung des Messberichtes")!

Nachdem alle Eingaben eingetragen sind, kann mit
,2abernehmen*” die Anlage des Projektes erfolgen. Mit
»2auswerten” wird das Projekt ebenso angelegt und so-
fort gestartet.

These vales hare ang greyed out because they are

‘il b

e préevious window. The Word template oplion indicales

Er:mn-—-"

the basic Wiord document which will be used for auto-

Ll
T

fr“" chonces decided by your choece of measwement data in

qeneraling repors.

This drop-cown menu prondes a vanety of national and

L T
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Das Ergebnis ist identisch mit der Funktion ,aus-
werten” bei der direkten Auswertung einer Messung
(siehe oben), jedoch wird jetzt zusatzlich ein Protokoll
als .doc Datei erzeugt.

Das setzt voraus, dass auf dem Rechner sich die
Software Microsoft® Word befindet.

Arbeiten mit vorhandenen Projekten

Uber Datei > Projekt > Projekt 6ffnen wird die Auswahl
der bestehenden Projekte (*.spj) angezeigt.

Nach Auswahl eines Projektes kdnnen Bewertungs-
normen Angaben zum Arbeitsplatz und Einwirkungs-
dauer geéndert werden (alle anderen Felder sind
grau). Nach der Ubernahme ist auch die Bearbeitung
von Artefakte neu moglich.

Die Funktionen zum Navigieren in den einzelnen
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Modulen sind identisch mit denen bei der Neuanlage
eines Projektes.

Bearbeitung von Bewertungsfunktionen

NorVibraTest enthalt alle in DIN EN ISO 8051 und DIN
4150-2 definierten Bewertungsfilter und Integrations-
intervalle.

Gestaltung des Messberichtes

Die Generierung des Messberichtes basiert auf der
Software ,Microsoft®Word". Das bedeutet, dass diese
Software auf dem Rechner installiert sein muss. In
dem Lieferumfang von NorVibraTest ist bereits ein Ber-
ichtsmuster (default_gk.doc) enthalten, die bei dem

[Ematrr spmtn e 10 ]
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Ausfiihren des ersten Projekte auch verwendet wird.
In diese Datei werden die Projektdaten (Angaben zur
Messdatei, Arbeitsplatzangaben, Messergebnisse,
Diagramme und Fotos) automatisch eingetragen.

Da die Angaben zum Arbeitsplatz bei jedem
Anwender unterschiedlich sein kdnnen, gehort
zum System der Berichterstellung immer eine Datei
,Projektvorgaben” (*.pvd). Fur jede Messart (GK,
HA, BId) gehort bereits eine leere Musterdatei zum
Lieferumfang.

. Froject specification

AILLY abcdr

Exgegle Hewly I Faltipe
i Sl 1 | Labie b
PRI pgei

Uber Einstellungen > Projektvorgaben kénnen diese
Dateien veréandert oder neue angelegt werden. Die
hier definierten Felder werden dann bei der Anlage
eines neuen Projektes (siehe ,Anlegen eines Projek-
tes") angezeigt.

Wird eine neue Vorgabendatei angelegt oder eine
bestehende unter einem anderen Namen abgespei-
chert, wird automatisch die zugehdrige *.doc Datei
mit dem Namen der .pvd Datei erzeugt. Diese .doc
Datei enthalt dann alle Eintradge wie oben beschrieben

2N [ e ntd - Microsalt Ward

B R o Tt Fomel Tock Table Window el

DFEa SRAY BT n-
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und kann nach belieben verandert werden. Sie muss
dann zwingend unter dem bestehenden Namen ges-
peichert werden und wird in der veranderten Form im-
mer wieder zur Erstellung des Berichte benutzt. Die
entstehende Berichtsdatei kann dann unter einem be-
liebigen Namen gespeichert werden.

Weiteres siehe unter ,Details zur Arbeit mit Mess-
berichten”, weiter unten.

<F Project specificalions

deigraled proscl speclc ond
Wiike body

15 ample v :_I

Harsta [ raged 7l
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Die Cursorgrafik

Die Cursorgrafik ist ein zusatzliches leistungsféhiges
Werkzeug, um detailliertere Untersuchungen und Be-
rechnungen an Signalen im Zeitbereich anstellen zu
kdnnen. Es kann beliebig gezoomt werden und mit-
tels entsprechend gesetzter Cursor kénnen fur dies-
en bereich die Messergebnisse berechnet werden.
(Roter Cursor: shift+linke Maustaste; blauer Cursor:
Shift+rechte Maustaste). Die Symbole der MenUleiste
entsprechen denen des Hauptmenus.

