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Metoder for kalibrering av givare fér vibrations- och stétmétning
Orientering om internationell standard

Inledning

En internationell standard, ISO 5347, ar
framtagen och med stor majoritet
godkind for anvindning. Standarden ar
under tryckning och berdknas utkomma
1990. Kopior av granskningsexempla-
ren, med inforda rittelser, finns tillging-
liga p& SVIBs kansli.

Grunden for standarden togs fram i
Sverige for ca 10 &r sedan och tiden
direfter har huvudsakligen anvints for
att lotsa den genom arbetsgrupper, sub-
kommitté och internationella omrdst-

ningar.

Standarden bestdr av ca 20 separata
delar, dér varje del skall kunna anvéindas
separat och forstds av en labora-
torietekniker. For att inte onddigtvis
lasa upp utvecklingen si ir som regel
inte apparaturen standardiserad utan
endast metoderna och kraven pi ut-
rustningen.

Standarden 4r en typisk kompromiss-
produkt dar, for att f& den accepterad,
de bista losningarna ménga ginger inte
kunnat anvindas.

Standarden kan delas in i fyra huvud-

delar:

- Sammanfattande och grundliggande
del

- Kalibrering av huvudnormaler

- Kalibrering av arbetsnormaler och
bruksgivare
- Inverkan av miljé och omgivning

Standardens delar
Sammanfattande och grundléiggande del
Part 0. Basic concepts

Kalibrering av huvudnormaler

Part 1:

Primary vibration calibration by laser
interferometry

Part 2:
Primary shock calibration by light cutting

Part 6:
Primary vibration calibration at low
frequencies

Part 7:
Primary calibration by centrifuge

Part 8:
Primary calibration by dual centrifuge

Part 10:
Primary calibration by high impact
shocks

Kalibrering av arbetsnormaler och
bruksgivare

Part 3:

Secondary vibration calibration




Part 4:
Secondary shock calibration

Part 5:
Calibration by Earth’s gravitation

Part 9:
Vibration calibration by comparison of

phase angles

Inverkan av miljoé och omgivning

Part 11:

Testing of transverse vibration sensi-
tivity

Part 12:
Testing of transverse shock sensitivity

Part 13:
Testing of base strain sensitivity

Part 14:
Resonance frequency testing of un-
damped accelerometers on a steel block

Part 15:
Testing of acoustic sensitivity

Part 16:
Testing of mounting torque sensitivity

Part 17:
Testing of fixed temperature sensitivity

Part 18:
Testing of transient temperature sen-
sitivity

Part 19:
Testing of magnetic field sensitivity
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Grundprincip vid kalibrering
Grundenhet vid kalibreringsarbetet skall
vara lingd, vid metod 1 och 6 defi-
nierad ur viglingden hos heliumneon-
laser, samt tid.

Huvudprincip dr sedan att givarens
kinslighet (giller #ven givare for
stotmitning) bestims vid en enda
standardiserad amplitud, som kan vara
100 m/s2 och en enda standardiserad
frekvens t ex 160 Hz. Dessa kallas for
referensamplitud och referensfrekvens
och ér ofta bundna til en enda
forstirkare och en enda instéllning pé
denna. Kinsligheten vid andra ampli-
tuder och frekvenser, vid stétar samt
ibland &ven avvikelser vid miljopa-
verkan anges som avvikelser frén kéns-
ligheten vid referensamplituden och
referensfrekvensen.

Beroende pd anvindning och givaretyp
skall naturligtvis olika referensamp-
lituder och referensfrekvenser anvin-
das. Huvudkalibreringsmetod &r dock
kalibrering pd elektrodynamisk vibrator
av en huvudnormal tillsammans med sin
forstirkare med standardiserad install-
ning vid 100 m/s2 (10 m/s? andrahands-
val) och 160 Hz (80 Hz andrahandsval)
med hjilp av heliumneonlaser och fre-
kvensriknare. Vid referensfrekvensen
och referensamplituden beridknas onog-
grannheten + 0,5 % kunna uppnds.

Kalibreringsmetoder
Kalibreringen med heliumneonlaser,
beskriven i del 1, kriver omfattande

utrustning och stor erfarenhet hos
personalen. Den utfors dérfér endast
hos tillverkare och etablerade riks-
mitplatser vilka di kalibrerar huvud-
normaler, som sedan anvinds i det
dagliga kalibreringsarbetet. Detta kallas
for secondary calibration och ar be-
skrivet i del 3.

For kalibrering vid konstant acce-
leration eller vid liga frekvenser kan
accelerometern roteras i det lokalt be-
stimda jordgravitationsfiltet eller ocksd
kors den i centrifug varvid radien till
kinselelementet méste kunna be-
stimmas noggrant. Kalibrering vid hoga
accelerationer och 1iga frekvenser sker
genom att accelerometern placeras pi
ett roterande bord pé centrifugen.

Metoden f6r primdr kalibrering av
stotgivare (metod 2) dr mycket primitiv
och anvinds sillan. Accelerometern,
som skall kalibreras, monteras pé ett
stid som accelereras med hjéilp av en
fallvikt. Den integrerade signalen frin
accelerometern  jamfors med den
uppmiitta hastighetsindringen hos stadet
varvid kinsligheten kan beriknas.

Genomgaende kalibreras enligt metod 4,
varvid som normal anvinds en ac-
celerometer av sund och tekmiskt god
konstruktion, som kalibrerats pé
vibrator. Metod for kalibrering med
laservelocimeter #4r framtagen men
accepteras for nirvarande ej da den inte
ar tillrickligt utprovad.
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For kalibrering vid mycket hoga
accelerationer och korta stigtider fore-
skrivs att accelerometern placeras i
dnden av en smal stdng. Den andra
anden ges ett slag som startar en stotvig
i stdngen. Referens &r hir den
uppmiitta tojningen i stingen.

For bestimning av fasvridningen i givare
saknas fortfarande en primér metod var-
for kalibrering fir ske genom jamfo-
relsemiitning vilket &r en stor brist.

Inverkan av miljé och omgivning

Ett antal relativt enkla provningar &r
specificerade for att vi skall fi en
uppfattning om hur accelerometern
svarar pd yttre paverkan. Det ar tex
tviracceleration, &tdragningsmoment pé
skruvar, (Gjning 1 underlaget, tem-
peratur, temperaturéndring samt ljud-
och magnetfalt.

Felanalys

Till varje kalibreringsmetod hér en,
ndgot forenklad och schematiserad, an-
visning for onoggrannhetsanalys.

Trots forenkling blir uttrycken &ndd i
lingsta laget for ingenjorsmdssig an-
vindning.

Det foreskrivs vilka konfidensnivier som
skall anvindas, hur sdvil tillfilliga som
systematiska fel berdknas samt slutligen
hur totalonoggrannheten fas fram dels i
kalibreringspunkterna och dels vid gene-

rell anvéindning.

Rent allméint hamnar totalonoggrann-
heten vid = 10 % av mitvirdet. Om
speciell omsorg iakttas kanske den kan
nedbringas till 3 - 5 %.

Genom en mycket omfattande under-
sokning déir accelerometrar frén olika
tillverkare cirkulerats mellan olika
laboratorier virlden 6ver har konsta-
terats att primér kalibrering till + 0,5 %
av mitvirdet for en enda frekvens, en
enda amplitud och en enda for-
stirkareinstillning 4r fullt mojlig men att
nigot generellt avsevirt bittre &r svért
att uppnd.

