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VM40

Triaxial Vibration Monitor




Vielen Dank, dass Sie sich fiir ein Schwingungsmessgerdt der Firma Metra entschie-
den haben!

1. Verwendungszweck

Das VM40C wurde fiir die Messung von Schwingungen an Gebéduden, Briicken,
Tiirmen, Rohrleitungen und anderen grofien Strukturen entwickelt.

Zweck solcher Messungen ist die Bewertung der Schwingung im Hinblick auf mog-
liche Schiden an der Struktur oder auf Beléstigungen flir Menschen.

Das VM40C enthilt in einem robusten Gehduse den Sensor, die Auswerte- und Auf-

zeichnungselektronik sowie einen Akkumulator. Es ist deshalb besonders fiir den au-
tonomen Messbetrieb iiber langere Zeitraume, z.B. auf Baustellen, geeignet.

2. Funktionsweise

Das Gerit enthélt drei hochempfindliche piezoelektrische Sensorsysteme fiir die
Messung von Vibrationen in allen drei Raumrichtungen.

Die Signalverarbeitung erfolgt mikroprozessorgesteuert. Das VM40C wird iiber sie-
ben Tasten und eine beleuchtete LCD-Anzeige bedient.

Zur Ubertragung der gespeicherten Messdaten an einen PC dient die USB-Schnitt-
stelle. Weiterhin sind ein Anschluss fiir ein Ladegerit sowie ein Relaisausgang zur
externen Signalisierung von Schwingungsereignissen vorhanden.

Das VM40C kann nach folgenden Normen bzw. Richtlinien messen:

* DIN 4150-3: Erschiitterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf bauliche Anlagen
* BS 7385: Messung und Bewertung von Schwingungen in Gebéduden

* SN 640312a: Erschiitterungseinwirkungen auf Bauwerke

* Circulaire du 23/07/86 relative vibrations mécaniques émises dans l'environne-
ment par les installations classées pour la protection de I'environnement

Durch konsequente Meniifiihrung werden alle erforderlichen Angaben zu Art und
Ort der Messung und zum Gebéudetyp abgefragt und Bedienfehler vermieden.

Die Messwertanzeige erfolgt durch drei Spitzenwerte der Schwinggeschwindigkeit
(X/Y/Z) bzw. die Vektorsumme. Weiterhin werden die Hauptfrequenz und die
Raumrichtung mit der héchsten Amplitude angezeigt.

Zusitzlich gibt das VM40C das FFT-Spektrum der gemessenen Schwinggrofe aus.
Die Spektralgrafik zeigt auch die Grenzwertlinie gemaf3 der gewihlten Norm, wo-
durch das Gefahrdungspotenzial auf einen Blick erfasst werden kann.

Bei Grenzwertiiberschreitung kann eine Messwertspeicherung erfolgen. Weiterhin
enthélt das VM40C zwei LEDs sowie einen Relaisausgang zur Signalisierung von
Alarmzustanden.

Mit angeschlossenem Modem VM40-MODEM kann das VM40C seine Messwerte
an die loT-Datenplattform ThingSpeak senden, wo sie mit einen Internetbrowser vi-
sualisiert werden konnen. Im Falle von Grenzwertiiberschreitungen konnen SMS-
Nachrichten versandt werden.

Weiterhin sind als Zubehor erhiltlich: der mobile Berichtsdrucker VM40-P, die
Warnleuchte VM40-L und die Dreifufl-Bodenplatte VM40-BP .



3. Messung

3.1. Wahl der Betriebsart

Schalten Sie das VM40C durch Driicken der Taste ON-OFF ein. Nach dem Start-
bildschirm erscheint die Messwertanzeige mit den zuletzt gewihlten Einstellungen.

Driicken Sie F3 zum Offnen des Hauptmeniis und wihlen Sie ,,Betriebsart* (Bild 1).

Circulaire
&z Wahlen F3: Hbbo.

Bild 1: Betriebsartenmenii

Sie kdnnen zwischen frei einstellbarer Messgrof3e (ungenormt) und den vier unter-
stiitzten Normen wiéhlen, die in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben werden.
In der Messwertanzeige konnen Sie sich die gewihlte Einstellung durch Driicken der
Taste F1 anzeigen lassen (Bild 2).

VIER. MOMITOR LIM4aE
OIH 441560-3
FKurzzeit

|I|uhl'|'Ill— WD ﬁl:

Bild 2: Anzeige der Einstellungen

Sie sehen die gewéhlte Norm und die dazugehdrigen Einstellungen sowie vier Fre-
quenz- und Amplitudenstiitzpunkte der Grenzwertlinie.

Hinweis: Die hier wiedergegebenen Ausziige aus den Normen fiir die Messung von
Bauwerksschwingungen dienen nur als Uberblick. Fiir eine normkonforme Bewer-
tung ist es erforderlich, den Originaltext heranzuziehen.

Hinweis: Meniis werden automatisch geschlossen, wenn 1 Minute lang keine Einga-
be erfolgte. Das VM40C kehrt dann in den Messwertanzeigemodus zuriick.



3.2. Messung nach DIN 4150-3

3.2.1. Messverfahren

Die DIN 4150-3 ist die international am héufigsten angewandte Norm zur Messung
von Bauwerksschwingungen. Das Messverfahren findet sich in dhnlicher Form auch
in anderen Nationalen Standards, z.B. der italienischen UNI 9916.

Beurteilungsgrofie ist der Maximalwert v; der drei Einzelkomponenten (Spitzenwer-
te) der Schwinggeschwindigkeit bei Frequenzen von 1 bis 80 Hz. Messorte sind
oberste Deckenebene und Fundament.

Nach Ausgabe 2016 der Norm ist die oberste Deckenebene die maf3gebende Stelle
fiir die Beurteilung von Gebdudeschwingungen. Dabei wird die horizontale Antwort
des Gebdudes auf die Fundamentanregung ermittelt. Es wird nur der grofere Wert
der beiden horizontalen Komponenten X/Y bewertet.

Alternativ kann fiir die Beurteilung kurzzeitiger Erschiitterungen auch am Funda-
ment gemessen werden, wobei der grofite Wert der Einzelkomponenten Y/Y/Z her-
angezogen wird. Die Bewertung erfolgt in diesem Fall frequenzabhingig, um das
Ubertragungsverhalten vom Fundament auf die oberste Deckenebene zu beriicksich-
tigen.

Die Norm gibt Anhaltswerte filir zuldssige Schwinggeschwindigkeiten bei kurzzeiti-
gen und Dauererschiitterungen in drei Arten von Gebduden.

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v;
zur Beurteilung der Wirkung kurzzeitiger Erschiitterungen
Messort Fundament Oberste Decke
Frequenz der maf3geblichen
Schwingung
Frequenzbereich 1-10Hz | 10—50Hz | 50—-100Hz alle Frequenzen
Richtung X/Y/Z | X/Y/Z | XIY/Z XY Z
gewerblich genutzte
Bauten, Industrie- 20-40 40 - 50
bauten und dhnlich 20 mmv/s mm/s mm/s 40mm/s | 20 mm/s
strukturierte Bauten
Wohngebaude und
in KonstrPkthn/ S mm/s 5-15 15-20 15mm/s | 20 mm/s
Nutzung dhnliche mm/s mm/s
Gebiude
Empfindliche, be-
sonders erhaltens- 3-8 8-10
werte Bauten, z.B. 3 mm/s mm/s mm/s § mmy/s 20 mm/s
Baudenkmale

Tabelle 1: Anhaltswerte fiir kurzzeitige Erschiitterungen



Hinweise aus DIN 4150-3 zu den Anhaltswerten in Tabelle 1:

» Fiir Ingenieurbauwerke in massiver Bauweise, z.B. Stahlbetonbauteile fiir Wider-
lager und Blockfundamente kénnen die Anhaltswerte fiir gewerblich genutzte
Bauten bis auf das 2-fache angehoben werden.

* Treten bei Decken Kurzzeiterschiitterungen unter 20 mm/s in Vertikalrichtung
auf, ist eine Verminderung des Gebrauchswerts nicht zu erwarten.

Die Norm gibt auch Anhaltswerte fiir kurzzeitig auftretende Schwingungen an Rohr-
leitungen unterschiedlichen Typs:

Anhaltswerte fiir kurzzeitige Erschiitterungen an Rohrleitungen

Leitungsbaustoffe Schwinggeschwindigkeit v;
Stahl, geschweilit 100 mm/s
Steinzeug, Beton, Stahlbeton, 80 mm/s
Spannbeton, Metall

Mauerwerk, Kunststoff 50 mm/s

Tabelle 2: Anhaltswerte fiir Rohrleitungen

Fiir Dauererschiitterungen gelten folgende Anhaltswerte:

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v;
zur Beurteilung der Wirkung von Dauererschiitterungen

Gebadudeart Oberste Deckenebene, alle Frequenzen
Richtung X/'Y (horizontal) Z (vertikal)
gewerblich genutzte Bauten, Industrie-
bauten und dhnlich strukturierte Bauten 10 mm/s 10 mm/s
Wohngebdude und in Konstruktion und
Nutzung dhnliche Bauten > mm/s 10 mm/s
Empfindliche, besonders erhaltenswerte

. 2,5 mm/s -
Bauten, z.B. denkmalgeschiitzte Bauten

Tabelle 3: Anhaltswerte fiir Dauerschwingungen

Bei Geschossdecken von gewerblich genutzten und Wohngebéuden fiihren vertikale
Dauererschiitterungen mit Schwinggeschwindigkeiten unter 10 mm/s erfahrungsge-
miB nicht zu Schéden. Fiir empfindliche Bauten liegt kein Anhaltswert vor.

Bei Dauererschiitterungen an Rohrleitungen kénnen die um 50 % abgeminderten
Anhaltswerte fiir Kurzzeiterschiitterungen herangezogen werden.

Folgende Hinweise werden in DIN 4150-3 zur Aufstellung des Sensors gegeben:

* In der obersten Deckenebene ist dort zu messen, wo die grofiten horizontalen
Schwingungen erwartet werden. Diese Punkte sind ggf. messtechnisch entlang



der Auflenwénde zu ermitteln. Bei beidseitig aussteifenden Betondecken kann an
jedem Punkt gemessen werden.

* Fiir Fundamentschwingungen ist der Aufnehmer im untersten Geschoss am Fun-
dament der Aulenwand oder an der Auflenwand aufzustellen.

¢ Bei nicht unterkellerten Gebduden darf der Messort hochstens 0,5 m iiber der Ge-
landeoberfliche liegen.

* Eine der seitlichen Messrichtungen (X/Y) sollte parallel zu einer Auflenkante des
Gebéudes liegen.

* Bei Gebduden mit groBer Grundfliche sind Messungen an mehreren Stellen vor-
zunehmen.

* Zusitzlich zu Messungen am Fundament und der obersten Deckenebene sind ggf.
Messungen in vertikaler Richtung auf den Decken durchzufiihren, auf denen die
starksten Schwingungen zu erwarten sind (meist mittig).

* Bei Messungen an Rohrleitungen ist der Aufnehmer mdglichst auf der Rohrlei-
tung anzubringen.

3.2.2. Messung mit dem VM40C

Nachdem Sie die Betriebsart ,,DIN 4150-3* gewéhlt haben, geben Sie an, ob Kurz-
zeit- oder Dauererschiitterungen gemessen werden (Bild 3).

OIM 4458-3

Oauererschitterungen
sEurzzeiterschitterung

a¥+0k: WEhlen F2: Abbr.

Bild 3: Kurzzeit-/Dauererschiitterung

Als Nichstes wird der Gebdudetyp gewdhlt:

Ll 4158-3

Industriegsbauds
||'| ||'||'|-:||='t| :jl.lljl—
E:ludv- nkmal
Foholeitung lerduwerll
4¥+0K: Wahlen F3: Abbr.

Bild 4: Gebaudetyp

Bei der Auswahl von ,,Rohrleitung wird nachfolgend der Rohrtyp abgefragt:



DIN4-1568-3 ROHRE

tahl, geschwelbt
CoteElnZedg

*Mauerwerk

Beton
o Plastik

&¥+0k: Wahlen F3: Abbr.
Bild 5: Rohrtyp

Im Falle von Kurzzeiterschiitterungen muss der Messort angegeben werden:

cait 4158-3

»Fundament
Dberste Decke

&¥+0K: Wahlen F3: Abbr.
Bild 6: Messort

Der Standardfrequenzbereich ist 1 bis 80 Hz. In speziellen Fallen, z.B. bei Sprengar-

beiten oder an Schienenwegen, kann der Frequenzbereich auf 1 bis 315 Hz erweitert
werden.

tRERUENSEEREICH

AT+0E: Wahlen F3: Abbr.

Bild 7: Frequenzbereich

Durch Driicken von F3 verlassen Sie das Menii und wechseln zur Messwertanzeige
(Bild 8).