Messdaten bearbeiten

Uber Datei > Messdaten bearbeiten 6ffnet sich ie
Darstellung der unbewerteten Rohdaten. Rech-
ter Mausklick in das Diagramm 6ffnet das MenU zur
Erstellung und Bearbeitung von Masken. Nach dem
Anlegen einer neuen Maske kann diese bearbeitet
oder wieder geldscht werden. Mir einem Mausklick
auf die Maskengrenzen konnen diese verschoben
werden. Die Maske gilt immer fur alle vorhandenen
Datenkanéle, auch wenn wie hier nur einer dargestellt
wurde

1. Mendu fur ,neue Maske"
2. Eine neue Maske wurde angelegt

3. Mir Linksklick und Ziehen kann ein Zoombereich
erstellt werden

4. Die Maskengrenzen kénnen mit Linksklick auf die
Grenzen gezogen werden

5. Die Maske so verschieben, dass der Artefakt ab-
gedeckt ist.

6 Mit ,Ubernehmen® wird die Neuberechnung ang-
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1. Switch lo instantaneous acceleralion view 7. Zoom slide-bars for height and width of graph
2. Switch to RMS acceler_almn view 8. Tick-boxes for showing/hiding data channels
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4, Add/Remove weighting network 10. Current cursar two position
5. Recalculate MTVV, VDV etc., at current cursor pesition 44 cursor one and twa values + difference
6. Export data as .ixt file 12. Results of calculations for VDV ete._,
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estoBen, und mit
Hinweis: Die Rohdatendatei wird von einer derartigen
7. Bestatigung mit ,Ja" ausgefuhrt. Maskierung nicht beeinflusst, d.h. es kann mit dem
selben Verfahren immer wieder der ursprungliche Zu-

8. Ansich Maski Rohsignal h
nsicht des Maskierten Rohsignals nach der stand hergestellt werden.

Neuberechnung.

MRS Ry
50 B0
ment time t 5]
H ™ e
Cancel Mesturement timt[s]  (sub-rarge)

Y w&wd&ambﬂnw-)mw&MMl
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Drucken und Datenexport

Diese Funktionen sind Uber > Datei > Drucken, bzw. >
Export erreichbar.

Drucken: Es wird immer die aktuelle Bildschirmgrafik
gedruckt.

Export: Es werden die Rohdaten in ein ASCIIFormat
(*.txt-Datei) konvertiert. Datenbereich und Kanale kén-
nen ausgewahlt werden.

In der Cursorgrafik kann auch der Bereich zwischen
den Cursor ausgewahlt werden (Siehe ,Die Cursor-
grafik“; im Beispiel Schaltflache 6; Diskettensymbol)

Prker | VHOASTMC U050 q =




DIN4150-2 Bericht

Wird flr eine Messdatei die Bewertungsfunktion
,DIN4150-2" eingestellt, so &ndern sich einige Dia-
grammdarstellungen und die Ansicht der Messergeb-
nisse. Da diese Norm taktorientiert (30s-Takte) arbe-
itet, sind alle Darstellungen entsprechend. Alle in der

bt gl des il b i—— TN M Y H P Red M
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Norm vorgegebene Angaben werden berechnet und
tabellarisch dargestellt. Zum Verstéandnis der einzelnen
kennwerte ist die detaillierte kenntnis der DIN4150-2
erforderlich.

Achtung! Fur diesen Bewertungsalgorithmus ist eine
automatische Berichtserstellung nicht maglich.
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Messbeispiel:
Berechnung der Einwirkung
fur einen 8-Stunden Arbeitstag

Vielen Arbeitsplétze enthalten eine Vielzahl unter-
schiedliche Vibration erzeugende Arbeitsgédnge. Um
die tagliche Vibrationsexposition dann zu ermitteln,
mussen die einzelnen Arbeitsgange mit ihrer zeitlichen
Wichtung entsprechend der jeweiligen Energieinhalte
zusammengefasst werden.

NorVibraTest bietet die Méglichkeit, mehrere Messun-
gen zusammenzufassen und fur jede Messung eine
tagliche Einwirkungsdauer anzugeben. Werden dann
diese Messungen im Block ausgewertet, entsteht ein
A(8), der aus der Addition der einzelnen Einwirkungen
errechnet wurde.