Sven Eskilsson
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Fabrikskalibrering av accelerometrar hos Briiel & Kjeer,

Neerum, Danmark

Briiel & Kjer tillverkar en mingd olika
typer av piezoelektriska accelerometrar
optimerade foér olika applikationer,
exempelvis métning av 14ga nivier av
storleksordningen 0,03 mms™2 eller miit-
mn% av stotforlopp upp till en miljon
ms™4,

De metoder for kalibrering av kénslighet
som for nédrvarande anviands &r abso-
lutmetoden (med hjilp av laserinter-
ferometer) och jamforelsemetoden, ock-
sé kallad "back to back"-metoden.

Absolutmetoden
Figur 1 visar den métutrustning som
anvinds for kalibrering av standard

referensaccelerometer typ 8305 och
kalibreringsset typ 3506 bestéende av typ
8305 och laddningsforstirkare typ 2626.
Laserinterferometern ar en Michelson
Interferometer som miéter topp till
topp-virdet av forskjutningen av refe-
rensaccelerometern  8305.  Accelera-
tionen berdknas med hjilp av detta
virde och den pé frekvensréknaren av-
lista frekvensen. Kinsligheten erhélls
genom att mita den elektriska utsig-
nalen frin accelerometern och dividera
denna med virdet av accelerationen.

Den exciteringsfrekvens som anvinds dr
160 Hz och accelerationsnivin dr 10

ms2,

A
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2626 Voltmeter

[ees] A

s o
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Exclter Power Amplifier Sine Genertor
4805/4812 2707 1023
Photo-
diode
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> Ratio
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~ 820888/1

Figur 1




Den beriknade onoggrannheten av en
absolutkalibrering av  kalibreringsset
3506 och referensaccelerometer 8305 ar
0,6 % vid en konfidensnivé av 99 %.

Spérbarheten till NIST (National Insti-
tute of Standards and Technology) &r
sikerstilld genom att tvd kalibreringsset

-11

laboratorium regelbundet sdinds till
NIST i USA.

Denna procedur sikerstiller att Briiel
& Kjers absolutkalibreringsutrustning
ar i overensstimmelse med och sparbar
till NIST med avseende pd kalibrering av
standard referensaccelerometer 8305

3506 fran Britel & Kjers kalibrerings- och kalibreringsset 3506.
SYSTEM FOR CALIBRATION OF BRUEL & KJ/ER ACCELEROMETERS
STANDARD INSTITUTES
Physical Parameters
y Y y vy y y L ] L7
NIST and other B&K Laser Interfero- _ ° i 9 Volt ~
Né;'?_’::L Calibration Institutes I [ meter Calibration Metre | Yolt;= Hertz mbar I Celslus YeRH I ©
i i i l T - B 3 & 2 p ¢ ) Y
| Transfer Standards I Primary Standard Accelerometers I Supplementary Standards l
Working
Reference Standards Calibration Service
in back-to-back Transfer Standards
set-ups in
Bruel & Kjeer production
¥ Y
Accelerometers Calibration Service
for sale Working
Reference Standards
y
Customer
Accelerometers
(All Types)
8406532
Figur 2

Figur 2 visar en Oversikt 6ver kali-
breringshierarkin hos Briiel & Kjar.

Jémférelsemetoden
Jamforelsekalibrering med hjilp av den
s k "back to back"-metoden ir den me-
tod som anvinds i produktionen och den
gors 1 tvé steg.

Forsta steget intriffar just efter hop-
sittningen av accelerometern men fore

svetsningen av accelerometerns ytter-
holje (Figur 3). Anledningen till denna
"forkalibrering" 4r att kontrollera och
eventuellt justera accelerometerns kins-
lighet till de uppstillda specifikatio-
nerna. Beroende pa vilken accele-
rometertyp det ar friga om justeras
kénsligheten antingen genom att svetsa
pé& en ringformad tilliggsmassa eller
genom att skruva fast en massa pd det
seismiska elementet. Detta kalibre-




Figur 3
rings-justeringsférfarande  pagar  tills
specifikationerna innehélls.

Det andra steget ir den slutliga ka-
libreringen av accelerometern. Denna
foregds di i de flesta fall av en fre-
kvensresponskalibrering.

Mitsystemet for jamforelsekalibrering
framgér av figur 4. Systemet bestar till
sina huvuddelar av en vibrator typ 4808,
en effektforstirkare 2712, en refe-
rensaccelerometer 8305 monterad i en
speciell fixtur, en datorstyrd signal-
konditioneringsenhet samt en dator som
styr och kontrollerar mitforfarandet.
Som en detalj i systemet kan ndmnas
den fasdetektor som kontrollerar att
accelerometerns polariseringsriktning &r
korrekt.

Referensaccelerometern och den acce-
lerometer som skall kalibreras monteras

Figur 4

"back to back" vilket betyder att de
kommer att utsittas for samma
vibrationsnivd. Eftersom ingéngsnivin
ir densamma &r forhillandet av ut-
gingssignalen ocksd forhéllandet mellan
accelerometrarnas kinslighet. Foljakt-
ligen beriknas kinsligheten av den
okinda accelerometern som kénslig-
heten av standard referensaccelero-
metern multiplicerad med forhéllandet
mellan deras utgingssignaler.

Den beriknade onoggrannheten av
jimforelsemetoden 4r 1,12 % vid en
konfidensniva av 99 %.

For att sikerstilla sparbarhet och
dirmed ocksd noggrannheten av detta
halvautomatiska kalibreringssystem har
man utvecklat ett speciellt verifie-
ringssystem  bestiende av foljande
utrustning:
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- tvé standard referensaccelerometer
8305

- en laddningsforstirkare 2626

- en precisionskapacitans pa 1000 pF

Sjélva verifieringen bestir av fyra
procedurer.

1. Daglig procedur

Denna utfors varje morgon och &r en
verifiering av systemets formiga att mita
laddningskinslighet. Proceduren &r fol-
jande: en av referensaccelerometrarna
ansluts via forforstdrkaren och preci-
sionskapacitansen  till  kalibrerings-
systemets ingdng. Direfter gors tvd
miétningar vid en vibrationsnivd pd 100
ms2 och med specificerade instillningar
av digitalvoltmeter och forforstirkare.
Resultatet lagras i en historisk fil och
jamférs med det lagrade referensvérdet.
En avvikelse storre dn 0,5 % betyder att
en giltig kalibrering inte kan utforas.

2. Veckoprocedur

En ging per vecka verifieras systemets
formiga att mita bide laddnings- och
spénningskénslighet. Det 4r en mera
omfattande procedur 4n den dagliga och
bdda de i systemet ingdende referens-
accelerometrarna anvinds vid denna
verifiering,.

3. Maénatlig procedur
I denna procedur ingdr att bada
referensaccelerometrarna  och  forfor-
stirkaren kontrolleras med laserinter-
ferometrin, Max tilliten avvikelse fran
originalvirdet &r 0,2 %.
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4. Arlig procedur

Vid denna kalibreras ocksé forfor-
stirkare och precisionskapacitans mot
sparbara standarder.

Kiinslighetskalibrering av acceleromet-
rar, som beskrivs hir, dr inte den enda
parameter som bestims vid till-
verkningen av accelerometrar.

Folijande parametrar &r individuellt
uppmitta for varje accelerometer som
ldmnar fabriken:

- Frekvensrespons (monterad)
- Tvirkénslighet
- Kapacitans

Utan att ndrmare beskriva hur upp-
mitning av dessa parametrar utfors kan
nimnas att métning av frekvensrespons
gors individuelit pd de accelerometer-
typer dér resonansfrekvensen ér ldgre in
cirka 50 kHz. Ett exempel pé detta visas

i figur 5.