Art der Messung im | S5
Wechsel mit der Norm

— Grenzwertlinie
Einzelkomponenten—-1's

Richtung des Maximal- __|

| Spektrallinie der maf-
werts (v;) mit Frequenz

- 1o geblichen Schwingung
F1-F2s Info F3: Menii Ha]— obere Frequenzgrenze
Bild 8: Messwertanzeige bei DIN 4150-3

Im Sekundentakt werden die drei Spitzenwerte X/Y/Z der Schwinggeschwindigkeit,
der Wert mit der grofiten Amplitude und dessen Hauptfrequenz ausgegeben. Auf der
rechten Seite wird dieser Messwert mit Grenzwertlinie als Frequenzanalyse (FFT)



grafisch dargestellt. Die Skalierung des Diagramms erfolgt entsprechend der Grenz-
wertlinie. Hohere Amplituden werden am oberen Diagrammrand abgeschnitten.
Hinweis: Bei der Schwingungsmessung an Geschossdecken gelten geméll Tabelle 1
und 3 abweichende Anhaltswerte fiir die Z-Richtung. Diese werden vom VM40C
bewertet und in die Alarmierung einbezogen. In der Anzeige der Frequenz und des
Spektrums werden jedoch nur die X- und Y-Richtung beriicksichtigt.

Bei Uberschreitung der Grenzwertlinie wird unter der Hauptfrequenz ,,ALARM!*
angezeigt. Eine Grenzwertiiberschreitung bewirkt Folgendes:

* Die rote LED blinkt.

* Die Messwerte werden gespeichert, falls die ereignisgesteuerte Aufzeichnung ak-
tiv ist.

* Der Relaisausgang schaltet, falls aktiviert.

* Eine SMS wird versendet, falls dies so eingestellt und das Modem angeschlossen
ist.

Hinweis: Die Auswertung von Grenzwertiiberschreitungen beginnt erst nach einer

Startverzogerung von 30 Sekunden nach dem Verlassen des Meniis.

Hinweis: Ist die gemessene Amplitude fiir eine zuverldssige Bestimmung der Haupt-
frequenz zu klein, wird statt der Frequenz ,,???* angezeigt.

3.3. Messung nach BS7385

3.3.1. Messverfahren

Die britische Norm BS 7385 wird vor allem in den Landern des Commonwealth an-
gewendet. Thre Komplexitdt ist geringer. Auch hier wird der Spitzenwert der
Schwinggeschwindigkeit in den drei Raumrichtungen gemessen. Er wird auch ,,peak
particle velocity* (ppv) genannt. Der Frequenzbereich ist nicht genau spezifiziert.
Das VM40C verwendet die Bereiche 1 bis 80 Hz und 1 bis 315 Hz.

Die Norm gibt Anhaltswerte fiir Kurzzeitschwingungen, die am Fundament gemes-
sen werden (Tabelle 4). Die Anhaltswerte markieren die Grenze, ab der kosmetische
Schiden, wie Risse im Putz, auftreten. Kleinere Schiden sind bei den doppelten, und
schwere Beschiddigungen bei den vierfachen Anhaltswerten zu erwarten.

Bei Dauerschwingungen oder Anregung von Gebduderesonanzen miissen die An-
haltswerte um mindestens 50 % reduziert werden.

Unterschieden werden Wohn- und Industriegebdude.



Anhaltswerte fiir Kurzzeitschwingungen

ohne Anregung von Gebiuderesonanzen

Hauptfrequenz | Schwinggeschwindigkeit Schwinggeschwindigkeit
fiir Wohngebaude fiir Industriegebdude

1-4Hz < 0,6 mm Schwingweg -

4 Hz 15 mm/s 50 mm/s

15 Hz 20 mm/s 50 mm/s

40 Hz 50 mm/s 50 mm/s

250 Hz 50 mm/s 50 mm/s

Tabelle 4: Anhaltswerte nach BS 7385

60
50

40
30

ppv [mm/s]

20

10 = \\Ohngebéude

== |ndustriegebéude

1 10 100 Hz
Bild 9: Anhaltswerte nach BS 7385 als Grafik

3.3.2. Messung mit dem VM40C

Nachdem Sie die Betriebsart ,,BS7385* gewihlt haben, geben Sie an, ob Wohn-
oder Industriegebdude beurteilt werden sollen (Bild 10).

=5 — GEEAUDETYF

Flahngeb aude .
Industrieq., verstarkt

&¥+0E: Wahlen F3: Abbr.
Bild 10: Gebaudetyp

Im néchsten Menii wihlen Sie den Frequenzbereich:




ENZEEREICH

28 Hz (Standard)
E Hz (Zprenaunagl

I

4¥+0E: Wahlen F2: Abbr.
Bild 11: Frequenzbereich

Durch Driicken von F3 verlassen Sie das Menii und wechseln zur Messwertanzeige
(Bild 12).

Gebéaudetyp im i
Wechsel mit der Norm
Einzelkomponenten —-3 e | Spektrallinie der Haupt-
Richtung des Maximal- —Max.: ¢ & 1Hz richtung
werts mit Hauptfrequenz| g1, ez, o Fa HeniiHe |- obere Frequenzgrenze

[

-1 Grenzwertkurve

Bild 12: Messwertanzeige nach BS7385

Im Sekundentakt werden die drei Spitzenwerte X/Y/Z der Schwinggeschwindigkeit,
der Wert mit der groiten Amplitude und dessen Hauptfrequenz ausgegeben. Auf der
rechten Seite wird der Messwert mit Grenzwertlinie grafisch als Frequenzanalyse
(FFT) dargestellt. Die Skalierung des Diagramms erfolgt entsprechend der Grenz-
wertlinie. Hohere Amplituden werden am oberen Diagrammrand abgeschnitten.
Bei Uberschreitung der Grenzwertlinie wird unter der Hauptfrequenz ,,ALARM!*
angezeigt. Eine Grenzwertliberschreitung bewirkt Folgendes:

* Die rote LED blinkt.

» Die Messwerte werden gespeichert, falls die ereignisgesteuerte Aufzeichnung ak-
tiv ist.

* Der Relaisausgang schaltet, falls aktiviert.

* Eine SMS wird versendet, falls dies eingestellt und das Modem angeschlossen
ist.

Hinweis: Die Auswertung von Grenzwertiiberschreitungen beginnt erst nach einer

Startverzogerung von 30 Sekunden nach dem Verlassen des Meniis.

Hinweis: Ist die gemessene Amplitude fiir eine zuverlédssige Bestimmung der Haupt-
frequenz zu klein, wird statt der Frequenz ,,???* angezeigt.



3.4. Messung nach SN 640312a

3.4.1. Messverfahren

Die Schweizer Norm SN 640312a basiert ebenso auf Spitzenwerten der Schwingge-

schwindigkeit. Als Beurteilungsgrofle wird hier jedoch der Geschwindigkeitsvektor
: 2 2 2

(Vektorsumme) verwendet: V= \/ vy ey

Gemessen wird zwischen 5 und 150 Hz. Die Schwingungsfrequenz wird in die drei
Frequenzbereiche 8 bis 30 Hz, 30 bis 60 Hz und gréBer 60 Hz gegliedert. Fiir Fre-
quenzen unter 8 Hz wird der Anhaltswert fiir 8 - 30 Hz um ein Drittel reduziert.

Fiir die Anhaltswerte werden vier Typen von Gebduden unterschiedlicher Empfind-
lichkeit und die Haufigkeit der Schwingungseinwirkung zugrunde gelegt (Tabelle
5).

sehr wenig empfindlich wenig empfindlich normal empfindlich erhoht empfindlich
Haufigkeitder | Gele-  hufig  Perma- | Gele-  haufig  Pema- | Gele-  hdufig  Perma- | Gele-  haufig  Pema-
Einwirkung | gentlich nent | gentlich nent | gentlich nent | gentlich nent
5-8H | 0mms | 2mm/s | 6mms | 0mms | 8mmis | dmmis | 0mmis | 4mmis | 2mmis | Smmls | 2mms | 1mmis
8-30Hz | Smms | 8mm/s | Immis | 0mmis | 2mm/s | 6mmis | Bmmis | 6mm/s | Immis | 75mmis | Immis | 15mms
30-60Hz | 60mmls | Ammis | 2mmis | 40mmis | 6mmis | 8mmis | 0mmis | Smmis | dmmis | 0mmis | 4mmis | 2mmis
>60H | 0mmis | Hmmis | Bmmis | 60mmls | Ammls | 2mmls | 0mmls | 2mmis | 6mmis | t5mmis | 6mms | 3mmls

Tabelle 5: Anhaltswerte nach SN 640312a

3.4.2. Messung mit dem VM40C

Nachdem Sie die Betriebsart ,,SN 640312a“ gewdhlt haben, bestimmen Sie, zu wel-
cher Empfindlichkeitsklasse das Gebdude gehort:

M edid312a GERESUDE
Zehye wenig empfindlich
Wenia empFindlich

*Hormal empfindlich
Erhdht empfindlich

4¥+0K: Wahlen F3: Abbr.

Bild 13: Gebidudeart

e

Nach der Auswahl der Gebdudeart wihlen Sie die Haufigkeit der Erschiitterungen.
Die Zahlen stehen fiir die Schwingungseinwirkungen, bei denen der Geschwindig-
keitsvektor den 0,7-fachen Richtwert liberschreitet. Als Beurteilungsintervall gilt die
Zeitdauer, in der das Bauwerk der Erschiitterung ausgesetzt ist.

10



&¥+0k: Wahlen F3: Abbr.
Bild 14: Haufigkeit

Mit der Taste F3 verlassen Sie das Menii und wechseln zur Messwertanzeige (Bild
15).

Einstellungen im Wechsel
mit der Norm ™|
Vektorsumme —Z:
Richtung des Maximal-_|
werts mit Hauptfrequenz

— Grenzwertlinie

— Spektrum der
Hauptrichtung

Fil-Fa:Info F3: Menii Hz
Bild 15: Messwertanzeige nach SN 640312a

Im Sekundentakt wird die Vektorsumme der drei Schwinggeschwindigkeiten, die
Richtung mit der grofBten Amplitude und deren Hauptfrequenz ausgegeben. Auf der
rechten Seite wird der Messwert der Richtung mit der grofiten Amplitude grafisch
als Frequenzanalyse (FFT) dargestellt. Die Skalierung des Diagramms erfolgt ent-
sprechend der Grenzwertlinie. Hohere Amplituden werden am oberen Diagramm-
rand abgeschnitten.

Bei Uberschreitung der Grenzwertlinie wird unter der Hauptfrequenz ,,ALARM!“
angezeigt. Eine Grenzwertiiberschreitung bewirkt Folgendes:

* Dierote LED blinkt.

* Die Messwerte werden gespeichert, falls die ereignisgesteuerte Aufzeichnung ak-
tiv ist.

* Der Relaisausgang schaltet, falls aktiviert.

* Eine SMS wird versendet, falls dies eingestellt und das Modem angeschlossen
ist.

Hinweis: Die Auswertung von Grenzwertiiberschreitungen beginnt erst nach einer

Startverzogerung von 30 Sekunden nach dem Verlassen des Meniis.

Hinweis: Ist die gemessene Amplitude fiir eine zuverlédssige Bestimmung der Haupt-
frequenz zu klein, wird statt der Frequenz ,,???* angezeigt.
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3.5. Messung nach Circulaire du 23/07/86

3.5.1. Messverfahren

Die franzosische Richtlinie gibt ebenfalls Messverfahren und Grenzwerte fiir Bau-
werksschwingungen an. Unterschieden werden Messungen zur ,,Feinanalyse* und
zur ,,Uberwachung. Das VM40C erlaubt Messungen des zweiten Typs. Auch hier
wird der Spitzenwert der Schwinggeschwindigkeit in den drei Raumrichtungen ge-
messen. Als Frequenzbereich ist 4 bis 150 Hz gefordert.

Entscheidend fiir die Bewertung ist der Maximalwert der drei Spitzenwerte und sei-
ne Hauptfrequenz. Die Richtlinie unterscheidet belastbare, empfindliche und sehr
empfindliche Bauwerke. Weiterhin wird zwischen Dauervibrationen und impulsarti-
gen Vibrationen unterschieden. Die Grenzwerte werden in Bild 16 und 17 gezeigt.

Vitesse
en mms
15
125
“
i &
10 2
o
W
& 9
715 B
[ [ ool
5 ]
5 =He-s E
4 =4
3 3
25 3 Constructions résistantes
------------- Constructions sensibles
- - | " Constructions trés sensibles
1020 40 50 a0 0 80 90 Fréquences
4Hz 8 Hz A0 Hz 106 Hz

Bild 16: Grenzwerte fiir Dauervibrationen nach Circulaire du 23/07/86
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Vitesse
enmm/s

30

n q g

5= [=

Constructions résistantes

------------- Constructions sensibles

————— Cuonstructions trés sensibles

10 20 40 30 &l 70 =0 a0 Fréquences

4 Hz & Hz 30 Hz 100 Hz

Bild 17: Grenzwerte flir impulsartige Vibrationen nach Circulaire du 23/07/86
3.5.2. Messung mit dem VM40C

Nachdem Sie die Betriebsart ,,Circulaire” gewihlt haben, bestimmen Sie, zu welcher
Empfindlichkeitsklasse das Gebdude gehort (belastbar, empfindliche oder sehr emp-
findlich). Im nachfolgenden Menii geben Sie an, ob Dauererschiitterungen oder (im-
pulsartige) Kurzzeiterschiitterungen betrachtet werden. Danach verlassen Sie das
Menii mit OK.