Vorgehensweise:

Datei > Datenblock > Neuer Datenblock. Im sich
offnenden Fenster kann die Messart festgelegt und
das Verzeichnis ausgewahlt werden, in dem sich die
zu diesem Arbeitsplatz gehérenden Dateien befinden.

" MorVibraTest ¥1.4.2.1

File Settings  Info

[Epart data block,

Project »

Diata block

Evaluate measurement data ...

Expart 3

Exit:

iy = Fomg

Aus den angezeigten Dateien kd&nnen jetzt diejenigen
ausgewahlt werden, die zusammengefasst werden
sollen. Wird eine ausgewdhlte Datei markiert, kann
deren Einwirkungsdauer verdndert werden. Dabei ist
ZU beachten, dass die Messdauer in Sekunden an-
gegeben ist, die Einwirkungsdauer sich jedoch auf Mi-
nuten bezieht! Sind alle Angaben eingetragen, muss
diese Liste durch ,Ubernehmen* mit einem Namen
versehen als *.mfl (Multi File List) Datei abgespeichert
werden.



Diese *.mfl Datei kann jetzt genau so weiter verarbe-
itet werden, wie eine einzelne Messdatei (direkt aus-
werten, Projekt anlegen, Maskieren...).
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In den grafischen Darstellungen werden die Gren-

zen der einzelnen Messdateien durch
gekennzeichnet.

dickere Linien

[ MorVibraTest ¥1.4.2.1

Ewvaluation  Cursor graph

- [Me
Sektir

Project

2

Data block,

Edit measurement data ...

Ewvaluate measurement data ...

]
Print ... h"_
Export 4
Exit
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Info about measurement data

C:\YibraTest\T ask\A8 Measurement D ata.mfl
8.5.2009 14:05:13
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s Project specification

Type of measurement: ‘word template:
|whole-b0dy j |
|dentifier for input bos:
Box Identifier ~
Box 1 Date =
Box 2 Location
Box 3 Customer
Box 4 Address 1
Box & Address 2
Box B Address 3
Box 7 Order Mo.
Box & Engineer . . R .
e Measuremant Duation Details zur Arbeit mit Messberichten
Box 10 Measurement Specification
R 11

sI” Project specification

Type of measurement: ‘word template:
| [~] .
|dentifier for input box:

Box Identifier ~
Box1 Date =
Box 2 Lacation
Box 3 Customer
Box 4 Address 1
Box 5 Address 2
Box B Address 3
Box 7 Order Mo,

Box 8 Engineer

Box 3 Measurement Duration
Box 10 Meazurement S pecification
Box 11 Title

Box 12
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A8)

Ein MaB fur die Vibrationsbelastung bezogen auf einen Arbeitstag von
480Minuten; folgendermalBen berechnet:

T
A®) = ahv\/%

a, - der Effektivwert der bewerteten zeitgemittelten Beschleunigung, in ms?
T -- die Einwirkungsdauer der Vibration, in Stunden

A(8) norm

In der Kennwertliste von NorVibraTest wird hier die Norm angegeben,
nach der der A(8) berechnet wurde.

ala/a
Xy "z

Die augenblickliche Beschleunigung (Zeitsignal).

a

we

Der Effektivwert der bewerteten Beschleunigung, entsprechend
ISO 2631-1, Anhang B, folgendermalBen berechnet:

1
2 2
zawi 'TW[

a el

DY

a,, -- Effektivwert der bewerteten Beschleunigung wahrend der jeweiligen
Einwirkungsdauer T, in ms?
Ti -- Einwirkungsdauer

Bewerteter, zeitgemittelter Effektivwert der Vibration, ms.

a /a /a

wx Twy T wz

Bewerteter, zeitgemittelter Effektivwert der Vibration,bezogen auf die ms?
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Beschleunigungssensor Wandelt die Beschleunigung eines Objektes mit dem es verbunden ist in
ein moglichst proportionales elektrisches Signal. Ublich sind Sensoren
mit Ladungs- und Spannungsausgang (IEPE). Ein bis dreiachsig.

Arbeistpunktspannung Die Gleichspannung, die an einem |[EPE Sensorausgang im Ruhezustand
anliegt.

Charge Accelerometer Liefert eine der anliegenden Beschleunigung proportionale Ladung.
MaBeinheit: pC/ms™.

Crest Factor Das Verhaltnis zwischen Spitzenwert und Effektivwert eines Signals,

dimensionslos. Hilfreich fur die Beurteilung der StoBhaltigkeit einer
Beschleunigung

Versorgungsspannungsbereich | Der Spannungsbereich, den ein IEPE Sensor braucht, um seine technis-
chen Daten einhalten zu kénnen.