Tvirkinsligheten uppmits vid en
acceleration av 100 ms™~ och en frekvens
av 30 Hz vinkelritt mot huvudaxeln
samtidigt som accelerometern roterar.
Resultatet av denna mitning 4r den
maximala tvirkinsligheten som inte fir
overskrida det for respektive typ spe-
cificerade virdet. Detta dr for de flesta
typer 4 %. Mitningen ger ocksé en
uppgift om riktningen for minimum
tvirkinslighet som mérks med en rod
punkt pa accelerometern.
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Figur 5

Accelerometerns kapacitans kan defi-
nieras som  forhéllandet  mellan
laddnings- och spanningskinsligheten.
Det &r ocksd utifrin dessa bada
kalibreringar som kapacitansen bestéms.

Till samtliga accelerometrar medfdljer
ett kalibreringskort, se figur 6, som
forutom de individuellt uppmitta

virdena ocksd innehdller uppgifter om
respektive accelerometertyps miljota-
lighet. Uppmitningen av dessa faktorer
gors enligt de standarder och riktlinjer
som upprattats.
[

Exempel pa enbart typuppmitta para-
metrar ar
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Calibration Chart for
Accelerometer Type 4382

Serial NO. ..o Briel & Kjeer

Reference Sensitivity at 50Hz, 100 ms™

and °C
Charge Sensitivity* ............ PC/ME™2 OF cooveccieens pC/g
Voltage Sensitivity* (incl. AO 0038)

.............................. mV/ms~2 or

(Voltage Preamp. input Capacitance: 3,

Capacitance (incl. cable)
Typical Capacitance of cable AO 0038

i Tr ivity
(at 30Hz, 100ms™) %

Typical L d Natural F

Typical T se F

(s using Ex-
citer Table 4290, with accelerometer mounted on a Tita-
nium cube by a 10 — 32 UNF-2A steel stud, mounting
torque 1,8Nm and greased surfaces:

10kHz

Polarity is positive on the center of the connector for an
acceleration directed from the mounting surface into the
body of the accelerometer

Resistance minimum 20.000M$ at room temperature

Date: Signature:

1g=9807ms2 or 10ms™ = 1,029

* This calibration is traceable to the National Bureau of Standards
-Washington D.C.

BC 0162-12

Environmental:

Humidity: Welded, Sealed

Temperature Range: —74 to +250°C (-100 to +482°F)
Max. Shock Acceleration: 20kms™2 peak

Typical Magnetic Sensitivity (50Hz — 0,03 T):

1ms /T

Typical Acoustic Sensitivity: 0,002 ms2 at 154dB SPL
(2 - 100 Hz)

Typical Base Strain Sensitivity (at 250 p€ in base
piane): 0,01 ms /e
Typical Temp e Tr
0,1ms™%/°C
Specifications obtained in accordance with ANSI S2.11-
1969

itivity (3Hz LLF):

Physical:

26 mm

Electrical Connector:

Coaxial 10 — 32 UNF-2A
15 mm

‘aar201

Material: Titanium, ASTM Grade 2

Sensing Element: Piezoelectric, type PZ 23

Weight: 17 gram

Construction: Delta Shear

Mounting Thread: 10 — 32 UNF-2B

Mounting Stud: 10 — 32 UNF-2A x13 mm, steel
Mounting Surface Flatness: <3um

Mounting Torque: Normal 1,8 Nm. Min. 0,5Nm.

Max. 3,5Nm

Seismic Mass: 6,6 gram

Center of Gravity of Seismic Mass: 12,1mm from
mounting surface on central axis

Center of Gravity of Accelerometer: 9,7mm from
mounting surface on central axis

For further information see B&K “Piezoelectric Acceler-
ometer and Preamplifier” handbook

870496

Figur 6

- Temperaturtransientkénslighet
- Temperaturkénslighet

- T6jning i underlaget

- Akustisk kinslighet

- Magnetisk kinslighet

- Temperaturgrénser

- Stotgrénser

Avslutningsvis kan nidmnas att acce-
lerometrar avsedda for métning av
mycket hoga nivder gemomgir en spe-
ciell chocktest. Provutrustningen bestir

av en speciell tryckluftshammare som
kan ge nivaer upp till cirka 800 000 ms2
samt en specialfixtur dir accelerometern
monteras. Under provet utsitts accele-
rometern for 100 slag per sekund under
en tid av 1 minut.

Chockprov gors ocksd stickprovsvis pa
andra accelerometertyper. Provobjek-
ten utsitts d& for totalt 100 slag vid en
specificerad maximal accelerationsniva.

Rolf Eklund
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Kalibrering av accelerometrar
SAAB-SCANIA, Linkdping

Vid Flygdivisionens Utprovningsavdel-
ning i Roland Lindell chef for mit-
kontorets kalibreringslaboratorium. Han
har mer #n 30-arig erfarenhet av kali-
brering av accelerometrar.

Roland berittar att s& gott som alla
vibrationsgivare och accelerometrar an-
komstkontrolleras genom kalibrering vid
utvalda frekvenser och amplituder inom
aktuellt mitomridde. Med undantag for
kristallaccelerometrarna, som kalibreras
tillsammans med en standardforstirkare,
s& sker Kkalibrering alltid tillsammans
med samhérande forstirkarkort i flyg-
planets mitsystem varvid dven en viss
trimning av forstirkningen sker.

ic Disc

Spring

I
AR
Referensaccelerometer
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Flera hundra accelerometrar nykalibre-
ras varje 4&r vartill kommer regel-
bundna omkalibreringar med ett halvt
till ett 4rs intervall.

Kalibreringsvirdena matas in och lag-
ras i Saabs provutvirderingsdatorer si
att provingenjorerna vid senare ut-
virderingar fir mitvirdena direkt i
ingenjorsmissiga enheter.

For huvuddelen av kalibreringsarbetet
anvinder Roland med medarbetare tva
vibratorer fran Briiel & Kjar, dels typ
4815, dir man kalibrerar en acce-
lerometer 4t gingen i serie med
normalen och dels typ 4813 dir, nér
frekvensomride och noggrannhetskrav
tilliter, flera accelerometrar kalibreras
it gingen placerade parallellt med nor-
malen.

Som normaler anvinds tvd kalibre-
ringsset: Briiel & Kjer 3506 (accele-
rometer 8305S och forstirkare 2626),
som sinds till Brilel & Kjer i Képen-
hamn for omkalibrering vartannat ar. P4
s& sitt ar sparbarhet garanterad till
National Institute of Standards and
Technology.

Kalibreringsintervall pé tvd &r kan synas
linga, men enligt vir erfarenhet &r den
hiir givaretypen mycket stabil si att inga

andringar upptréder i givarekinsligheten
mellan kalibreringstillfallena.



For det ldgsta frekvensomrddet upp till
ca 20 Hz kalibreras med en langslagig
vibrator tillsammans med ett luftlagrat
horisontellt bord. Typbeteckning &r
APS Model 129.

Normal dr en linjér potentiometer som
kalibreras statiskt. Ett starkt 6nskemél
ar anskaffning av laservelocimeter si att
dven dynamisk kalibrering av refe-
rensen kan erhéllas.

Speciellt for kalibrering av gyron och
accelerometrar anvinder Roland ett
torquemotor-precisionsstyrt och preci-
sionslagrat rotationsbord, som dels kan
ges en fram- och dtergdende rorelse for
kalibrering av vinkelhastighet och dels
kan roteras i bide horisontell och
vertikal led. Vid rotation i vertikal led

Temperature
fluctuations

High and low
temperatures
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+

kalibreras accelerometrar till jord-
accelerationen (lokalt virde ér bestimt)
och inom omrédet 0 - 3 Hz.