Im Sekundentakt werden die drei Spitzenwerte X/Y/Z der Schwinggeschwindigkeit,
der Wert mit der groiten Amplitude und dessen Hauptfrequenz ausgegeben. Auf der
rechten Seite wird der Messwert grafisch als Frequenzanalyse (FFT) dargestellt. Die
Skalierung des Diagramms erfolgt entsprechend der Grenzwertlinie. Hohere Ampli-
tuden werden am oberen Diagrammrand abgeschnitten.

Bei Uberschreitung der Grenzwertlinie wird unter der Hauptfrequenz ,,ALARM!*
angezeigt. Eine Grenzwertiiberschreitung bewirkt Folgendes:

* Die rote LED blinkt.

* Die Messwerte werden gespeichert, falls die ereignisgesteuerte Aufzeichnung ak-
tiv ist.

* Der Relaisausgang schaltet, falls aktiviert.

* Eine SMS wird versendet, falls dies eingestellt und ein Modem angeschlossen ist.

Hinweis: Die Auswertung von Grenzwertiiberschreitungen beginnt erst nach einer
Startverzogerung von 30 Sekunden nach dem Verlassen des Meniis.

Hinweis: Ist die gemessene Amplitude fiir eine zuverldssige Bestimmung der Haupt-
frequenz zu klein, wird statt der Frequenz ,,??? angezeigt.
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3.6. Ungenormte Messung

Wenn keine Messung nach Norm gewiinscht ist, konnen die SchwinggroBe (Be-
schleunigung oder Geschwindigkeit), der Frequenzbereich und die Grenzwerte ma-
nuell eingegeben werden. Dazu wihlt man die Betriebsart ,,Ungenormt®.

Zunichst erfolgt die Wahl von SchwinggroBe und Frequenzbereich (Bild 18).

MESSEROSSE
_Bezchleunig. 1-26 Hz
>Bezchleunia. 1—'::-1? Hz
I.-i = chwindiak. 1-28 Hz
Gezchwindigk. 1— 215 Hz

a¥+0E: Wahlen F2: Abbor.
Bild 18: Ungenormte Messung

Danach koénnen vier Stiitzpunkte fiir die Grenzwertkurve eingegeben werden. Die
unterste und die oberste Frequenz stehen fest. Die Amplituden und die mittleren bei-
den Frequenzen konnen in den Bereichsgrenzen frei gewahlt werden (Bild 20).

GREMZWERTE BLOG. 2 BRASEMEMT
_ ) Ungenoremt
fl: 1 Hz ail: 14 mosd .
f2r 28 Hz a2 15 mesd Beschleunia. 1-315 Hz
31 88 Hz a3 15 mos?
fd: 4B Hz  ad: rss? <23 /38 466 Hz
_ ’1 “1E #4E <28 mmes
4¥+0k: Einst. F3: Abbr. Far Curiick
Bild 20: Eingabe der Grenzwerte Bild 19: Anzeige der Grenzwerte

Wie bei den anderen Betriebsarten konnen Sie die gewihlten Einstellungen im
Messbetrieb mit F1 anzeigen (Bild 19).
3.7. Ubersteuerungsanzeige

Wenn die Schwingamplitude die in den Technischen Daten angegebenen Grenzen
iibersteigt, zeigt das VM40C fiir die betreffende Messrichtung statt eines Messwerts
»OVERLOAD* an (Bild 21).
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& B8
Mam.: 77

FA-FZ: Info F2: Menii Hz

Bild 21: Ubersteuerungsanzeige
Zusitzlich blinken die Warn- und Alarm-LEDs gleichzeitig.

Die Ubersteuerungsgrenze bei Schwinggeschwindigkeit ist infolge der Integration
frequenzabhingig (Bild 22).

10000

—a
1000

mm/s m/s?
N
o
o

1

1 10 100 1000
Hz

Bild 22: Ubersteuerungsgrenzen fiir Beschleunigung (a) und Geschwindigkeit (v)
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4. Messwertspeicherung

4.1. Einfuhrung

Das VM40C hat einen Speicher fiir 100 000 Messungen. Die gespeicherten Daten
konnen tiber das Menii am Gerit angesehen oder iiber die USB-Schnittstelle zum PC
iibertragen werden.

Zu einer gespeicherten Messung gehdren:

* Datum und Uhrzeit

* Messwerte X/Y/Z bzw. Vektorsumme

* Hauptfrequenz

* Triggerereignis

Die Speicherung kann durch folgende Ereignisse (Trigger) ausgelost werden:
* ein Warn- oder Alarmereignis trat auf

* ein vorgegebenes Zeitintervall ist abgelaufen

Alarmereignisse treten auf, wenn die im Abschnitt 3 beschriebenen Alarmgrenzen
iiberschritten werden.

Warnereignisse treten bei Uberschreitung der Warngrenze auf (vgl. Abschnitt 8.1).

Bei der zeitgesteuerten Speicherung werden Messungen im vorgegebenen Zeitinter-
vallen gespeichert. Dabei handelt es sich um den jeweils grofiten X/Y/Z-Wert seit
dem letzten Zeittakt. Es gehen also keine zwischen den Speichertakten aufgetretenen
Schwingungsereignisse verloren. Diese Aufzeichnungsart kann gewéhlt werden,
wenn eine liickenlose Registrierung gewiinscht wird. Es ist jedoch zu beachten, dass
bei kleinen Zeitintervallen und langer Uberwachungsdauer groBere Datenmengen
auflaufen. So ist bei 5 s Speichertakt bereits nach reichlich 5 Tagen der Speicher
voll. Zu beachten ist auch, dass die Ubertragung grofer Datenmengen zum PC ln-
gere Zeit in Anspruch nimmt.

In der Regel wird es zweckméBig, nur die ereignisgesteuerte Aufzeichnung zu ver-
wenden. Bei geeigneter Warn- und Alarmgrenze werden alle relevanten Schwin-
gungsereignisse gespeichert, wihren Zeiten ohne Vibration (und damit ohne Infor-
mationswert) unberiicksichtigt bleiben. Fiir Nachweiszwecke kann es sinnvoll sein,
ereignisgesteuert und zusétzlich, zum Beispiel alle 5 Minuten, zeitgesteuert aufzu-
zeichnen. Eine liickenlose Uberwachung ist in jedem Fall gegeben.

Hinweis: Die Speicherung beginnt erst nach einer Startverzégerung von 30 Sekun-
den nach dem Verlassen des Menis.

Gespeicherte Messungen werden im VM40C zu Datensétzen bzw. Files gruppiert.
Ein File enthdlt zusammenhingende Messungen mit gleichen Einstellungen.
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4.2, Einstellungen zur Speicherung

FLFEETCHMUMG
Fotarten | .
Brn=ehen-séndern-Lisch.

Bericht drucken
Alle Datenzatae losch.

4%z Wahlen F3: Abbr.
Bild 23: Speicherung starten

Zum Starten der Messwertspeicherung 6ffnen Sie mit der Taste F3 das Hauptmenii
und wihlen ,,Aufzeichnung® (Bild 23).

Wihlen Sie ,,Starten. Nun konnen Sie die Ereignisse (Trigger) bestimmen, bei de-
nen gespeichert wird (Bild 24).

SPEICHERMOOLS

A¥+0k: Wahlen F3: Abbr.
Bild 24: Triggerauswahl

In der Einstellung ,,Warnung/Alarm* erfolgt die Messwertspeicherung, sobald eine
Anderung des Zustands vorliegt, also bei einem Wechsel von

* Normal zu Warnung
* Normal zu Alarm

*  Warnung zu Alarm
* Alarm zu Warnung
* Alarm zu Normal

*  Warnung zu Normal

Liegt dauerhaft der Zustand Warnung oder Alarm vor, erfolgt keine weitere Mess-
wertspeicherung. Damit wird die Menge der gespeicherten Daten auf ein notwendi-
ges Minimum reduziert. Der auslosende Zustandswechsel wird mit der Messung ge-
speichert.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, zeitgesteuert, also in festen Zeitintervallen Mes-
sungen zu speichern. Die Eingabe des Zeitintervalls erfolgt in Sekunden. Minimal-
wert sind 5 Sekunden (Bild 25).
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SFEICHERIMTERLALL

Interuall: BEA =

4¥+0k: Wahlen F3: Abbr.
Bild 25: Speicherintervall

Die Speicherung bei Zustandsinderung und die zeitgesteuerte Speicherung lassen
sich auch kombinieren (,,Bei W/A und zeitgest.*).

Nach Festlegung der Speicherereignisse werden Sie zur Eingabe des Datensatzna-
mens aufgefordert (Bild 26).

CATEMSATEMAME

4k: Foz, &¥: And. F3: Abbr.

Bild 26: Datensatzname

Der Datensatzname kennzeichnet einen Block zusammengehoriger Messungen mit
gleichen Einstellungen im Speicher. Sie konnen hier zum Beispiel Angaben zum
Messort machen. Mit den Pfeiltasten kdnnen Sie bis zu 20 GrofSbuchstaben und Zif-
fern eingeben. Der zuletzt eingegebene Name erscheint als Vorbelegung. Verlassen
Sie das Menii mit der Taste OK.

Es folgt die Frage, ob SMS-Alarme gesendet werden sollen. Falls Sie das Modem
angeschlossen haben, konnen Sie dies bejahen (vgl. Abschnitt 9.4).

Zum Abschluss der Speichereinstellungen konnen Sie jetzt mit OK die Tastensperre
aktivieren, damit wihrend der Aufzeichnung keine Manipulationen erfolgen kdnnen
(vgl. Abschnitt 8.2). Sie konnen die Speicherung aber auch ohne Tastensperre star-
ten, indem Sie F3 driicken (Bild 27).

n durch USBE-Befehl a.
=N S Ffeiltaszten

Bild 27: Tastensperre

Das Gerit zeigt nun an ,,Speicherung gestartet”. Fiinf Sekunden danach beginnt die
Auswertung der Triggerquelle (Warnung/Alarm bzw. Zeitintervall). Die aktive
Messwertaufzeichnung erkennen Sie in der Messwertanzeige an dem blinkenden
Text ,,Aufz.# xxx“, wobei xxx die Zahl der bereits gespeicherten Messungen ist.
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Wiéhrend der Messwertaufzeichnung kann das Menii nicht gedffnet werden. Bei
Driicken der Menii-Taste F3 werden Sie gefragt, ob Sie die Aufzeichnung beenden
mochten, ebenso beim Driicken der Taste OK/ON-OFF.

Bei Erreichen des Speicherendes wird die Meldung ,,Fehler: Speicher voll* ange-
zeigt.

Hinweis: Der Empfang von Daten iiber die USB-Schnittstelle ist nur moglich, wenn
die Messwertaufzeichnung gestoppt wurde.

4.3. Ansehen gespeicherter Daten

Nach Beendigung der Aufzeichnung kdnnen Sie sich die gespeicherten Messungen
ansehen. Dazu wihlen Sie im Menii ,,Aufzeichnung” den Punkt ,,Ansehen/Andern/
Losch.”. Dort wihlen Sie zunédchst mit den Tasten A V¥ einen Datensatz (File) aus

(Bild 28).

Fils won 2

A

Start gLt
OIM 41! |.1—'3HE'|

= Tt |"|ur||j

Bkt = + events

Fisi {ar qen Snd, 4 Li:i'Eul::hE'l'l
&¥+0k: Wahlen F32: Abbr.

Bild 28: Datensatz wihlen

Ein Datensatz wird mit Nummer, Name, Startzeit, eingestellter Norm und Trigger-
quelle angezeigt. Es werden englische Kiirzel dafiir verwendet. Diese bedeuten:

Sust: Dauererschiitterung (sustained)
Shrt: Kurzzeiterschiitterung (short)
Ind: Industriegebiude (industrial)
Res: Wohngebaude (residential)
List: Baudenkmal (listed)

Pipe: Rohrleitung

Foun: Fundament (foundation)

Ceil: Geschossdecke (ceiling)

Steel: Stahl(-rohr)

Conc: Beton(-rohr) (concrete)

Plas: Kunststoff(-rohr) (plastics)
Unreinf./resid.: Unverstéarkt/Wohngebédude (unreinforced/residential)

Reinforc./ind.

Verstirkt/Industriegebdude (reinforced/industrial)

Very low: Sehr wenig empfindlich (very low sensitivity)
Low sens.: Wenig empfindlich (low sensitivity)

Normal: Normal empfindlich (normal sensitivity)
Higher: Erhoht empfindlich (higher sensitivity)
Occas.: Gelegentlich (occasionally)

Freq.: Haufig (frequently)

Perm.: Permanent

acc.: Beschleunigung (acceleration)

vel.: Geschwindigkeit (velocity)
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Hinweis: Die Datensatznummer muss nicht der Speicherreihenfolge entsprechen.
Vorher geloschte Datensatznummern kdnnen wieder neu vergeben worden sein.

Durch Driicken der Taste < 16schen Sie den angezeigten Datensatz mit allen zuge-
horigen Messungen.

Mit F1 konnen Sie den Namen dndern.