Tégliche Einwirkungsdauer Verwendet z.B. bei der Berechnung der Dosis (VDV) und A(8) um die
tagliche Vibrationsbelastung zu bestimmen

EU Richtlinie Hier die EN/2002/44/EU. Sie legt die Umsetzung der von der EU festgel-
egten Vibrationsgrenzwerte in Nationales Recht fest.

Erdbeschleunigung (g) Die Beschleunigung, die die Gravitationskraft der Erde erzeugt
(9,80665 ms=).

Geophon Ein Sensor, der die auf ihn einwirkende Schwinggeschwindigkeit in
Spannung wandelt

Hand-Arm Vibration (HAV) Die Vibration, die auf das Hand-Arm-System des Menschein einwirkt,

z.B. durch handgehaltene Arbeitsmaschinen, Lenkrader 0.4.,
gemessen als Beschleunigung in m/s?

Hand-Arm Vibration Eine progressive degenerativ verlaufende Schadigung des Hand-Arm-
Syndrom (HAVS) Systems, hervorgerufen durch UbermaBiges Einwirken von Vibrationen.
Vorwiegend sind — abh&ngig vom Frequenzspektrum der Vibrationen —
Nerven und BlutgeféaBe (WeiBfingerkrankheit) oder Gelenke betroffen.

Integral Electronics Eine spezielle Sensorart, vorwiegend bei Beschleunigungssensoren.
Piezoelectric (IEPE) Sie enthalt eine Elektronik, die mit Konstantstrom gespeist wird, der mit
Sensoren dem Aquivglent der einwirkenden Beschleunigung Uberlagert wird und

somit als Spannungsschwankung der Stromquelle ausgewertet werden
kann. Es gibt eine Anzahl spezieller Systeme, z.B. ICP®, DeltaTron®,
ISOTRON®, CCLD, PIEZOTRON® and CCP.

Kinetose Bekannt auch als See- oder Reisekrankheit, ausgeldst durch nieder-
frequentes “Schaukeln” in Z-Richtung.




long

Messfunktion des Nor136. Fur eine einstellbares Speicherintervall (1-
60s) wird je ein Datensatz, bestehend aus Effektivwert, Spitzenwert und
Energieinhalt (Dosis) gespeichert. Diese Werte sind bereits entsprechend
der eingestellten Filterfunktion bewertet. Die L&nge einer Messdatei ist
von 1-400h einstellbar. Diese Messart ist sinnvoll, wenn Uber sehr lange
Zeitraume gemessen werden soll (Der Platz einer 2GB SD-Card reicht je
nach eingestellten Parametern flr mehrere Monate).

long*

Grundsatzlich identisch mit “long”, jedoch wird hier, nachdem die
Messzeit fur eine Messung abgelaufen ist, automatisch eine weitere Mes-
sung mit identischer Messzeit gestartet. Dieser Vorgang wird wiederholt,
bis die Messung manuell abgebrochen wird.

Maximum Transient Vibration
Value (MTVV)

Hochster bewerteter rRMS Wert wéhrend einer Messung. Z.Z. wird dieser
Wert bei den gesetzlichen Reglungen noch nicht berlcksichtigt, gibt
jedoch eine guten Anhaltspunkt fir die Bewertung der StoBhaltigkeit einer
Messung.

MTVV/,,

Das Verhaltnis von MTVV zu aw. Einige Standards schlagen vor, dass
dann, wenn dieser Wert >1,5 ist, zur Beurteilung der Vibrationseinwirkung
die Dosis (VDV)-Methode verwendet werden sollte.

short

Messfunktion des Nor136. Wenn die Option 1(Rohdaten) vorhanden ist,
werden unbewertete Rohdaten (Zeitsignal) gespeichert. Eine 6-kanalige
WB oder 3-kanalige HA-Messung erzeugen ca. 2,5MB Daten pro Minute.
Das deaktivieren nicht benétigter Kanale reduziert den Speicherbedarf
entsprechend.

short*

Automatisch wiederholende Messung (Siehe long*)

Orient max.

Gibt in der Kennwerttabelle von NorVibraTest die Richtung der gréBten
Beschleunigung an (bei x und y je nach Vorschrift bereits mit 1,4 multipli-
ziert).