For kalibrering av tr&dtojnings-, piezo-
resistiva och servoaccelerometrar vid
konstanta accelerationer upp till 500
m/s2 anvinds ett centrifugalbord som
kan roteras upp till 5,5 varv/s och dir
givarna placeras pé radien 0,5 m.

En annan stor anvidndare av acce-
lerometrar 4r Flygdivisionens vibra-
tionsprovlaboratorium. Detta forestis
av Goran Seger, som har ett eget
kalibreringsset Briiel & Kjer 3506.
Detta kalibreras en ging per &r hos
Roland Lindell och anvinds sedan for
den regelbundna kalibreringen av sivil
arbetsaccelerometrar som kraftgivare.

Sven Eskilsson
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Kalibrering av accelerometrar vid AB Bofors

Vid AB Bofors #r samtliga métdon
registrerade i ett administrativt system,
MAS, dir varje mitdon (givare, métfor-
starkare etc) dger ett grupp- och individ-
nummer.

Genom MAS anmodas mitdonsinne-
havare regelbundet att vid foreskriven
tidpunkt limna mitdon for kalibrering
pA angivet kalibreringsstalle.

Accelerometrar och miitforstirkare kali-
breras vid robotdivisionens sektion for
instrumentservice, RUP 3 (ackrediterad
mitplats AMP 17).

Vanligen kalibreras accelerometrar och
forstarkare var 12:¢ ménad, men &ven
titare intervall forekommer, t ex 6 mén
for accelerometrar som tillhor miljd-
laboratoriet.

Accelerometrar kalibreras genom jam-
forelse med en referensaccelerometer
monterad i tandem pi en servostyrd
elektrodynamisk vibrator. ~Vibrations-
niva: , 30 g sinus 160 Hz.

Vid kalibrering av piezoelektriska acce-
lerometrar anvinds en analog nollkom-
parator mellan referens och kon-
trollkanal. Sokt kalibreringsvirde &r den
kanslighetsinstillning pd den kontrol-
lerade accelerometerns laddningsfor-
stirkare som ger minsta kompara-
torsignal.

Accelerometerns kapacitans uppmits.

Resistiva accelerometrar kompletteras
vanligtvis med ett resistansnit s att an-
passning fas till de i Bofors klassiska
bryggforstirkarna, bf-system. Hirige-
nom kan den resistiva shuntkalibre-
ringens fordelar nyttjas.

Vid kalibreringen anvinds samma
referensaccelerometer som vid piezo-
elektriska accelerometrar, dock jamfors
referens och kontrollkanal med hjilp av
2 st DVM, ac-omride, och kalibre-
ringsvirdet berdknas.

Efter kalibrering forses accelerometern
(lis etui) med kalibreringsvirde, ev
kapacitans, kalibreringsdatum samt ett
mirke som anger nista kalibre-
ringsmanad. Uppgifterna lagras i MAS
dir #ndringar hos Kkalibreringsvirdet
genom &ren kan studeras.

Referensaccelerometer BoK typ 8305
med tillhérande laddningsforstirkare
BoK typ 2626 kontrolleras var 24:e
manad hos BoK, Danmark.

Vid behov kontrolleras referensacce-
lerometern mot en normalaccelero-
meter Kistler typ 808k med tillhérande
laddningsforstirkare Kistler typ 561T3,
kalibrerade vid PTB, Tyskland.

Onoggrannheten hos kalibreringsvirdet
beriknas till 1,5 - 2 % beroende pa acce-

lerometerns mitomrade.

Lars Gustafsson
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Accelerometerkalibrering vid Volvo Lastvagnar

Kalibreringslaboratoriet tillhér gruppen
"Instrument och mitmetoder" inom
sektionen "Data och mitteknik". For-
utom accelerometrar kalibreras hér dven
givare for kraft, tryck, temperatur m m.
TvA personer arbetar med kalibre-
ringarna, Wendel Stenman, som har mer
an 10 4rs refarenhet, och Stig Soder-
strom med ca 1 &rs erfarenhet.

Den helt dominerande accelerometer-
typen #dr den piezoresistiva, men det
forekommer #iven enstaka exemplar av
andra typer, t ex resistiva, servo och
piezoelektriska.

Det kalibreras ungefir 300-500 accele-
rometrar/dr och oOnskemilet frdn Wen-
dels sida ar att fi in accelerometrarna
tvi ginger varje &r. Utover detta gérna
extra kalibreringar fore och efter
speciellt viktiga prov. Det 4r ocksd rutin
att kalibrera alla accelerometrar som
limnats in for service, dven om
anledningen 4r s enkla problem som
skadade kablar och liknande. Ansvaret
for att kalibrering verkligen gors med
lampliga intervaller ligger dock hos den
métansvarige.

Alla nya accelerometrar leveranskon-
trolleras - det ror sig om ca 30 per ar.

De metoder som anvinds &r statisk
kalibrering med hjilp av jordens gra-

vitation och jimforelsekalibrering med
sinusformad excitering. Det pigir dven
utveckling av en metod for stotkali-
brering, men denna ér inte i drift &n.

Jordens gravitation &r noga bestimd i
kalibreringslaboratoriet och man kan
alltsd f4 en statisk kalibrering for 2 g
genom att helt enkelt vinda acce-
lerometern.

Kalibrering med sinusexcitering gors
med foljande utrustning: vibrator Briiel
& Kjer 4805 och 4813, -effektfor-
stirkare Brilel & Kjer 2707, signal-
generator Brilel & Kjer 1050 och tvd
voltmetrar, Schlumberger 7075 for refe-
rensen och Datron 1281 for mit-
objektet. Eftersom de piezoresistiva
accelerometrarna ir ligimpediva kan
man mita direkt pd dem med voltmetern
utan ndgon forforstirkare. De, ganska
f3, piezoelektriska accelerometrar som
kommer in har oftast forforstarkare med
sig, men det finns 4ven laddnings-
forstirkare tillgéinglig som anviinds till
ensamma piezoelektriska.

Vibratorn &r placerad pa ett betongbord
som viger ca 1000 kg och som ér
vibrationsisolerat uppstillt pa luftfjadrar.

Som referens anviinds i regel en Briiel &
Kjer 3506, men det finns &ven en
referensaccelerometer fran PCB. Den-




SPANNING ( V )

.2 Felfri

na anvinds framst till stétkalibre-

ringsutrustningen.

Referensen kalibreras vartannat &r vid
PTB. Som en extra kontroll av att
utrustningen dr stabil gors méitningar pé
en vilkalibrerad standardaccelerometer
frdin Entran som endast anvinds for
detta dndamdl. Vi gor dven jamforel-
sekalibreringar med kalibreringslabora-
toriet vid Volvo Personvagnar.

Hela proceduren styrs av en HP
9000-dator - det dr endast montering
och ett fital andra handgrepp som
méste gbras manuellt.

Kalibreringsomridet for sinussignal &r
0,5 g till 20 g RMS for frekvensomradet

givare

\

188 Hz 18080 Hz

FREKVENS ( Hz )

25 Hz till 5 kHz. Uppskattad onog-
grannhet ér ca 2 %. Spridningen mellan
upprepade mitningar 4r dock mycket
liten, ett typiskt vdrde dr ca 0,1 %, och
ofta 4r den dnnu mindre.