Mit OK o6ffnen Sie den Datensatz. Die erste gespeicherte Messung wird angezeigt
(Bild 29). Unter dem Datensatznamen sehen Sie die Messwertnummer und die Ge-
samtzahl von Messwerten im Datensatz. Darunter finden Sie den Speicherzeitpunkt
sowie das Speicherereignis. Die Kiirzel haben folgende Bedeutung:

(T): zeitgesteuerte Speicherung

0—W: Ubergang von Normalzustand zu Warnung

0—A:  Ubergang von Normalzustand zu Alarm

W—A: Ubergang von Warnung zu Alarm

W—0: Ubergang von Warnung zu Normalzustand

A—W: Ubergang von Alarm zu Warnung

A—0:  Ubergang von Alarm zu Normalzustand

END:  Aufzeichnung wurde durch den Bediener beendet, letzter Messwert
BAT:  Aufzeichnung wurde wegen Batterieentladung beendet, letzter Messwert
MEM:  Aufzeichnung wurde wegen Speichermangel beendet, letzter Messwert
CHI: Laden der Batterie gestartet

CHO: Laden der Batterie beendet

Bei Messung nach SN 640312a schen Sie die Vektorsumme, sonst die drei Einzel-
messwerte (X/Y/Z) sowie die Hauptfrequenz f(max) des groBten Messwerts.

Bild 29: Datensatz ansehen

Mit den Tasten A ¥ wechseln Sie zwischen den gespeicherten Messungen. Mit F3
verlassen Sie das Menii.

4.4. Datenspeicher Ioschen

Im Menii ,,Aufzeichnung kénnen Sie unter ,,Alle Datensdtze 16sch. den gesamten
Messwertspeicher 16schen. Je nach Menge der Daten kann dies einige Sekunden
dauern. Dabei werden auch die Ereigniszahler zuriickgesetzt (vgl. Kapitel 4.5).

4.5. Anzeige der aufgetretenen Ereignisse

In der Messwertanzeige lassen sich mit der Taste F2 eine Ubersicht iiber die aufge-
tretenen Warn- und Alarmereignisse und die gespeicherten Messwerte abrufen.
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Die Zahler fiir versendete Nachrichten und Verbindungsfehler arbeiten in Verbin-
dung mit dem Mobilfunk-Modem, das als Zubehor erhéltlich ist.

Mit F1 setzen Sie die Zahler auf Null.

EVEMT STATISTICS

Marning ewvents:

ot
Alarm ewent &
Eeoording: 5]
Sent me )
Conn. S 5]
Fd: Delete F3: Bacl

Bild 30: Anzeige der Ereignisse

4.6. Ubertragung der gespeicherten Daten zum PC

Zur Ubertragung der im VM40C gespeicherten Messungen zum PC steht ein Pro-
gramm zur Verfiigung (vgl. Abschnitt 10.2). Dieses finden Sie auf unserer Internet-
seite http://www.mmf.de/software-download.htm

Das Programm zeigt die gespeicherten Daten als Tabelle oder Graph an und erstellt
individuell konfigurierbare Berichte. Es konvertiert die Messdaten auch in eine Ta-
belle kommagetrennter Werte (CSV).

5. Berichte drucken

Als optionales Zubehdr zum VM40C ist der Mobildrucker VM40-PRINTER erhélt-
lich. Mit diesem konnen Sie schon am Ort der Messung einen einfachen Messbericht
zu Papier bringen. Der kompakte Drucker verwendet Thermopapierrollen. Er wird
aus einem internen Akkumulator betrieben. Der Drucker muss lediglich iiber das
mitgelieferte Kabel an die mittlere Buchse des VM40C angeschlossen werden.

Trj

3,

Ser. 2l g

l‘a/f'f ’312715%”0/7 Yo

It]e: " 20 Nito, "

oy & 6 /4405‘
08 15" Caj

Titg, 17 15801,
* oy 10:0,.09
b, alﬁl. 3

s

arp,

- ;

2-5%5"“4 Fiegy

8 i

. S‘WBJL,
5

Bild 31: Drucker VM40-PRINTER
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Das Drucken erfolgt aus dem Menii ,,Aufzeichnung® (Bild 32).

FAUF ZETCHMHUMG

starten .

Ansshens dndsrnoLisch.
*Bericht deucken

Alle Datensitze Lisch.

4¥: ll3hlen F3: Abbr.

Bild 32: Menii fiir den Druck von Berichten

Wihlen Sie ,,Bericht drucken und driicken Sie OK. Es 6ffnet sich das Menii zur
Auswabhl eines Datensatzes. Wéhlen Sie mit den Tasten A ¥ einen Datensatz (File)
zum Drucken aus und bestétigen Sie mit OK. Sollte der Datensatz mehr als 50 Mess-
werte enthalten, wird eine Warnung vor hohen Papierverbrauch ausgegeben (Bild
33).

DRLCEERMERMHUMG

Datensitae im File: &
Fapierliange ca. 58 cmt

03

Daten filtern™
Ok: Ja F3: Hein

Bild 33: Warnung bei mehr als 50 Messwerten

Sie haben die Moglichkeit, dennoch alle Messwerte auszudrucken, indem Sie F3
driicken, oder nur ausgewéhlte Werte zu drucken (Bild 34).

DREUCEAISEREE FILTERN

FHuc Alarpe 7
Warn. + Alarme (12]
Maximalwert:

&¥: Wahlen F2: Abbr.

Bild 34: Auswahl zu druckender Messwerte

Mit den Tasten A ¥ wihlen Sie, ob nur Alarmereignisse, Warn- und Alarmereignis-
se oder nur der grofite Messwert ausgegeben werden sollen. Die Zahlen hinter den
Meniipunkten zeigen die Anzahl der ausgedruckten Messwerte bei der entsprechen-
den Auswahl. Bestitigen Sie Ihre Auswahl mit OK oder driicken Sie F3, wenn Sie
alle Werte ausdrucken mochten.
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Bitte Dy
und einschalt

Qkx Bericht drucken

serbinden

Bild 35: Ausdruck starten

Spitestens jetzt muss der Drucker an das VM40 angeschlossen werden und durch
langeres Driicken der Taste o eingeschaltet werden. Driicken Sie OK am VM40C,
um mit dem Drucken zu beginnen. Bild 36 zeigt einen Ausdruck, in dem nur Alar-
mereignisse ausgegeben wurden. Im Kopf sehen Sie Gerdtedaten, Einstellungen und

Startzeit. Darunter werden die Messwerte aufgelistet.

Jeder Messwert belegt zwei Zeilen. Die angegebe-
ne Nummer zeigt die Position des Messwerts im
Datensatz. Hinter ,,Event” sehen Sie das Trigge-
rereignis, das die Speicherung ausldste. ,,A“ steht
fiir das Uberschreiten der Alarmschwelle, ,,W* fiir
das Uberschreiten der Warnschwelle, ,,N* fiir die
Rickkehr unter die Warnschwelle und ,, T* fiir ei-
ne Aufzeichnung nach Zeitintervall. Im letzten
Datensatz steht ,,E* fiir Abbruch durch den Bedie-
ner, ,,B“ fiir Abbruch wegen Battericentladung
und ,,M*“ fiir Abbruch wegen Speicheriiberlauf.
Danach folgt der Aufzeichnungszeitpunkt.

In der zweiten Zeile sehen Sie die Messwerte. Bei
dreiaxialen Messwerten, z.B. nach DIN 4150-3,
sind dies drei Achsenwerte, wahrend bei Vektor-
summen, z.B. nach SN 640312a, nur ein Wert
ausgegeben wird. AuBlerdem wird die Hauptfre-
quenz gedruckt.

Als letzter Eintrag wird immer ein Messwert mit
dem Triggerereignis ,,E“ ausgegeben, der das En-
de der Aufzeichnung markiert

Am Ende des Ausdrucks finden Sie die Zeile
»END OF REPORT*.

Triaxial Vibration Monitor VM40C
Ser.: 131215

Cal.: Nov 2016

Title: MARKT 16 KELLER

DIN 4150-3  (1-80Hz2)

Mode: sust. lis. ceiling

Start: 28.08.17 10:01:13

Data filter: Only alarms

X Y z FREQU

No. 9  Event: A 12:31:26
2.31 259 9.34 mn/s 14Hz
No. 15  Event: A 13:12:38
2.23 3.15 8.53 mm/s 13Hz
No. 27  Event: A 15:32:25
1.94  2.84 13.25 mn/s THz
No. 41  Event: A 16:36:46
2.13  2.74 10.11 mm/s 13Hz
No. 54  Event: A 22:23:23
2.46  2.67 14.34 mn/s 12Hz
No. B85 Event: E  22:35:36
2.29 2.65 9.74 mm/s ???

END OF REPORT

Bild 36: Beispielausdruck

Der Drucker schaltet sich nach einiger Zeit ab, wenn er nicht in Gebrauch ist. Der im
Drucker enthaltene Akkumulator kann mit dem mitgelieferten Steckernetzgerét auf-

geladen werden.
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6. Relaisausgang

Zur Ansteuerung externer Meldegerite enthdlt das VM40C einen Relaisausgang.
Es lassen sich damit zum Beispiel Warnleuchten oder akustische Signalgeber schal-
ten.

Bitte beachten Sie die Kontaktbelastbarkeit (vgl. Technische Daten, Abschnitt 17).
Der Relaisausgang eignet sich nicht zum direkten Schalten netzbetriebener Geréte.

Zum Andern der Einstellungen &ffnen Sie das Hauptmenii, wihlen ,,Alarme* und
dort ,,Relaisausgang*. Sie konnen das Relais beim Zustand Warnung (vgl. Abschnitt
8.1) oder Alarm schalten lassen oder deaktivieren (Bild 37).

RELAISALSISAMS RELATSHLSEAMS
Schaltet bel Alarm FHicht selbsthaltend
FSchaltet bel Warnunag Zelbsthalt. (Reset QK

Relais deaktiviert

A¥+0K: IEhlen F2: Obbr. AT+0K: Wahlen F3: Abbr.

Bild 37: Relaisausgang

Weiterhin konnen Sie festlegen, ob das Relais nach Verschwinden der Schaltursache
wieder abfallen oder selbsthaltend sein soll, bis die OK-Taste gedriickt wird.

Hinweis: Die Relaisfunktion wird erst nach einer Startverzogerung von 30 Sekunden
nach dem Verlassen des Meniis aktiviert.

-
n.o. @ n.c.

C
Bild 38: Relaisausgang mit Anschlussbelegung (Blick von auflen auf die Buchse)

Bild 38 zeigt die Belegung der oberen Anschlussbuchse. Im Ruhezustand sind die
Kontakte ,,C*“ und ,,n.c.” verbunden, bei Warnung bzw. Alarm die Kontakte ,,C* und
,1.0.“. Bei der Buchse handelt es sich um den Typ Binder 712, 3-polig. Ein passen-
der Stecker mit der Bestell-Nummer 9904050003 ist von Metra oder von Elektronik-
distributoren erhéltlich.

Metra bietet zum Anschluss an den Relaisausgang die Warnleuchte VM40-L an
(Bild 51). Ein 5 m langes Kabel ist im Lieferumfang. Die Stromversorgung erfolgt
aus zwei LR20-Batterien, die fiir etwa 180 Stunden Brenndauer ausreichen. Das Off-
nen des Batteriefachs erfolgt durch Abschrauben des Bodenteils.

Im Batteriefach befinden sich auch zwei Taster. Der weille Taster aktiviert im ge-
driickten Zustand einen Lichtsensor, der die Leuchte bei Tageslicht abschaltet. Da
dies in der Regel nicht gewiinscht ist, sollte die weille Taste ausgerastet bleiben.

Mit dem schwarzen Taster konnen Sie zwischen zwei Blinkmustern wéhlen.
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Mit dem aufen angebrachten Taster kénnen Sie die Leuchte ohne VM40 testen. Er
verbindet die Kontakte, die sonst vom Relaisausgang geschaltet werden.

Bild 39: Warnleuchte VM40-L

7. Funk-Signalleuchte VM40-R1/R2

Fiir die Signalisierung von Grenzwertiiberschreitungen abseits vom Messort, zum
Beispiel in Baumaschinen, eignet sich die Funk-Signalleuchte VM40-R2 (Bild 40)
in Kombination mit dem Sendeteil VM40-R1 (Bild 41). Beide Komponenten sind
optionales Zubehdr zum VM40C. Sie haben den Schutzgrad IP65.

VS'0>0aA 988

RADIO BEACON

_ LoRa EU 868 MHz
&) VM40-R2 #)
Alarm Wnﬂlng
Serlal No.: [221238

ﬁ \R.Ilomnmdllon
' B: Low battery

Bild 41:
Addioes Sendeteil VM40-R1

S

()

Bild 40: Funk-Signalleuchte VM40-R2

Als Funkstandard kommt LoRa zum Einsatz. LoRa ist lizenzfrei und eignet sich fiir
Distanzen von einigen hundert Metern im Freifeld bei relativ guter Gebédudedurch-
dringung und sehr geringer Leistungsaufnahme. In den Léndern der EU wird das
ISM-Band 868 MHz genutzt. In anderen Regionen kann der Betrieb im 868 Mhz-
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Band unzulédssig sein. Hierfiir stehen auf Anfrage weitere Frequenzvarianten zur

Verfligung.