Zeitpunkt MTVV

Gibt in der Kennwerttabelle von NorVibraTest den Zeitpunkt an, zu
dem der Spitzenwert aufgetreten ist

ppV (peak particle velocity)

Hochste Teilchengeschwindigkeit. Wird im Nor136 und NorVibraTest
angegeben, wenn Messungen mit Geschwindigkeitssensoren
(Geophonen), z.B. Nach DIN 4150-3 durchgefuhrt werden
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Root Mean Square (RMS) Effektivwert; mathematisch definiert durch:

t-- Zeit, in Sekunden
a,— Augenblickswert der Beschleunigung

Auch als “quadratischer Mittelwert” bezeichnet. Er ist ein MaB flr den
Energieinhalt eines Signals.

Running Root Mean Square Gleitender Effeltivwert. Er wird fUr ein festgelegtes Zeitfenster berechnet.
(rRMS) Dieses Zeitfenster “gleitet” mit fortschreitender Messdauer entsprechend
der Messzeit voran.

Standards Hier: Nationale und internationale Vorschriften und Regeln, die sich mit
Vibrationen im Allgemeinen, deren Messung, Bewertung und Einwirkun-
gen auf den Menschen befassen. Nor 136 undNorVibraTest unterstutzen
ISO, DIN, VDI BS, ...

Empfindlichkeit Hier: Das Verhéltnis zwischen dem Vibrationspegel und dem
Ausgangssignal des Sensors, z.B. mV/ms-2, mV/g, pC/ms-2, mV/ms-
1,....

Versorgungsstrom Strom der fur den korrekten Betrieb einer elektrischen Einheit erforderlich
ist. Fur IEPE Sensoren wird im allgemeinen ein Konstantstrom von 0,1 —
20mA bendtigt. Die Norsonic Sensoren bendtigen min. 2mA.

Definiert in EN/2002/44/EG: Gibt die Zeit an, die die gemessenen Vibra-
tionen pro Tag auf den Menschein einwirken durfen, ohne dass weitere
SchutzmaBnahmen getroffen werden mussen, basierend auf die Berech-
nung des A(8).

action

Definiert in EN/2002/44/EG: Gibt die Zeit an, die die gemessenen Vibra-
tionen pro Tag auf den Menschein einwirken durfen, basierend auf die
Berechnung des A(8).

expos

Transversale Empfindlichkeit Bei mehrachsigen Sensoren der Einfluss einer Erregung in nur eine
Achse auf eine andere, die nicht erregt wurde. Angabe in %.

Triaxial Ein Sensor, der gleichzeitig Erregungen in 3 orthogonal zueinander an-
geordneten Achsen messen kann und somit 3 Ausgéange aufweist (X,Y,Z)




Vibration Dose Value (VDV)

Vibrationsdosis: Ein MaB fur die kumulierte Vibrationsenergie, die
eingewirkt hat. Berechnet gemaBl nachstehender Gleichung.
MaBeinheit: ms~?

([a* @y ¥

t -- Messzeitpunkt (s)
T — Messdauer

Die EN2002/44/EG enth&lt auch Grenzwerte fur VDV.

Estimated Dose Value (eVDV)

Naherungsweise Dosisberechnung. Kann angewendet werden, wenn der
Crestfaktor <6 ist. MaBeinheit ms'7°. Mathematische Vorschrift:

1

eVDV=14-a-t*

a -- Effektivwert der bewerteten, zeitgemittelten Beschleunigung (ms2
t -- Einwirkungsdauer, in Sekunden

eVDV values have units of ms7°,

VDV / a, TH

Definiert in 1ISO2631-1:Ein MaB flr StoBhaltigkeit. Steigt dieser Wert
Uber 1,75, sollte die Dosisberechnung (VDV) anstelle des aw fur die
Bewertung herangezogen werden.

Vibration - Komfort

Ein Aspekt der Vibrationsbewertung. Er bezieht sich auf das
Wohlbefinden und beschaftigt sich mit der Reduzierung von
Rickenbeschwerden, Muskelermidung und Leistungsfahigkeit
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DIN 4150 — KB-Werte e KBf -- bewertete Schwinggeschwindigkeit (DIN 45669-1)
e KBft - max. bewertete Schwinggeschwindigkeit wahrend eines 30s
Taktes
e KBfMax - max. bewertete Schwinggeschwindigkeit wahrend eines
30s Taktes
KBf 4
KBft KBfMax
T=30sek
KBf
t
Vibration - Gesundheit Ein Aspekt der Vibrationsbewertung. Er bezieht sich auf den Einfluss von

Vibrationen auf die Gesundheit.