Vid normal kalibrering gors dels ett
frekvenssvep, dels en linearitetskontroll.
Frekvenssvepet sker vid en acceleration
som #4r ungefir halva nominella mét-
omrédet for accelerometern. Detta ger
en frekvenskurva dér dven 5 %- och 3
dB-punkterna anges. Lineariteten kon-
trolleras vid en fast frekvens, 85 Hz, 160
Hz eller 300 Hz, beroende pé givartyp.
Kontrollen gors i tvd moment. Forst
andras accelerationen i ganska stora steg
tills man finner den punkt dir line-
aritetsfelet gr over 1 %. Om denna

Frek.svep fér givare GAC40@ Datum 8808524

~

Spanning V

Skadad givare
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Frekvens Hz

1E4

FREKV__ 70Hz _ ¥5% % TSaHz_ 38

Frekvenssvep for felfri och skadad givare

Figurerna visar dels en felfri, dels en
skadad givare. Figurernas skalor &r

nigot olika, beroende pa att de ritats
med olika generationer av programmet.




punkt ligger ldgre #n det nominella
mitomradets ovre grins indikerar det
att accelerometern ar defekt pd ndgot
sitt. For en normal accelerometer ligger
1 %-punkten hégre och man fir genom
denna mitning veta hur mycket
Overstyrningsmarginal man har. I nésta
miitning stegar man i smi steg (0,5 g)
upp och ned inom det nominella
mitomrédet. Frin denna mitning ritas

en linearitetskurva och man fir &dven
fram individuella véirden pé
mitomrdde och kénslighet. Det &r
visentligt att stega i smd steg eftersom
en givare mycket vil kan forefalla linjar
for 18ga och hoga accelerationer men
andd ha stora linearitetsfel vid
medelhéga virden. Slutligen gors
shuntkalibrering for ndgra olika
resistansvirden.

Avikelsen (%) FS

Felutslag for givare GRC473

=
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Observera att den felfria givarens
linearitetskurva har y-skala -0,1 till
+0,06 % medan den felaktigas har
y-skala -2 till +2 %.

Mitprogrammet gor ocksd en del
intressanta jimforelser som ar till god
hjilp d& man skall bedoma givarens
kondition. Bl a jimfoérs dynamisk och
statisk kinslighet, uppmitta data och
fabrikantens data, féregiende och se-
naste kalibreringsresultat. Harigenom
kan man snabbt identifiera givare som
skadats eller som borjat driva i sina
egenskaper.

Resultatet limnas i form av ett
kalibreringsprotokoll till ~métingenjo-
ren, tillsammans med givaren. Normalt
dr det shuntkalibreringsvirdena som an-
vinds vid mitningar och dessa virden
matas dven in i vart instrumentregister
som fions pd en av produktut-
vecklingsdivisionens VAX-datorer. For
nirvarande gors detta manuellt, men vi
diskuterar en direkt koppling fran
kalibreringssystemet till registret.

De tekniska forutsittningarna for att
realisera denna koppling finns, dock

krivs en viss programmeringsinsats.

Anders Granhdll
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Kontroll och kalibrering av vibrationsgivare vid ABB STAL

P4 ABB STAL handhas kontroll och
kalibrering av vibrationsgivare av av-
delningen for Mitteknik och Elek-
tronik.

Avdelningen ansvarar &ven for hela
STALs instrumentpark (utlining, kon-
troll/kalibrering, service och reparation)
och i vir instrumentpark ingér for nér-
varande ca 100 accelerometrar och ca
150 st hastighetsgivare. Accelerometrar
och hastighetsgivare Kkontrolleras efter
varje  utléningstillfille, vidare kon-
trolleras vibrationsgivare som kops av
andra avdelningar och som monteras
som fast utrustning pa vira turbiner. Vi
kontrollerar och kalibrerar &ven vibra-

Utrustning

> SIGNAL CONDITIONING

tionsgivare &t kraftverk i samband med
deras revisioner.

P4 avdelningen jobbar Anders Hérdin
som varit ansvarig for uppbyggnaden av
vér vibrationskalibrator. Han beréttar:

Normal

Som normal for vibrationskalibrering
anvinds B&K:s "Calibration set' typ
3506 som bestir av accelerometer 8305
och laddningsforstirkare 2626 som ar
samkalibrerade hos B&K i deras laser-
interferometer.  Detta set skickas
ungefir vart tredje ar till B&K for
kalibrering. Kalibreringen av 3506 ger
sparbarhet till NIST (National Institute
of Standards and Technology).

X-Y RECORDER HP

DC e< RMS
ANALYZER

TRANSDUCER

UNDER TEST 1
| o

CONTROL ACCELEROMETER

1. B &K 4370
2. B &K 8305

I
FIXTURE !

VIBRATOR
1. LING 450

B & K 2120 LIN (mV)

or
L0G (dB)

pceC f (LOG SCALE)

e

EXITER CONTROL
B & K 1047

CHARGE AMPLIFIER
B & K 2626

(311 Npeak' £9.5 mm)

2.B&K4809 |
(45 Npeak: 4 mm) <

I

POWER AMPLIFIER

<

1. LING (500 VA)
2. B & K 2760 (75 VA, 5 A)

Figur 1 Vibrationskalibrator blockschema




Accelerometrar

Vid kontroll av accelerometrar anvinds
en vibrator (B&K 4809) dir acce-
lerometer 8305 (normalen) monteras
mellan vibratorn och den accelerometer
som skall kontrolleras.

Ett frekvenssvep (40 - 10000 Hz) med
konstant acceleration (10 m/s2) kérs

sedan och frekvenskurvan for den
accelerometer som kontrolleras fis pi
X-Y-skrivaren. Denna kurva fir ej ha
négra resonanstoppar forutom accelero-
meterns resonansfrekvens. Figur 2 visar
frekvenskurvan for en godkind acce-
lerometer, och figur 3 visar frekvenskur-
van for en defekt accelerometer.

OBJEKT

Piezoelektrisk Accelerometer
Fabrikat{lB & K [JEndevco (....u...
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Figur 2 Godkiind accelerometer




OBJEKT

Piezoelektrisk Accelerometer
Fabrikat{1B & K OEndevco 0....c0uus
TyPeeioecnsenns
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Figur 3 Underkénd accelerometer

Nir det giller accelerometrarnas
kinslighet anvdnder vi alltid fabri-
kanternas uppgifter d& vi anser att de
har bittre noggrannhet pid sin kali-
brering &n vad vi har pa vér.

Hastighetsgivare

Vid kontroll av hastighetsgivare anvinds
en storre vibrator (Ling Dynamics
modell 450, 311N peak) pé grund av att
hastighetsgivare oftast viger omkring 0,5
kg.

Hastighetsgivaren monteras pd en hél-
lare dir ocksd en styraccelerometer &r
monterad (B&K 4370).  Styracce-
lerometern kontrolleras regelbundet mot
B&K 3506.

Sedan kors ett frekvenssvep (5 - 1000
Hz) med konstant vibrationshastighet (5
mm/s) och frekvenskurvan fér has-
tighetsgivaren fas pa X-Y-skrivaren.
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e Digital Filtrering. e MODAL-Analys.
e FFT, Korskorrelation m m. e Ljudintensitet.
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Seismisk vibrationsgi " I
OBJEKT Btk onagvars MATRIKTNINGAR >
Typ: VERT. UPPIFRAN BLA @
Mitomréde: @
Kénelighet: VERT. UNDERIFRAN SVART ﬂ
Vibrationsnivé 5mm/s RMS HORISONTELLT ROD B
K-... | ot
@
2
2
5 o
L
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o o . .
Figur 4 Godkiind hastighetsgivare
BJEKT Seismisk vibrationsgivare ” I
OBJEK Fabrikats MATRIKTNINGAR >
Type VERT. UPPIFRAN BLA 3
@tomrdde:
Kénslighet: - VERT. UNDERIFRAN SVART (a
i iongnivé 5Smu/s Wi HORISONTELLT ROD =
age, Q0. {
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=
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Z
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Frekvens

Figur 5 Underkiind hastighetsgivare

Figur 4 visar frekvenskurvan for en frekvenskurvan for en defekt hastig-
godkind hastighetsgivare och figur 5 hetsgivare.