Die Funk-Signalleuchte kann iiber drei AA-
Batterien versorgt werden (Bild 42). Alter-
nativ kann Sie iiber eine externe Versor-
gung von 5 bis 36 V Gleichspannung be-
trieben werden. Dies kann zum Beispiel die
Bordspannung eines Fahrzeugs sein. Dazu
ist optional ein Spiralkabel zum Anschluss
an Zigarettenanziinder lieferbar.

Je nach Spannungsquelle ist der Wippschal-
ter in Stellung I oder II zu bringen.

Das Sendeteil VM40-R1 wird iiber das mit-
gelieferte 1 m lange Kabel an die 8-polige
mittlere Buchse des VM40C angeschlossen.
Es wird vom VM40C versorgt. An die
Buchse ,,Modem/Power” des VM40-R1

NS

w%

Bild 42: VM40-R2: Batteriefach

kann zusétzlich das Modem oder eine USB-Stromversorgung angeschlossen werden.

Die Signalleuchte VM40-R2 wird vom VM40C mit Hilfe einer Adresse angespro-
chen. An der Signalleuchte sehen Sie die gewéhlte Adresse an der Stellung des Ko-
dierschalters. Adressen von 0 bis 9 und A bis F sind moglich. Die Adressierung
dient zur Zuordnung der Gerite, wenn mehrere Signalleuchten und mehrere VM40C
gleichzeitig im Einsatz sind. Wenn Sie nur ein VM40C betreiben, konnen Sie die ak-
tuelle Adresseinstellung der Signalleuchte beibehalten. Es ist auch moglich, mehrere
VM40C mit einer Signalleuchte zu koppeln. Diese zeigt dann die Alarme aller Gera -

te an, die mit der gleichen Adresse arbeiten.

Zum Andern der Stellung des Kodierschalters 16sen Sie bei Bedarf die vier Schrau-
ben des transparenten Deckels der Signalleuchte.

Zunichst muss die Adresse der Funk-Signalleuchte im VM40C eingestellt werden.
Dazu 6ftnen Sie im Hauptmenii ,,JOT/SMS/Alarme® , dort ,,Relais & Funkleuchte®,

und ,,Funk-Signalleuchte* (Bild 43).
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HAUFTHEM IoT<SMS-HLARME
Bufzeichnung ThingSpe ak
 Betriebsart HzkSensors
FloT 5MS-Alarme SHE
Tastenzperre _Marngrenze
Em Tellungen *Belaiz & Funkleuchte
a¥: ll3hlen F2: Abbr. 4¥: Wl3hlen F3: Abbo.
RELAIS-FLME FUMK~SIGNALLEUCHTE
Relais bei Alarm Adresse won UMHE-F2: 4

Felais bei Warnung
Relais deaktiviert

*Funk—-Signalleuchte
Fi: Test

&Y ll3hlen F3: Abbr. 4¥: Wahlen F3: Abbr.
Bild 43: Adresse der Funk-Signalleuchte am VM40C eingeben

Wihlen Sie die Adresse mit den Tasten A V. Durch Driicken von F1 kénnen Sie die
Verbindung zur Signalleuchte testen (Bild 44). Dazu muss diese eingeschaltet sein.

F2 Euriick

Bild 44: Test der Funkverbindung

Sollte das Sendeteil nicht ordnungsgeméf arbeiten, erfolgt die Meldung ,,VM40-R1:
Fehler. Wenn die Signalleuchte nicht antwortet, zeigt das Gerét ,,VM40-R2: Feh-
ler*. Der Test erfolgt periodisch, bis er mit F3 beendet wird.

An der Signalleuchte ist die Status-LED in der Mitte griin, wenn eine Verbindung
zum VM40C besteht. Dazu sendet das VM40C periodisch eine Statusmeldung an
die Signalleuchte. Wenn die diese mehr als 30 s lang ausbleibt, wird die LED rot.
Dauerhaft rotes Leuchten der Status-LED zeigt eine Unterbrechung der Funkverbin-
dung an. Bei zu geringer Batteriespannung leuchtet die LED blau.

Meldet das VM40C ein Warnereignis, blinken alle LEDs an den Auflenkanten und
zwei helle LEDs hinter der Frontfolie gelb, bei Alarm rot. Die Mindestblinkdauer
betrdgt 30 s. Erfolgt ein weiteres Schwingungsereignis, verldngert sich die Blinkzeit.
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8. Sonstige Einstellungen
8.1. Warngrenze

Die Warngrenze ist ein einstellbarer prozentualer Wert, der sich auf die Alarmgren -
ze der gewihlten Norm bezieht (vgl. Abschnitt 3). Damit besteht die Mdglichkeit,
eine Messwertspeicherung oder -signalisierung schon unterhalb der durch die ange-
wandte Norm vorgegebenen Alarmgrenze auszuldsen.

Ein Uberschreiten der Warngrenze lisst auch die gelbe Leuchtdiode neben der An-
zeige blinken.

Zum Andern der Warngrenze &ffnen Sie das Hauptmenii mit F3, wihlen ,,Alarme/
SMS* und ,,Warngrenze* (Bild 45).

WARMSEEMCE

Warnuna bel YA &
der Hlarmgarenze

&¥+0E: Wahlen F3: Abbr.
Bild 45: Warngrenze

Durch Driicken der Tasten A ¥ lassen sich Werte zwischen 10 und 95 % einstellen.

8.2. Tastensperre

Um Manipulationen wihrend einer laufenden Uberwachung vorzubeugen, kann die
Aktivierung der Tastensperre von Vorteil sein. Diese Funktion finden Sie im Haupt-
menii unter ,,Tastensperre* (Bild 46).

0Kz Jda F3: Hein

Bild 46: Tastensperre
Wenn die Tastensperre aktiv ist, lassen sich nach Verlassen des Meniis nur noch In-
formationen iiber die Tasten F1 und F2 abrufen.

Zum Losen der Tastensperre driicken Sie bitte alle vier Pfeiltasten gleichzeitig, bis
das Gerét ,,entsperrt” anzeigt.

Alternativ kann die Tastensperre iiber einen USB-Befehl ein- und ausgeschaltet wer-
den.

8.3. Achsenjustierung

Das VM40C enthilt einen Neigungssensor zur Justierung und Uberwachung der ver-
tikal lotrechten Aufstellung. Die Achsenjustierung finden Sie im Hauptmenii unter
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,Einstellungen®. Sie sehen dort eine Grafik, die einer Wasserwaage dhnelt (Bild 47).
Der bewegliche Punkt muss sich im inneren Kreis befinden. Ist dies der Fall, wird
links daneben ,,OK* angezeigt.

Zur normkonformen Aufstellung des VM40C auf unterschiedlichen Boden bieten
wir als Zubehor eine Dreifufl-Bodenplatte mit verstellbaren Fiiflen an.

HOHSEMJUSTIERUMG

Fiige justieren F3: Abbr.

Bild 47: Achsenjustierung

Die Achsenjustierung wird im Messbetrieb iiberwacht. Bei Fehljustierung erscheint
im Wechsel an Stelle der Norm die Warnung ,,Achsen just.!* (Bild 48).

FA/F2: Info F3: Menii  Hz

Bild 48: Warnung "Achsen justieren"
8.4. Datum und Uhrzeit

Fiir die Riickverfolgung von Schwingungsereignissen aus den gespeicherten Werten
ist eine exakte Zeitinformation wichtig. Zur Einstellung von Uhrzeit und Datum &ff-
nen Sie das Hauptmeni, indem Sie F3 driicken. Dort wechseln Sie zum Meniipunkt
,.Einstellungen® und driicken OK. In diesem Untermenii wechseln Sie zu ,,.Datum
und Zeit*.

Mit den Tasten A ¥ konnen Sie dort den blinkenden Wert verdndern und mit <« »
zwischen Sekunde, Stunde, Minute, Monat, Tag und Jahr wechseln.

Das Datum beriicksichtigt die Schaltjahrregelung.

Im gleichen Menii besteht die Moglichkeit, einen Gangfehler der Uhr zu korrigieren.
Dies geschieht mit dem Einstellwert bei ,,Cal.“ in ppm (parts per million, bzw. Milli-
onstel). Der Uhrentakt ldsst sich mit positiven Werten erhohen und mit negativen
Werten verringern. Der Vorzeichenumschlag erfolgt bei +254 ppm.

Beispiel: Die Uhr geht am Tag 5 Sekunden vor. Ein Tag hat 24 * 60 * 60 s = 86400
Sekunden. Die Abweichung betridgt 5 s / 86400 s = 58 * 10 = 58 ppm. Der einzu-
stellende Wert ist -58 ppm.
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OATUM UMD FEIT

do. Mar 2814 dB22:56
Cal.: +8 ppm

Aba¥+0L: Einst. F3: Abbr.
Bild 49: Datum und Uhrzeit

Durch Driicken von OK werden die Einstellungen iibernommen.

8.5. Geratename

Mit dem Gerédtenamen konnen Sie dem VM40C eine individuelle Bezeichnung zu-
weisen, die z.B. den Aufstellungsort kenntlich macht. Der Gerétename ist iiber die
USB-Schnittstelle abrutbar und wird bei SMS-Alarmierung (VM40C) verwendet
(vgl. Abschnitt 9.4).

Zur Eingabe 6ffnen Sie das Hauptmenii, wechseln zu ,,Einstellungen® und dort zu
,,Gerdtename*.

GER&TEMAME
Geritenamen eingeben:

LIER _MOMITOR_LM4E__

&¥+0k: Einst. F3: Abbr.
Bild 50: Geridtename

Mit den Pfeiltasten kdnnen Sie bis zu 20 GroBbuchstaben und Ziffern eingeben.

8.6. Menisprache

Im Menii ,,Einstellungen kénnen Sie unter ,,Meniisprache® zwischen Deutsch und
Englisch wihlen. Auf unserer Download-Webseite finden Sie auch eine Firmware-
version in Franzdsisch und Italienisch (vgl. Abschnitt 11).
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9. Mobilfunkmodem VM40-MODEM

9.1. Allgemeines

Als optionales Zubehor ist das Mobilfunk-Modem VM40-MODEM erhiltlich, das
zur Ubertragung von Messdaten an die IoT-Datenplattform ThingSpeak und von
SMS-Kurzmitteilungen beim Auftreten von Schwingungsereignissen dient (Bild 51).
Damit kann das VM40C véllig autark und fernab leitungsgebundener Infrastruktur
eingesetzt werden.

Das Modem unterstiitzt 4G in Europa, Naher Osten und Afrika (LTE-Bénder 3, 8§,
20) sowie 2G (E-GSM-900, DCS-1800). Es wird iiber ein 5 m langes Kabel an die
8-polige Buchse des VM40C angeschlossen, wodurch es in schwierigen Empfangs-
lagen vom VM40C getrennt platziert werden kann.

Die Stromversorgung erfolgt aus dem VM40C. Um den erhdhten Strombedarf durch
das Modem (etwa verdreifacht) aufzubringen, ist es empfehlenswert, iiber das mitge-
lieferte USB-Kabel ein USB-Steckernetzgerdt mit 5 V / >1500 mA an die Buchse
» 15 V supply” des Modems anschliefen (vgl. Abschnitt 13).

Bild 51: Mobilfunkmodem VM40-MODEM
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9.2. Einsetzen der SIM-Karte

Das Modem benétigt eine Micro-SIM-Karte, die Sie nach Abschrauben des Seiten-
deckels einlegen konnen (Bild 52). Die Karte rastet durch leichten Druck im Halter

€in.

Bild 52: Wechseln der SIM-Karte

9.3. Erste Verbindung mit dem Mobilfunknetz

Wenn Sie die SIM-Karte eingelegt und das Modem angeschlossen haben, 6ffnen Sie
im Hauptmenii ,, ThingSpeak/SMS/Alarme* und dort ,,SMS* und im néchsten Menii
»SMS-Alarme aktivieren®.

Bei der ersten Anmeldung werden Sie zur Eingabe der PIN aufgefordert. War die
Karte vorher gesperrt (zum Beispiel nach dreimaliger Falscheingabe der PIN), miis-
sen Sie zusétzlich die PUK-Nummer (Personal Unblocking Key) eingeben (Bild 53).

SMES-ANMELDOLIMG
PUE: AB22677A

FIN:

AbAT+0E: Einzt. F2: Abbi.
Bild 53: Eingabe von PUK und PIN

Hinweis: Das VM40C deaktiviert die Passwortabfrage der SIM-Karte bei der ersten
Anmeldung, so dass das Passwort danach nicht mehr eingegeben werden muss.

Nun versucht das VM40C, eine Verbindung mit dem Mobilfunknetz herzustellen.
Der Vorgang kann beim ersten Mal iiber eine Minute dauern. Nach erfolgreicher
Anmeldung werden Netzanbieter und Netz angezeigt (Bild 54). Am Modem leuchtet
die griine LED.
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REGISTRATION

Stered On .

Bild 54: Mobilfunk-Anmeldung
9.4. SMS-Alarmierung

Das VM40C kann beim Auftreten einer Grenzwertiiberschreitung wihrend der lau-
fenden Messung eine SMS-Nachricht mit den zugehorigen Messwerten und Zeit-
stempel versenden. Dazu 6ffnen Sie zunédchst das SMS-Menii (Bild 55).