W, W, W, W, W, W, W, W, W_ Bewertungsfunktionen (Filter) definiert in DIN EN ISO 8041.
Unterschiedliche Frequenzbewertung der einwirkenden Beschleunigung
entsprechend de jeweiligen Einwirkungsart (Kérperhaltung, Ganzkérper,
Hand-Arm)

Filterfunktionen Siehe oben W,_...W_: Ein System verschiedener Frequenzbwertungen, die
die einwirkende Vibration frequenzabhangig entsprechend ihrer Wirkung
auf den menschlichen Kdrper korrigieren.

Ganzkdorpervibrationen (WBV) Vibrationen, die typischerweise Uber die FUBe, den Sitz oder Uber den
Rucken in den Kérper eingeleitet werden, haupsachlich in sich beweg-
enden Fahrzeugen




Dateierweiterungen

.VCD

Wird vom Nor136 angelegt und beinhaltet die zeitgemittelten
berechneten Messergebnisse nach Abschluss einer jeden Messung.

VLT Wird vom Nor136 angelegt und enthalt die wahrend einer Langzeitmes-
sung (Messart “long” und "long*”) aufgezeichneten Daten.

.VMD Wird vom Nor136 angelegt und enthalt die unbewerteten (Roh)signale.
Entsteht in den Messfunktionen ,short* und ,short**

WAV

Waveform audio format. Kann vom NorVibConverter erzeugt werden,

wenn die Funktion ,Noise“am Nor 136 aktiviert war. Nur verfugbar bei WB
und short, short™.
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Nor136 standard matrix

Application Required Instrument
standard settings Available with
Standard Weighting network Mode Options | Version

WB 1SO2631-1 1SO2631 Wd | Wd | Wk WhBo | Health Basic 2
WB 1SO2631-1 1SO2631 Wi W | Wf WhBo | Kinetos 2 2
WB 1SO2631-1 1SO2631 Wd | Wd | Wk WhBo | Comfort 2 2
WB 1SO2631-1 1SO2631 Wb | Wb | Wb WhBo | Comfort 2 2
WB 1SO2631-1 1802631 Wm | Wm | Wm | WhBo | Comfort 2 2
WB 1SO02631-1 1502631 Wj Wj Wij WhBo | Comfort 2 2
WB 1SO02631-4 1502631 Wk | Wd | wd WhBo | Comfort 2 2
WB 1SO2631-2 1502631 Wd | Wk | Wk WhBo | Comfort 2 2
WB 1SO2631-1 1SO2631 We | Wd |wd WhBo | Comfort 2 2
WB 1SO2631-1 1SO2631 Wk | Wk | Wk WhBo | Comfort 2 2
WB - - WhBo Basic 2
WB User_def User_def Wd | wd |Wd WhBo 2 2
WB User_def User_def We | Wec |We WhBo 2 2
WB User_def User_def Wb | Wb | Wb WhBo 2 2
WB User_def User_def Wm |[Wm | Wm | WhBo 2 2
WB User_def User_def Wk Wk | Wk WhBo 2 2
WB User_def User_def Wij Wi Wi WhBo 2 2
WB User_def User_def Wi W | Wf WhBo 2 2
WB User_def User_def We We | We WhBo 2 2
“Persons in buildings.” DIN4150-2 DIN4150-2 Bldg Basic 3
WB BS6472-1 BS6472-1 Wd |Wd |Wb WhBo | Comfort Basic 3
WB 1SO6954-v 1SO6954-v Wm | Wm | Wm | WhBo | Comfort Basic 2
WB 1SO6954 1SO6954 Wm | Wm | Wm | WhBo | Comfort Basic 2
HA ISO5349 1SO5349 Wh | Wh | Wh HaAr Health Basic 2
HA - - HaAr Basic 2
Building vibrations DIN4150-3 DIN4150-3 Bldg 5 3
Building vibrations BS7385-1 Bldg 5 3
“persons in buildings” - --- Bldg 5 3
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P.O. Box 24
N-3421 Lierskogen
Norway

Tel: +47 32858900
Fax: +47 32852208
info@norsonic.com
WWW.NOrsonic.com

Norsonic AS supplies a complete range of instrumentation for acoustics — from sound calibrators, micro-
phones and preamplifiers; via small handheld sound level meters to advanced, yet portable, real time
analysers, but also building acoustics analysers and complete community, industry and airport noise
monitoring systems. Contact your local representative or the factory for information on our complete range
of instrumentation.