Mats Rosander




Riksmatplats fér acceleration

Om Mitndmnden fir som den vill skall
Sverige #ntligen f& en riksmitplats for
acceleration. Vid sitt sammantride i
maj beslutade den nédmligen att foresld
regeringen att en sddan inrdttas vid
laboratoriet for akustik vid Statens
Provningsanstalt (SP). Meningen &r att
kostnaderna skall fordelas mellan SP
och Statens mét- och provrdd som ju ad-
ministrerar det svenska riksmaétplats-
systemet.

an

MICRO-EPSILON
MESSTECHNIK | {t

Beréringsfri matning
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Om regeringen godkdnner métplatsen
kommer verksamheten att byggas upp
under det nirmaste aret och SP be-
riknas d& kunna 4ta sig kalibre-
ringsuppdrag under hosten  1990.
Ansvarig for mitplatsen blir Hans
Jonasson (tel 033 - 16 54 20) och teknisk
handliggare och kontaktperson Hékan
Andersson (tel 033 - 16 54 23).

Hans Jonasson

2
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e byggt for tuff miljé och Prodidors:  Svingnngr
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ZIN INSTRUMENT AB

BOX 111 - 145 01 NORSBORG - TFN 0753-89 350
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Kalibrering av hastighetsgivare vid Nitro Consult AB

For overvakning av spréingningsalstrade
markvibrationer anvinds oftast svéng-
ningshastighetsgivare eller med ett
vanligare namn geofon. Att hastighets-
givaren 4r populdr vid spréingnings-
Overvakning beror pi att responsen vil
Overensstimmer med markvibrationer-
nas frekvensspektrum och att den har ett

lagt pris.

Nitro Consult tillverkar inte givarens
aktiva element utan koper en for-
tillverkad kapsel som anpassas, kalibre-
ras och kontrolleras for att f4 de ritta
egenskaperna. Den kalibrerade kapseln
plockas sedan in i ett fukttdtt kon-
taktdonforsett aluminiumhélje.

Initialkalibrering

Forsta momentet vid kalibrering av en
geofonkapsel &4r att kora den pa en
vibrator vid frekvensen 160 Hz och

accelerationen 10 m/s2. Utsignalen miits
over ett fast dimpmotstind med en
noggrann DMM (digital voltmeter) och
noteras.

Démpmotstindet &r till for att séinka
responsen vid geofonens egenfrekvens
till ett acceptabelt virde. Egen-
frekvensen ligger mellan 4 till 5 Hz for
Nitro Consults standardgivare.

Figur 1 visar kalibreringsutrustningens
uppstillning. Under provningen é&r
kapseln monterad i en hylsa som &r
direkt kopplad till referensaccelero-
metern och genom dess centrumlinje.
Utsignalen frdn referensaccelerometer-
systemet kontrolleras hela tiden mot en
andra noggrann DMM sé att den tids-
bundna driften hela tiden kan korrige-
ras. P4 samma sitt 4r det nodvindigt att
korrigera frekvensdriften.

[snxxs]

— | =

r—1| B&K 4812 r~

DMM
|—‘ B&K 1047 D

B&K 2707

D =

A

OSCILLOSKOP

Figur 1 Initialkalibrering
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Polariteten pd utsignalen frin givaren
kontrolleras ocksd si att den Over-
ensstimmer med kapselns mérkning.
Tidigare var detta inte ndgot problem,
men med de nya instrumenten som har
tidserieanalys har det blivit nodvandigt.

Utifrdin de uppmitta virdena kan ett
kretskort viljas frén ett fortillverkat
sortiment. Kretskorten #r bestyckade
med tvd spinningsdelande motstind.
Motstindssumman &r alltid lika med det

fast valda ddmpmotstindet. Utsignalen
frin en oddmpad kapsel ligger mellan 25
och 30 mV/mm/s. Efter ddmpning och
kalibrering dr givarens utsignal 20 mV/
mm/s. Dimpmotstindet viljs sd att de
flesta givare endast har en antydan till
oversling vid egenfrekvensen.

Kalibreringskontroll
Kapslarna monteras i sina hdljen, dock
utan att férseglas, figur 2.

[xnns]

B&K 4812 -

D oa
2626
[‘ B&K 1047

DMM
D D e

B&K 2707

Figur 2 Kalibreringskontroll

B&K 2307

— 1 =

T Bak 830

B&K 4812 ™1

r B&K 1047

0 ) | I]H==

B&K 2707

Figur 3 Frekvenssvepkontroll




For att fi en bekriftelse p& att
monteringen gjorts ritt kollas givarna
med sina motstdndsnit pd samma sitt
som tidigare. Utsignalen p4 en DMM
skall vara 20 mV/mm/s med en stdrsta
avvikelse péd +1 %.

Frekvenssvepkontroll
For att kontrollera att givaren uppfor sig
som den ska i hela frekvensomradet gors

ett frekvenssvep mellan 3 till 1000 Hz.
Detta gors med konstant hastig-
hetsamplitud (10 mm/s). Figur 3 visar
apparatuppstillningen for svepkontroll.
Frekvenssvaret skrivs ut pd en
niviskrivare. Diagrammet, som &tfoljs
av  anteckningar om datum och
seriecnummer blir det dokument som
folijer givaren till det &r dags for
omkalibrering,. Figur 4 och 5 visar
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TEK 2630...

En ny dimension
| signalanalys
fran Tektronix

Lattanvand frekvensanalysator eller
avancerat signalanalyssystem?

Vélj sjélv den programvara som passar din
applikation.

Exempel pa applikationer.

o Akustik
e Modalanalys

e Produktions-
test

Ring 031-69 10 80 s& skickar vi
en demo-diskett.

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE

Tektronix AB, Box 4205, 171 04 SOLNA. Tel: 08-83 00 80
Tektronix AB, Box 4093, 421 04 Véstra Frélunda.
Tel: 031-69 10 80
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Figur 6

typiska testprotokoll fran kalibreringen
av vertikala respektive horisontella
givare. Figur 6 visar slutligen ett test-
protokoll fér en icke godkind geofon.
Felet i geofonen uppticktes forst dé
frekvenssvepet utfordes.

Omkalibrering eller kontroll av kali-
brering gors i allméinhet mellan ett till
tvd ar frin foregdende kalibrerings-
tilifalle. Normalt har givarna inte tagit
nigon skada av den ofta ovarsamma

behandling de utsdtts for utan fort-
sitter att fungera utan nigon &tgérd.
Det vanligaste &ldringsfenomenet &r att
responsen vid egenfrekvensen Okar.
Detta beror sannolikt pd att magnet-
filtet frin permanentmagneten lingsamt
minskar i styrka och att dimpmotstdndet
inte 4r anpassat till denna forindring.
Den kalibrerade utspanningen vid 160
Hz éndrar sig dock mycket lite mellan
kontrolltillfillena.