SHS ALARN

&¥: Seloct F32: Quit

Bild 55: SMS-Menii

Falls auf dem Telefonbuch der SIM-Karte noch keine Nummer zum Empfang einer
SMS gespeichert ist, wihlen Sie den Mentipunkt ,,SMS-Telefonbuch®. Mit der Taste
F1 legen Sie einen neuen Eintrag an und geben mittels Pfeiltasten zunichst einen ei-
nen Namen und dann die Telefonnummer ohne Leerstellen ein (Bild 56). Mit OK
schlieen Sie die Eingabe ab. Maximal 50 Eintrdge konnen gespeichert werden.

Mit den Tasten A ¥ konnen Sie in den vorhandenen Eintragen blattern.
Mit « 16schen Sie einen Eintrag.
Mit P lésst sich ein vorhandener Eintrag dndern.

SMS PHOME BOOE

Fl: [ew ks Eit
&%: Scoroll 4: Dell F2: Quit

Bild 56: SMS-Telefonbuch

Nun wihlen Sie ,,SMS-Alarme aktivieren“. Es erscheint ein Menii mit Einstellungen
(Bild 57). Sie kénnen die vorhandenen Einstellungen mit OK iibernehmen oder mit
F1 Anderungen vornehmen. Die maximale Anzahl versendeter SMS kann eingege-
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ben werden. Weiterhin ldsst sich die minimale Zeit zwischen zwei aufeinanderfol-
genden SMS in Minuten festlegen. SchlieSlich werden noch eine oder zwei Num-
mern aus dem Telefonbuch ausgewihlt, an die eine SMS verschickt wird. Die Ein-
gaben erfolgen mit den Pfeiltasten und werden jeweils mit OK bestétigt.

M5 ALERT SETTIMGS

At alarm s=end SMS ftog
1.- 1AM

“none .
III}\. Re adu F4: Edit F3: Quit

Bild 57: SMS-Einstellungen
Das VM40C bestitigt abschlieBend die Bereitschaft der SMS-Alarmfunktion.

Ready for
ZMS transmission
at alacm events

Bild 58: SMS-Alarmfunktion aktiv

Die SMS-Funktion erkennen Sie im Messbetrieb an einem ,,S“ rechts oben im Dis-
play (Bild 59).

Fi<Fz2: Infa F2: Menu Hz
Bild 59: SMS-Anzeige

Der SMS-Versand wird erst nach einer Verzégerung von 10 Sekunden nach Beginn
der Messung aktiviert. Vorher erscheint das Wartesymbol &. Das Wartesymbol
wird auch angezeigt, wenn die vorgegebene maximale Anzahl von SMS pro Tag er-
reicht ist.

Die Anzahl von bereits versendeten Nachrichten und dabei evt. aufgetretenen Ver-
bindungsfehlern konnen Sie im Messbetrieb durch Driicken von F2 abrufen (vgl.
Abschnitt 4.5).

Auf der Empfangsseite siecht die SMS (mit kleinen telefonabhdngigen Unterschie-
den) etwa wie in Bild 60 aus.
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Unter der Uberschrift ,,!!'VIBRATION ALERT!!* steht der Geritename (vgl. Ab-
schnitt 8.5). Darunter werden Datum und Uhrzeit des Alarmereignisses angezeigt.
Es folgen die drei Schwingwerte zum Alarmzeitpunkt, die Hauptfrequenz und der
Batterieladezustand des VM40C.

A v 3G W% 14:39

& +49160936 ¢ D

IIVIBRATION ALERT!
VIBRATION MONITOR C
18.05.18 /12:05:28

X: 1.79 mm/s

Y. 3.85mm/s

Z: 12.47 mm/s

Max. @ 18 Hz

Battery: 86 %

Vod...de 1233

Bild 60: Beispiel fiir empfangene SMS-Nachricht

Bei 5 % Akkuladung wird eine dhnliche SMS-Nachricht mit ,,!!LOW BATTERY
ALERT!!* sowie Datum und Uhrzeit versandt. Bei vollem Messwertspeicher erfolgt
die SMS-Nachricht ,,/'!MEMORY ALERT!!*.

Hinweis: Ab der Softwareversion 012 wird das Modem nur noch zum Senden einge-
schaltet. Dadurch konnte die Akku-Betriebsdauer betrachtlich verldngert werden.
Andererseits entfillt dadurch die Moglichkeit, durch Anruf den Versand einer SMS
auszuldsen. Stattdessen sind die Messdaten nun iiber die Internetplattform ThingS-
peak abrufbar.

Die SMS-Funktion wird durch Ausschalten des Gerétes deaktiviert.

Es ist moglich, die SMS-Funktion und die Verbindung zu ThingSpeak parallel zu
unterhalten.

9.5. loT-Datenverbindung

Das VM40C in Verbindung mit dem Modem kann seine Messdaten zu einer Sensor-
daten-Plattform im Internet senden. Damit ist es mdglich, den Schwingungsverlauf
aus der Ferne mit einem Internetbrowser von einem PC oder einem mobilen Gerét
aus zu beobachten.

Unterstiitzt werden folgende IoT-Plattformen:

* AskSensors, eine einfach gestaltete Daten-Visualisierungsplattform

* ThingSpeak, eine Online-Datenschnittstelle zum Sammeln, Visualisieren und
Analysieren von Messdaten, die Teil der Software MATLAB von MathWorks
ist.

Weitere Informationen entnehmen Sie bitte dem Handbuch VM40C-IoT, das auf

unserer Internetseite https:/mmf.de/bauwerksschwingung.htm zum Herunterladen

bereitsteht.
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9.6. Modem-Fehlercodes

Wenn die Modem-Verbindung fehlschlidgt, werden folgende Fehlercodes angezeigt:
Kein Modem gefunden (SMS & IoT)

PIN- oder SIM-Fehler (SMS & IoT)

APN-Fehler (IoT)

API-Config-Fehler (IoT)

API-Timeout-Fehler (IoT)

API-Header-Fehler (IoT)

API-Connect-Fehler (IoT)

Falschen Statuscode vom Server empfangen (IoT)

O 0 N &N L LN

—
(=}

Keinen Statuscode vom Server empfangen (IoT)
Sendefehler (SMS)

—_
—
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10. PC-Anbindung uiber USB

10.1. Verbindung mit dem PC

Das VM40C besitzt eine USB-Schnittstelle. Zum Anschluss an den PC dient das
Kabel VM2x-USB (Bild 73), das in die mittlere Buchse am VM40C gesteckt wird.
Sobald das andere Ende des Kabels mit dem USB-Port eines PCs verbunden wird,
erfolgt die Geréteerkennung.

Wenn das Gerit zum ersten Mal mit diesem PC verbunden ist, werden Sie zur Instal-
lation des Treibers aufgefordert. Die erforderliche Treiberdatei MMF_VCP.zip fin-
den Sie auf der Internetseite

http://mmf.de/software-download.htm#vm40
Speichern Sie die beiden darin verpackten Dateien in einem Verzeichnis Thres Com-
puters.

Wenn Windows zur Angabe der Quelle des Geritetreibers auffordert, geben Sie die-
ses Verzeichnis an.

Der Geritetreiber ist signiert und 14uft unter 7, 8 und 10.

Wenn das VM40C mit einem PC verbunden ist, erscheint im Messbildschirm an
Stelle des Batteriesymbols die Meldung ,,USB®“. Der Akkumulator wird dann abge-
schaltet und das Gerét erhdlt seinen Versorgungsstrom vom USB-Anschluss.

10.2. Software VM40MDB

Die PC-Software VM40MDB dient zum Archivieren und Darstellen der vom
VM40C gespeicherten Daten. Weiterhin erlaubt sie die Erstellung normgerechter
Berichte.

Die lizenzfreie Software konnen Sie von der Internetseite
http://mmf.de/software-download.htm#vm40
herunterladen. Sie lduft unter Windows 7, 8 und 10.

Verbinden Sie das VM40C mit dem USB-Port des PCs, schalten Sie es ein und in-
stallieren Sie, falls erforderlich, den Gerétetreiber, wie in Kapitel 10.1 beschrieben.

Nach der Installation starten Sie das Programm VM40MDB aus dem Startmenii
(Programme/Metra Radebeul). Es 6ffnet sich das Hauptfenster (Bild 61).

Hinweis: Auf 64-Bit-Systemen kann es erforderlich sein, manuell ,,SQL Server
Compact* zu installieren. Sie finden die Software unter diesem Link:

https://www.microsoft.com/de-de/download/details.aspx?id=5783
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Datei Took @

Fiter & Todks:
Fiter

QEN ® AUs

[ Start- und Enddatum:

05052014 [~ | [12052014 [~
[ Filename:

Messnets  Wamungen  Aame Ot Messvefshen  Enstelungen

o

o

[ Messverfahren:

<

=

"ools.

[——
[——
=]

Alle Detaiferster schieflen

Beenden

Bild 61: Hauptfenster ohne Daten

Zum Start der Dateniibertragung vom VM40C zum PC klicken Sie auf ,,Daten vom
VM40C laden®. Die Software liest zundchst die Kopfdaten ein und fordert Sie zur
Auswabhl der bendétigten Datensitze auf (Bild 62). Durch Setzen eines Hiakchens be-
stimmen Sie, welche Daten importiert werden sollen.

Hinweis: Der Empfang von Daten ist nur mdglich, wenn die Messwertaufzeichnung
gestoppt wurde.

‘Speichere Messwerte der Datei D01 - bitie warten! (40%)

Jahr/Monat/Tag - Unrzet  Bezeichnung Einstelungen

[¥] 2014/05/12-10:28:33 Fie D0D3: BAU 22 DIN 41503 sust.res. celing 1-80Hz E.
2014/05/12-09:52:29 Fie 00D2: BAU 254 DIN 41503 shortres. found. 1-80Hz

[¥] 2014/05/05 - 08:43:10 File 00D1: COTTBUSER ST. DIN 4150-3sust. res. celing  1-80Hz 0.

[ Acualiieren | [ Gewshite Detenladen | | Schleflen

Bild 62: Datensitze auswihlen

Nachdem Sie ,,Gewihlte Daten laden“ angeklickt haben, beginnt die Ubertragung
der Messdaten. Bei grofien Datenmengen kann dies bis zu mehreren Minuten in An-
spruch nehmen. Der Fortschritt wird tiber den Kopfdaten angezeigt. Danach sehen
Sie die eingelesenen Datensitze (Bild 63).
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Datei Tools @
Datasets Fiter & Tooks

Datom  Uaet Flerame Messwete  Wamungen  Aame Ot  Messvedwen  Enstolingen Gt i CF‘)"E;N@)M

05052014 03:49:10 |COTTBUSERSTR290G 41928 E DIN41503 | sust res.celing | VM40B/#131134/ 01012014

12.05.2014

Bild 63: Eingelesene Datensitze

Sie konnen in VM40MDB siamtliche bislang gemessene Datensitze archivieren.
Diese konnen auch von mehreren VM40C stammen.

Fiir die Suche in groBeren Datenmengen finden Sie rechts neben der Liste Filter-
funktionen. Damit konnen Sie nach einem bestimmten Datumsbereich, Teilen des
Dateinamens, dem Inhalt des Feldes ,,Ort* oder dem Messverfahren suchen. Fiir die
Suche konnen Sie Platzhalter (*) einsetzen.

Mit dem Mauszeiger wéhlen Sie einen Datensatz aus und klicken auf ,,Anzeigen®.
Es offnet sich das Fenster ,,Eigenschaften” des gewéhlten Datensatzes (Bild 64).

Datei COTTBUSER STR 29 OG: DIN 4150-3 @1-80 Hz (05.05.2014 - 08:49:

| | Messwerte |

Algemeine Egenschafien Zusammerfassung der Messung
Fierame: | COTTBUSER STR 29 0G | Messwerte: [ awm |
5.05.2014 0849:10] - 07 Wamungen @) | 5

|
Gerat: | VMAB |  Serennummer | 131134 | Aarme (WA, 0A) | |
methed: | DIN41503 | [eore | max xwer [ eemms |
[ sust.res, ceiing | M YWer [ e |
Trigger-Mode: | 0055 + events | Max ZWert [ 13stmms |
Optionale Eigenschaften
Ott: | Messung in Fulbodenmitie von Raum 2
Kommentar: [§

e [

| Bbrechen | [ 0k

Bild 64: Eigenschaften eines Datensatzes

Sie finden dort folgende Angaben:

* Datensatzname, der im VM40C eingegeben wurde (vgl. S. 18)

» Zeitraum der Speicherung

* Geritebezeichnung und Seriennummer

* Verwendete Norm mit Einstellungen

* Aufzeichnungseinstellungen (Trigger und Intervall)

* Anzahl der registrierten Messwerte, Warn- und Alarmereignisse (farbig hinterlegt)
* Aufgetretene Maximalwerte fiir X, Y und Z

Sie konnen zusitzlich Angaben zu Messort, Messbedingungen etc. machen. Dazu
stehen zwei Textfelder zur Verfligung.