Dag Linderholm
Laboratorium Mechanicum AB
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Vid byggande 1

berg och mark

anlita
Nitro Consult

Specialisterna pa:
Sprangradgivning
Vibrationskontroll

Riskanalys

Syneforrattning

Skadeutredningar
Instrument (hyra och forsaljn.)

Nitro Consulit AB

Box 32058, 126 11 Stockholm
Tfn. 08-744 25 20, Fax 08-744 12 59
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Nytt europeiskt arbete pé vibrationsomrédet

Arbetet inom EG har alltmer fokuserats
pA omridet hilsa och sdkerhet pa
arbetsplatsen. Detta har bl a medfort
att en arbetsgrupp for vibrationer
bildats, for nirvarande under CENs
kommitté for ergonomi. (CEN
Comité Européen de Normalisation)

Som ett resultat av denna arbets-
inriktning, vilken rymmer tvd av de
storsta arbetsmiljéfaktorerna Buller- och
vibrationsexponering samt genomforan-
det av arbetsmetodiken The New
Approach vilken forutsitter harmoni-
serad europeisk standard som referens-
underlag for uppfyllandet av EGs
direktiv, har ett okat intresse frén
svenska arbetarskyddsmyndighetens sida
kunnat konstateras.

Byradirektor Lennart Berg, som nedan
rapporterat frdin CEN-métena i Ko-
penhamn har av Arbetarskyddssty-
relsen utsetts att delta i SEKs kom-
mitté for akustik och bullerfrégor.

Vidare har avdelningsdirektor Erik
Ahlberg utsetts till representant i SEKs
kommitté for vibrationers inverkan pé
ménniskan.

Denna 4tgird frén Arbetarskydds-
styrelsen kan ses mot bakgrund av Nils
Aslings egna ord i utredningen av
standardiseringens roll i EFTA/EG.

"Sammanfattningsvis anser jag séledes

att staten skall stilla krav pd SIS att
prioritera standardiseringsprojekt som
bidrar till att uppnd ett Vésteuropa utan
granser och di sdrskilt projekt som ror
arbetsmiljo, miljdskydd och konsu-
mentskydd. Jag 4r medveten om att
statliga verk och myndigheter hirutover
kan ha behov av standarder for sin
verksamhet, men jag anser att de i
sidana fall fir aktualisera standar-
diseringsprojekt p4 samma sitt som det
privata niringslivet, dvs genom fi-
nansiellt stod till standardiseringsorga-
nen och genom att stilla upp med
teknisk expertis."

Nedan iterges utdrag ur Lennart Bergs
rapporter.
CEN/TC 122/WG 7

Ergonomics/Vibration

Maotet dgde rum den 20 - 22 juni 1989 pd
Britel & Kjer i Neerum, Danmark.

Motet dppnades av convenern E Christ

frén Visttyskland.

WG 7 skulle, uppdelad i tre under-
grupper, utarbeta Overgripande EN-
standarder av Bl-typ inom foljande
omréden:

- helkroppsvibrationer
- hand-arm-vibrationer
- mitinstrument




-39-

VIBRATIONSTEKNIK AB

VIBRATION CONSULTANTS

v

presenterar:

CESIFLEX 2100 MED MASTERTREND

FU-ARBETETS UNIVERSALVERKTYG FOR SAKER TILLSTANDSKONTROLL

Cesiflex 2100 anvands for att enkelt och rutinmassigt
samla in vibrations—- och processdata for en effektiv och
triffsiker skadebedémning. Instrumentet &r pafallande
itet (bara 1,6 kg) och ar lattskott for all personal, vare
sig det géller rutinmétning vid smér j- och tillsunsronder
eller avancerad felsckning och detaljanalys.

Med Cesiflex hinner man ledigt mata alla maskiner i anldgg-
ningen p3 kortare tid dn vad som nu gdr 3t for att néd-
torftigt folja upp de allra simsta. Alla parter far littbe-
aripliga rapporter, som gradvis - fran felorsaker i klar-
text till detaljanalys av samband, frekvensanalys och
balansering p3 plats, ger en fullstindig bild av maskin-
konditionen helt i klass med resultaten fr3n enren

labor atorieutrustning.

fAnalus och trendbeddmning girs helt utan inverkan av den
som utfort matningen i en PC-dator av standardtyp. Upp-
f8ljning av felutveckling, felorsaker och tillstandskontroll-
ens ekonomi gors helt automatiskt i programmet som dven
har balanserings- och uppriktningsprogram. Maskinerna
samlas i en databas d&r ronder véljs i den rondordning som
man redan har. Ofta kan man anvénda redan befintliga
maskinforteckningar direkt. Diagnosen —>

Tommy mater litt 450 métpunkter eller 40 maskiner
per arbetsdag inklusive full rapportering och diagnos.

2 ti&
underiittas av att bide instrument, program, datorn och
vi som ldr ut hur man arbetar talar vanlig svenska. Alla
menyer har rikligt med hjélptext.

Kontakta oss for ett studiebesdk eller en praktisk demon—
stration hos Er. Vi ger fullstindig radgivning i hur man
startar och genomfér en tilstandskontrol vird namnet.
U3r specialité &r att hjdlpa till med att avhjdpa de fel man
hittar. For den framtida diagnosen av knepiga problem kan
vi rutinmissigt uppritta fjdrrkorning av diagnosarbetet
frn oss med vanligt telefonmodem. Vi hjélper dven girna
1il med rutinmitningar under en Guergangstid da personal
liirs upp. Vi 8tar oss dven att helt utféra rutinmétningarna
och rapportera med fulstindig utvérdering.

i har nu fatt fortroendet att installera CESIFLEX i nistan
alla ofika branscher med roterande maskiner. Friga oss
girna om referenser fran papperbruk, ofika process-
industrier, mekanisk tillverkning och kraftverk. Vi har nu
mitning ig3ng pa uppskattningsvis 50 000 mitpunkter med
varvtal fr3n 20 till 20 000 RPM och effekter fran 1 W il
1100 MW, Chansen att CESIFLEX kan géra stor nutta pé
just dina maskiner ar stor.

BesOksadress
Mastad gard
Ostra Husby

Postadress
Vibrationsteknik AB
610 24 Vikbolandet

Telex Teletex
8155012 VTABVIKS

Telefon
0125-500 34,504 68




Helkroppsvibrationer

ISO-standarden for métning och be-
domning av helkroppsvibrationer, ISO
2631, reviderades for nidrvarande inom
ISO.

Undergruppen diskuterade olika forslag
till utformning av frekvensvignings-
kurvan i ISO 2631, speciellt med tanke
pa transient vibrationspdverkan, stot.
Dérvid berordes frigan om den
ekvivalenta  vibrationsdosen  skulle
uttryckas som ett rms-virde eller som ett
rmq-viarde, dvs som en funktion med
accelerationen upphdjd i kvadrat eller
upphdjd till fyra. Eftersom oenighet
foreldg betriaffande dessa frigor och
dven skepsis om resultatet av revisionen
av ISO 2631 beslot man att tillsdtta en
arbetsgrupp med uppgift att forbereda
en praktisk tillimpning av ISO 2631,
baserad pa befintligt material, utan att
avvakta resultatet av den pigdende
revisionen.

Undergruppen beslét vidare att utarbeta
en EN-standard av B-typ betréffande
vibrationer 1 forarsiten pd terrdng-
géende fordon samt utarbeta prov-
ningsmetoder  for  forarsiten  (pa
skogsmaskiner, lantbrukstraktorer o d).