39



Klicken Sie auf ,,Protokoll 6ffnen”, um ein Messprotokoll nach DIN 4150-3, An-
hang A zu erstellen. Unter verschiedenen Tabs werden die erforderlichen Informati-
onen abgefragt (Bild 65). Dazu gehoren:

* Angaben zum Auftraggeber und zum Bearbeiter

* Angaben zur Schwingungsquelle

* Angaben zum Bauwerk

* Lageangaben zur Erschiitterungsquelle und zum Messpunkt

* Umgebungsbedingungen

* Messergebnisse mit Auswahlmdoglichkeit der zu protokollierenden Werte

1 Algemenes |2 i der Eschisterng | 3 Baumer | €01 und Lage | Vieters Angaben | Messergebns
11 Adfraggeber

12 Adtragskenrizechen
1.3 Basbeter
1.4 Messzeiraum:

1 Algemenes | 2t der Enchitonng | 3 Baunek | 401 und Lage | Wetere Angaben | Messergebns

228anebsbadegngen: 0 |30

32 Zuotrung,

1 Algemeines | 2 At dor Echitionng | 3 Bauwer | 4 Ot urd Lage | Vitere Angaben | Messergebrs
33 Beschvetung: 41 Enchitieungsauele | 42 Messpurkt

Waserurmtundment 830

1 Algameines | 2 do Emchittonng | 3 Bauwork | 40t und Lage | Wetere Angaben | essergbris

5 Ungebungsvehtrisse: |Bodenad:2m lemoer Boden
Gesensar Sancaen

Grndwasser ot fesgestol

Wietr:sonrig, 23Cel 524 LF

1 Algameines | 2/ der Exchitienng | 3 Bauwerk | 4Ot und Lage | Weters Angaben Messergebni

6 Subjite Besbacttungen

7 Messkete: Tl Veraton Heter V408 ~
31184

Kb
Vessvedarven: DIN 4150
Enselungen:shot s found.
Freuenzberich: 190 He

rerdatu: 01012014
o

Frokelsoache
) Zetwote () ) Flende Boirises (AWAOND) (4] Wamungen Dowsch v
) Wamungen @) (] Aame 0AM-A & Hame

9 Auswerung

Es wirden keine Schacen o Gebauds becbcHat

Bild 65: Angaben fiir das Messprotokoll

Unter ,,Ort und Lage® lassen sich Grafiken einfiigen. Klicken Sie dazu in das Fenster
»~Erschiitterungsquelle* bzw. ,,Messpunkt” und Laden Sie die Grafik von einem Da-
tentrdger. Durch Driicken von ,,OK* wird das Protokoll erstellt. Bild 67 zeigt ein
Beispiel.
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Die Kopfdaten des Protokolls, wie Firmen- und Adressangaben sowie das Logo,
konnen Sie im Hauptfenster unter ,,Datei” / ,,Einstellungen* vorgeben (Bild 66).

Fima

Bezeichnung: | Marfred Weber
Metra Mess- und Frequenztechnik in Radebeul e K.

Strafe: Meitiner Sir. 53

PLZ /O D125 | [Radebeul
Telefon /Fax: | 03514362191 03518632340
Web/Emal: | wwwrmfde irfo@m de
Loge i

Hauptfenster

Hauptfenster starten: () maximiett @) mitletzter GriGe und Position

Bild 66: Protokoll-Kopfdaten
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Manfred Weber Manfred Weber
Metra Mess- und Frequenztechnik in Metra Mess- und Frequenztechnik in
Radebeul e.K. Radebeul, 17.07.2014 Radebeul e.K. Radebeul, 17.07.2014
Messprotokoll m“"f‘m
4.1 Erschutterungsquelle
1Algemehes

11 Auftraggeber:

12 Auftragskennzeichen:
13 Bearbeter:
14 Messzeitraum:

2Artder Erschitterung

TU Dresden
Institut for Bauphysik

I Auftrag fur die Wasserwerke der Stadt Dresden
Universitatsallee

D-01234 Dresden

BC2014/2348

Christan Richter

05.05.2014 08:49:10-07.052014 15:5125

21 Erreger. Sprengung mehrer Wohngebaude in unmittelbzer Nahe
Punia3.
Sprengstofr: 4
Zindung: manuell lektrisch
Sprenglocher:200
Sprengserien: 22 100 Lacher
21 keine weiteren
3Bauwerk

3.1 Bennenun:
3.2 Zuordnune:
3.3 Beschreibung:

Fulbodenm tte in Raum 2
Baudenkmal nachDIN 41503
Wasserturm,

i Radius von 1 Kilameter.

‘GoBe: Grundfizche 20m x20m / Hahe 30m
Grondung: 1839

Baulicher Zustand: 1992 saniert keine Schden erkennbar.

Wasserturm

0m

des Bauwarkes unter

Gebiude ur Sprengung  20m
42 Messpunkt

Wassertumbundoment 0 20

5Umgebungsverhiitnisse

Bodenart:2 m lehmiger Boden
Gesteinsart: Sandstein
Grundwasser: nicht festgestellt
Wetter:sonnig, 23°C bei 5

2% riF
Durch weitrsumize Absperrung sind Fremderschitterungen susgeschiossen

[E——

001645 Radabau Talafa 03518832540 Emaknogmmide Senalions D225 Radesa Taifar: 03518632880 Emait mfo@mmide Sna2u0n5
Manfred Weber Manfred Weber
Metra Mess- und Frequenztechni Metra Mess- und Frequenztechnik in
Radebeul e.K. Radeteul, 1707 2014 Radebeul e.K. Radebeul, 17.07 2014
T — G0s200 | masas | o 57 T )
00520 | Bagss | e 51 297 £
An der Absperrgrenze (1 km von Sprengung keine sekundaren - = =
et Eptal Sy 00520 | Baim | 55 575 257 T
w0520 | Bz | @ 118 15 0
TMeskette
0705204 | Bsas1| s 3,09 255 s
Tt Moo 07052004 | 3% | 10 £ o0 s
ibration Dste:01.012014 07052014 | 54436 | 65 1834 08 2
Messurement method: DIN 4150-3 005200 | saeas | 13 5 5 i
es: st fes celling 07.05.2034 | 15:47:31 194 6,11 504 8
Frequency range: 1-80Hz
Bl o 0705200 | Bin | 9w EE 7 3
005204 | 55325 | 280 ) 112 2
BMesergebis 9 Auswertung
82 Eregnisgrank n
Es wurden keine Schiden am Gebiude beobachtet
Messwerte
10Unterschrtten
s A Em AR
g
£
& T ‘
Zetpunkt
s2Einzehwen
XA | Vhchss | ZAcke | Frequens Trigger-
Datum Uhrzeit [mm/fs] Immy/s] mm/s] [Hz] Ereignis
5052004 | wasa | 1 58 R Y
s0s20 | | 2 518 211 B
0505204 | w2257 | 47 047 P 3
05052014 | 10:32:45 518 152 12 3
0505204 | 103351 | 19 433 246 s
05.05.2014 | 11:22:48 954 2,13 16 u
0505204 | 22 | 1562 197 198 2
e N R —— T s Teston o manes vt ¢ el nan2a
oot I e Ll e Dt madates Rt Sl nfsE s rasions

Bild 67: Protokollbeispiel (4 Seiten)
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Um unabhéngig von der Protokollfunktion eine grafische Darstellung der Messdaten
zu erhalten, klicken Sie auf den Tab ,,Messwertdiagramm® (Bild 68). Hier finden Sie
samtliche Messwerte in einem Amplituden-/Zeit-Diagramm. Durch Setzen von Hak-
chen konnen Sie Messwerte in Abhéngigkeit von ihrer Triggerquelle ausblenden. So
lassen sich zum Beispiel nur Alarmwerte darstellen. Durch rechten Mausklick kon-
nen einzelne Achsen ausgeblendet werden. Weiterhin konnen Sie den Diagrammin-
halt als GIF-Grafik oder als CSV-Wertetabelle zur Weiterverarbeitung in Excel,
OpenOffice Calc etc. speichern oder drucken.

Datei COTTBUSER STR 29 OG: DIN 4150-3 @1-80 Hz (05.05.2014 - 08:49:
| Eigensehaften | Messwetdiagramm | Wesswerte |
Trggerereignisse ausblenden
[ Zetwerte () [] Fallende: Ereignisse (A-W/AD/W-0)  [] Wamungen (0W)  [] Aame (0-A/W-A)
Datei COTTBUSER STR290G: DIN 4150-3 @1-80 Hz (05.05.2014 - 08:49:10)
W XCAchse WM Y-Achse NN Z-Achse
12
10
7
E
E
=
E
=
H
E
E
£ 4
2
g
@ I
29 o i
Iy - | I
H I i &
o ldkiiitd bl Sl
> > > > >
& & § & &
& & < o o
Rechisklck fir Kortexmeni
 Apbrechen oK

Bild 68: Messwertdiagramm

Durch Klicken auf den Tab ,,Messwerte” wechseln Sie zur Tabellenansicht (Bild
69). Auch hier haben Sie die Mdglichkeit, die angezeigten Daten nach ihrer Trigger-
quelle zu filtern.

Datei COTTBUSER STR 29 OG: DIN 4150-3 @1-80 Hz (05.05.2014 - 08:49:
Egenschaften | Messwertdizgramm | Messwerie
Tiggerereigrisse ausblenden
[ Zetwerte (T) [ Fallende Ercignisse (AW/AD/W-) [ Wamungen (W) [] Alame [1A/W-A)
Messwerte:
Datum Urrzett XcAchse YAchse ZAchse ~
05.05.2014 08:43:10 061 099 118
05052014 084315 058 123 081
05052014 084319 354 087 087
» 05.05.2014 034925 03 017
05.05.2014 08:49:30 029 021 019
05052014 084934 028 017 016
05052014 084339 (XX 007 009
05052014 0849:44 on 008 007
05.05.2014 084948 0.12 008 013
05052014 034953 01 on 01
05052014 084358 0,18 022 016
05052014 085002 008 013 on
05.05.2014 085007 on 015 009
05052014 085013 007 013 016
05.05.2014 085017 008 008 007
05052014 085022 023 009 007 e
< >
Aobrechen oK

Bild 69: Tabellenansicht
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Hinweis: In der Spalte mit den Hauptfrequenzen wird ,,???* angezeigt, wenn auf-
grund einer zu kleinen Amplitude keine Frequenz bestimmt werden konnte.

Wenn Sie neben der Tabelle mit den Kopfdaten ,,Exportieren klicken, erscheint ein
Fenster zur Auswahl der zu speichernden Daten (Bild 70). Hier kdnnen Sie festle-
gen, welche Messwerte in die Exportdatei geschrieben werden sollen. Im nachfol-
genden Dateidialog wihlen Sie unter ,,Dateityp®, ob die Messdaten als Text- oder
CSV-Tabellenfile gespeichert werden.

Kopfdaten

Triggerereignisse ausblenden:

[ zeitwerte (T)

] Fallends Ereignisse (AW/A-DAN-0)
Wamungen (0-W)

Marme (0A/W-A)

Abbrechen 0K

Bild 70: Datenauswahl beim Export

Sie haben weiterhin die Mdglichkeit, einzelne Datensdtze aus VM40MDB (nicht aus
dem VM40C) zu l6schen.

11. Firmware-Update

Die Geritesoftware (Firmware) kann tiber die USB-Schnittstelle aktualisiert werden.
Priifen Sie zunéchst, ob eine aktuellere als die bereits installierte Firmware verfiig-
bar ist. Dazu 6fthen Sie bitte unsere Software-Download-Seite

http://www.mmf.de/software-download.htm

Dort sehen Sie die letzte verfiigbare Firmwareversion. Die Versionsnummer besteht
aus drei Stellen fiir die Hardware und drei Stellen fiir die Software (hhh.sss). Fiir die
Firmware sind nur die letzten drei Stellen relevant.

Die in Threm Gerit installierte Version wird auf dem Startbildschirm angezeigt.

Ist eine Firmware mit héherer Versionsnummer auf der Webseite verfiigbar, gehen
Sie wie folgt vor:

1. Laden Sie das komprimierte Firmwarefile vim40c.zip von oben genannter Inter-
net-Adresse herunter und entpacken Sie die enthaltene Datei vim40c.hex in ei-
nem Ordner Threr Wahl.

Hinweis: Die Firmware ist in verschiedenen Meniisprachen verfiigbar.

2. Laden Sie von der oben genannten Internet-Adresse auch das Programm ,,Firm-
ware Updater herunter und installieren Sie es auf Ihrem PC.

3. Verbinden Sie das VM40C iiber das USB-Kabel mit dem PC und schalten Sie es
ein, wobei der PC es als USB-Gerit erkennt.

4. Starten Sie ,,Firmware Updater®, wihlen Sie den Gerétetyp ,,VM40“ und stellen
Sie das virtuelle COM-Port ein, welches das VM40C mit seiner USB-Schnitt-
stelle belegt. Sollten Sie sich nicht sicher sein, welches der angebotenen COM-
Ports das richtige ist, konnen Sie dies in der Windows-Systemsteuerung im Ge-
ratemanager Uberpriifen.

44


http://www.mmf.de/software-download.htm

Lade VM40 w | - Firmwaredatei und via |[COM3 v | zum VM40,

Uber Fimwaredateien

Bild 71: Firmware Updater

5. Kilicken Sie auf ,,Lade” im ,,Firmware Updater und geben Sie den Pfad zum
Download-Ordner an, in dem sich das heruntergeladene Firmwarefile vm40.hex
befindet.

6. Wihlen Sie am VM40C im Menii ,,Einstellungen® den Punkt ,,Firmwareupdate*
und bestétigen Sie den nachfolgenden Hinweis durch Driicken von OK (Bild
72). Damit ist die alte Firmware geloscht. Das VM40C zeigt nun an, dass es auf
neue Firmwaredaten von der USB-Schnittstelle wartet (,, Waiting for update*).

FIRMWARELIFDATE

Hlte Firrware Llischen
und Update starten?
UM4E wird ney gestartet
und wartet auf Firmwaret
Ok: Ja F32: Abbruch

Bild 72: Update starten

7. Klicken Sie auf,,Sende* in ,,Firmware-Updater* und bestétigen Sie den nachfol-
genden Hinweis. Die Ubertragung der Firmwaredaten beginnt. Der Ubertra-
gungsfortschritt wird als Zeitbalken am PC und am VM40C angezeigt. Nach Be-
endigung des Updates startet das VM40C neu und der ,,Firmware-Updater wird
geschlossen. Bitte unterbrechen Sie den Updatevorgang nicht. Nach Ubertra-
gungsfehlern konnen Sie das Update bei Punkt 3 erneut starten.

Wichtig: Bitte liberpriifen Sie vor dem Start eines Firmwareupdates, ob der Akku-
mulator geladen ist. Anderenfalls kann es zu Updatefehlern kommen, die nur noch
durch den Hersteller zu beheben sind.
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12. Laden des Akkumulators

Der eingebaute NiMH-Akkumulator hat eine Kapazitit von 9 Ah, wodurch ein un-
abhéngiger Messbetrieb iiber mehr als 15 Tage moglich ist. Durch Verwendung des
Mobilfunkmodems erhdht sich die Stromaufnahme etwa auf das Dreifache. Folglich
verringert sich die Betriebsdauer um etwa zwei Drittel.

Der Ladezustand wird links oben im Display angezeigt. Kurz nachdem das Batterie-
symbol leer dargestellt wird, schaltet sich das VM40C ab. Das Gerét misst bis zum
Erreichen dieses Zustands gemif3 Spezifikation.

Das Aufladen erfolgt mit dem mitgelieferten Ladenetzgerét {iber die Ladebuchse.

Zum Starten des Ladevorgangs muss das Gerdt nach Anschluss der Ladespannung
eingeschaltet werden. Nach einigen Sekunden erscheint in der linken oberen Ecke
der Anzeige an Stelle des Batteriesymbols der Text ,,Lad“. Nur wenn Sie diesen
Text sehen, d.h. nur in der Messwertanzeige, wird der Akku geladen. Beim Offnen
des Meniis oder beim Ausschalten des Geréts wird der Ladevorgang unterbrochen.

Die Ladezeit bei vollstindig entladenem Akku betragt ca. 10 Stunden.

Wiéhrend lédngerer Messungen kann das Ladegerdt am VM40C angeschlossen blei-
ben. Bei entladener Batterie startet dann der Ladevorgang selbsténdig. Vorzugsweise
sollte jedoch zur Akku-Unterstiitzung ein USB-Netzgerit angeschlossen werden.

13. Betrieb mit externer Spannungsversorgung
Bei sehr langer Messdauer empfiehlt sich eine externe Versorgung des VM40C.

Diese erfolgt iiber den USB-Anschluss iiber das mitgelieferte Kabel VM2x-USB
(Bild 73).

Zur USB-Spannungsversorgung kann ein handelsiibliches USB-Steckerladegerét mit
einem Ausgangsstrom von mindestens 1500 mA bei 5 V verwendet werden (vgl.
Typenschild). Ist das VM40C iiber USB verbunden, erscheint im Messbildschirm an
Stelle des Batteriesymbols die Meldung ,,Ext“. Der Akkumulator wird nun entlastet
und das Gerét erhélt seinen Versorgungsstrom weitgehend vom USB-Anschluss.

Steht am Messort kein Netzanschluss zur Verfliigung, kann auch ein USB-Akkumu-
lator verwendet werden. Allerdings eignen sich herkdmmliche ,,Power Banks®, wie
sie zum Laden von Mobiltelefonen verwendet werden, nicht. Diese wiirden sich bei
der geringen Stromaufnahme des VM40C automatisch abschalten. Spezielle Typen
besitzen eine ,,Always On“-Funktion und eignen sich somit zur Unterstiitzung des
VM40C-Akkus.

Solche Modelle finden Sie unter https://voltaicsystems.com/always-on-batteries

Wird das Modem angeschlossen, kann die USB-Versorgung iiber dessen Anschluss
erfolgen (vgl. Abschnitt 9.1).

Hinweis: Mit angeschlossenem Ladegerdit VM40-CH ist es moglich, wéihrend des
Ladevorgangs weiter zu messen (ohne Modem). Es wird jedoch nicht empfohlen,
das Ladegerdt dauerhaft zur Batterieunterstiitzung angeschlossen zu lassen. Hierzu
sollte der USB-Anschluss verwendet werden (siche oben).
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Bild 73: VM40-USB-Kabel, USB-Netzgerit und Always-On-Powerbank

14. Reset

Sollte das VM40C sich einmal nicht einschalten oder bedienen lassen, konnen Sie
die Geritesoftware durch Driicken der Reset-Taste neu starten. Diese finden Sie im
Inneren des Gehiduses. Um das Gehduse zu 6ffnen, entfernen Sie die vier Schrauben
der Plastikabdeckungen. Darunter befinden sich die vier Gehduseschrauben. Bitte
6ffnen Sie das Gehiduse vorsichtig. Die Lage der Reset-Taste sehen Sie in Bild 74.

Bild 74: Reset-Taste
Durch Driicken der Reset-Taste gehen keine gespeicherten Daten verloren. Ledig-
lich Uhrzeit und Datum miissen danach neu eingegeben werden (vgl. Abschnitt 8.4).

15. Montage / Aufstellung

Das Aluminiumgussgehduse des VM40C eignet sich aufgrund seiner Eigenmasse
zur direkten Aufstellung. Es wird jedoch empfohlen, die als Zubehdr erhéltliche
Dreifufl-Bodenplatte VM40-BP zur Aufstellung zu verwenden (Bild 75). Diese be-
sitzt verstellbare Fiile zur Achsenjustierung mit wechselbaren Spitzen fiir verschie-
dene Bodenarten.

Fiir hohere Schwingamplituden sollte das Gehéuse mit Schrauben am Bauteil befes-
tigt werden. Laut SN 640312a ist ab einer Beschleunigung von 3 m/s? eine freie
Aufstellung nicht mehr zulédssig. Dies entspricht zum Beispiel einer Schwingge-
schwindigkeit von 24 mm/s bei 20 Hz oder 12 mm/s bei 40 Hz.

Das VMA40C besitzt zur Schraubbefestigung vier Durchgangslocher fiir Schrauben
bis M5 mit maximal 8 mm Kopfdurchmesser. Das Gehduse muss zur Montage nicht
geoffnet werden. Lediglich die vier Kreuzschlitzschrauben am Deckelscharnier und
der Verriegelungsblende sind zu entfernen.
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Bild 75: VM40C mit Dreiful-Bodenplatte VM40-BP

Eine Mafizeichnung der Montagelocher zeigt Bild 76.

1165

Bild 76: MaBle der Montagelocher

48



16. Kalibrierung

Das VM40C zeichnet sich durch eine hohe Langzeitstabilitdt aus. Je nach Intensitét
der Nutzung empfehlen wir eine Nachkalibrierung nach etwa 1 bis 2 Jahren. Monat
und Jahr der letzten Kalibrierung werden auf dem Startbildschirm angezeigt.

Die Kalibrierung erfolgt durch mechanische Anregung mit bekannter Schwingam-
plitude. Bedingt durch die Masse des Gerites und die erforderlichen tiefen Frequen-
zen und hohen Amplituden ist ein spezieller Schwingungserreger erforderlich.

Das Kalibriermeni ist fiir den Anwender nicht zugénglich, um Manipulationen zu
vermeiden.

Metra bietet einen Kalibrierservice an. Zur Kalibrierung in anderen Labors stellen
wir auf Anfrage technische Unterlagen zur Verfiigung.
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17. Technische Daten

Messgrofie

Unterstiitzte Normen
Schwingungsaufnehmer

Anzeigebereich (Spitzenw.)
Schwingbeschleunigung:
Schwinggeschwindigkeit:

Messgenauigkeit

Frequenzbereiche (-3 dB)
Anzeige

Alarmsignalisierung

SMS-Alarmfunktion
(VM40C)

Messwertspeicher

Analog-/Digital-Wandler
USB-Schnittstelle
Akkumulator

Batteriebetriebsdauer je
Akkuladung

Meniisprachen
Betriebstemperaturbereich
Schutzart

Abmessungen

Masse

Zubehor im Lieferumfang

Optionales Zubehor

Spitzenwert von Schwinggeschwindigkeit oder Schwingbe-
schleunigung

DIN 4150-3; BS 7385; SN 6403 12a; Circulaire du 23/07/86

Dreiachsiger piezoelektrischer Scher-Beschleunigungsauf-
nehmer

0,001 — 15 m/s?
0,01 —2400 mmy/s bei 1 Hz; 0,01 — 30 mm/s bei 80 Hz
(Messbereichsendwert frequenzabhéngig)

+3 % =2 Digits bei Referenzfrequenz 16 Hz, 100 Hz Tiefpass
+3 % +2 Digits bei Referenzfrequenz 16 Hz, 395 Hz Tiefpass
0,8- 100 Hz; 0,8 —395 Hz, 5— 150 Hz

LCD, s/w, 128 x 64 Punkte, beleuchtet

3 Spitzenwerte (X/Y/Z) oder Vektorsumme
Hauptfrequenz

50-Linien-FFT-Spektrum

Batteriezustand; Datum und Uhrzeit

Warn- und Alarm-LEDs neben der Anzeige
Relaisausgang (Wechselkontakt, max. 100 VDC /2 A)

Mit VM40-MODEM (optionales Zubehor)
SMS-Versand bei Alarm, enthélt Messwerte X/Y/Z,
Frequenz, Datum, Zeit, Gerdtename

Eingebaute Micro-SD-Karte

max. 100 000 Messwerte (X/Y/Z, Frequenz, Datum, Zeit,
Triggerereignis), Speicherung in Zeitintervall (5 — 999 s)
oder bei Warnung bzw. Alarm

24 Bit, Sigma-Delta

USB 2.0 Full-Speed, CDC-Modus, iiber Kabel VM2x-USB

NiMH, 4,8 V /9 Ah, Ladezeit: 10 h
Pufferbetrieb ohne Akkunutzung tiber USB-Versorgung
(z.B. USB-Steckernetzgerét)

5 — 15 Tage, je nach Temperatur, Einschaltdauer der Display-
beleuchtung und Nutzung der SMS-Funktion

Deutsch / Englisch / Italienisch / Franzdsisch
-20-60°C

P67

150 mm x 140 mm x 80mm

2kg

USB-Kabel VM2x-USB
Lade-Steckernetzgerat VM40-CH

DreifuB3-Bodenplatte VM40-BP
Modem fiir GSM (2G) / LTE (4G) VM40-MODEM*
Mobiler Drucker mit Batteriebetriecb VM40-PRINTER

* Die unterstiitzten Frequenzbénder finden Sie in Abschnitt 9.1
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Garantie

Metra gewihrt auf dieses Produkt eine Herstellergarantie von
24 Monaten.
Die Garantiezeit beginnt mit dem Rechnungsdatum.
Die Rechnung ist aufzubewahren und im Garantiefall vorzulegen.

Die Garantiezeit endet nach Ablauf von 24 Monaten nach dem Kauf,
unabhingig davon, ob bereits Garantieleistungen erbracht wurden.

Durch die Garantie wird gewahrleistet, dass das Gerit frei von
Fabrikations- und Materialfehlern ist, die die Funktion entsprechend der
Bedienungsanleitung beeintrachtigen.
Garantieanspriiche entfallen bei unsachgeméfer Behandlung, insbesondere
Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung, Betrieb auf3erhalb der
Spezifikation und Eingriffen durch nicht autorisierte Personen.

Die Garantie wird geleistet, indem nach Entscheidung durch Metra
einzelne Teile oder das Gerit ausgetauscht werden.

Die Kosten fiir die Versendung des Gerites an Metra tragt der Erwerber.
Die Kosten fiir die Riicksendung tragt Metra.

Konformitatserklarung
nach EU-Richtlinie 2014/30/EU

Produkt: Triaxialer Schwingungswichter
Typ: VM40C (ab Ser.-Nr. 170000)

Hiermit wird bestétigt, dass das oben beschriebene Produkt den
folgenden Anforderungen entspricht:

DIN EN 61326-1: 2013
DIN EN 61010-1: 2011
DIN 45669-1: 2010
Diese Erklarung wird verantwortlich fiir den Hersteller
Manfred Weber Metra Mess- und Frequenztechnik in Radebeul e.K.
MeiBner Str. 58, D-01445 Radebeul
abgegeben durch:

e

Michael Weber, Radebeul, den 22. April 2016
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