Hand-arm-vibrationer

Undergruppen for hand-arm-vibrationer
redovisade sina resultat i sju reso-
lutioner. Dessa innebar bl a att ett
dokument med allmidnna krav pé
métningar baserade pd ISO 8662-1
Hand-held portable power tools och pé

delar av ISO 5349 Guidelines for the
measurement and assessment of hu-
man exposure to hand-transmitted vibra-
tion skulle utarbetas.

Vidare skulle undergruppen Dbistd
CEN/TC 162 Protective clothing inclu-
ding hand-arm protection med rédgiv-
ning vid mitning av minskningen i
vibrationspdverkan d& vibrationsddm-
pande handskar anvéndes.

Vibrationsmitinstrument

Denna undergrupp diskuterade huvud-
sakligen standarden ISO/DIS 8041.
Denna standard innehdller frekvens-
vigningsfilter for olika typer av
vibrationsmétningar. Man beslét att
efter tryckning av ISO-standarden sénda
ut den pé Preliminary Questionnaire,
dvs PQ, som forslag till EN-standard.
Ber6rda nationer far d8, i samband med
en ev nej-rost, framfora sin kritik och
foresld dndringar.

Acoustics

Gruppens convener Leif Nielsen frén
Dansk Standardiseringsrdd informerade
om resultaten frdn det CEN/BT-moéte
som &gt rum den 22 - 23 juni.

Diarvid hade beslutats att ad-hoc-
gruppen Acoustics skulle ombildas till
en teknisk kommitté CEN/TC 211 med
sekretariat i Danmark.

Vidare hade p& CEN/BT-motet
beslutats att standarderna ISO 3740 -
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VIBTECH SENSOR AB

KALIBRERINGSPROBLEM ?

Mangdrig erfarenhet av kalibrering och kontroll av accelerometer samt
svingningshastighetsgivare, har givit oss ett stort kunnande, som vi
girna delger vdra kunder.

Varfor "kdra" en FREKVENSRESPONSKURVA 6ver accelerometer / givare ?

KURVORNA NEDAN GER SVARET !!

' i E i

Kurva 1, "

Kurva 2

Signalérna:separerade med 25 dB. . ' i

Kurva 1, FREKVENSRESPONSKURVA frdn en accelerometer med mitomrddet 0-5000 Hz,
resonansfrekvens 10 kHz

Kurva 2, FREKVENSRESPONSKURVA frdn en accelerometer med mdtomrddet 0-5000 Hz,
tappad frdn en hojd av 85 cm, kurvan talar for sig sjdlv

VIBTECH SENSOR AB utfor;

FREKVENSRESPONSKURVOR UVER ACCELEROMETER UPP TILL 30 kHz
FREKVENSRESPONSKURVOR OVER SVANGNINGSHASTIGHETSGIVARE
KANSLIGHETSKALIBRERING AV ACCELEROMETER
KANSLIGHETSKALIBRERING AV SVANGNINGSHASTIGHETSGVIARE
FORSALIJNING AV SENSOR NEDERLAND s GIVARE *

SERVICE, REPARATION SAMT KALIBRERING AV VIBRATIONSINSTRUMENT

*Givarna kundanpassas till dnskad utsignal och kontaktdon
VIBTECH SENSOR AB har resurserna for kontroll av sensorer

En kontroll medfor ett sdkert mdtresultat
Anlita oss innan den kdnsliga mdtningen skall utforas

Adress Postadress Telefon

Nybohovsbacken 99 117 44 STOCKHOLM 08-19 32 00
08-19 45 00



3747, vilka nyligen varit ute pd PQ
(Primary Questionnaire), skulle séindas
ut for slutlig omrostning. Denna
information var overraskande eftersom
en av ad-hoc-gruppens forutsedda
uppgifter hade varit att forbereda
utsindningen av 3740-serien pd "final

volting".

ISO 3740 - 3737 éar grundliggande
standarder for bestdmning av ljud-
effektnivier hos maskiner. I dessa ingdr
sdvil precisions- som  Overslags-
metoder, med ljudeffektbestimningar i
efterklangsrum, under frifaltsforhdl-
landen och i ekofria rum med eller utan
referensljudkilla. Underlagen har 6ver-
forts till svensk standard med be-
teckningen SS ISO 3740 - 3747.

Frin visttysk sida framférdes onskemadl
om textindringar i standarderna for att
bringa dem i Overensstimmelse med
dagens teknik. Ett tyskt nej-svar kunde
darfor pardknas &tfoljt av onskemal om

textindringar.

Vidare diskuterades ISO 4871. Stan-
darden giller bullerdeklaration av ma-
skiner och apparater inkl ev mirkning
med avgiven ljudeffekt och/ eller ljud-
ljudtrycksnivi vid operatorsplats.

Genomgripande &4ndringsforslag hade
kommit in frén bl a Finland.

Man beslét att sinda standarden till ISO
for revision och tills vidare avvakta.
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ISO 6081 giller regler for mitning av
buller pd operatorsplats. I denna vill
bl a England, Frankrike och Finland ha
éndringar.

Standarden skulle i ofordndrat skick
siandas ut pa slutlig omrostning

Det meddelades att ISO 7731 "Danger
signals for work-places - Auditory
danger signals" for nérvarande var
foremél for PQ.

Enligt maskinsikerhetsdirektivet punkt
1.5.8 skulle maskiner och tekniska
anordningar konstrueras si att de risker
som fororsakades av emitterat luftburet
buller skulle reduceras till minsta mojiga
nivd. Dérvid skulle den tekniska
utvecklingen och mdjligheterna att
minska bulleravgivningen, speciellt frén
sjilva ljudkallan, beaktas.

Denna skrivning foranledde ett vésttyskt
forslag till standard innehéllande
allminna rdd for bullerbekdmpnings-
tgérder.

Standarden skulle vara av typ B och
behandla icke maskinspecifika metoder
for bullerbekdmpning i form av riktlinjer
av Overgripande karaktir. Dessa skulle
innehlla allminna metoder att beskriva
och bedéma maskiners avgivna ljud-
effekt. Dessutom akustiska
grundbegrepp, metoder for analys och
minskning av ljuduppkomst, ljudéver-
foring och ljudutstrdlning, mojligheterna



att anvinda produkter med speciellt lag
ljudavgivning och produkter som
minskar ljudet m m.

Forslaget Overlamnades till métesdel-
tagarna som lovade att studera detta och
komma med kommentarer vid nista
mote.

43-

Sedan CEN-métena i Kopenhamn i juni
har det intriffat att Kjell Spéng
nominerats till convener i TC 122/WG
7/SG 1, Whole-body vibration. Hand-
arm-gruppen SG 2 kommer att ledas av
P Donati frdn Frankrike och
miétinstrumentgruppen sannolikt av Mr
Price, UK.

Alf Olsson/Lennart Berg

-~ méning

MINATO 6000

v

§ §§'§3 NEN £

BERORINGSFRI
HASTIGHETSVARIATIONER

. — Variationer: 0,001 %—

. — Kontroll av roterande maskiner
- — Kvalitetskontroll i t ex pappersbruk

av

Stort métomrade

— Hastighet: 0,1—2500 m/min

30%
Analoga utgéngar

— F&r anslutning av t ex FFT-analysator
Ménga anvéndningsomréaden

— Métning av wow & flutter

— Registrering av torsionsvibrationer

" Kontakta oss for
ytterligare information!

Box 20086,161 02 Bromma
1. 08-764 6060
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KURSER OCH KONFERENSER

Tillimpad signalanalys - fortséttningskurs 1

Tid och plats: 17 - 18 oktober 1989
Solna

Arrang6r: 3K Akustikbyrdn AB
Box 3029

172 03 SUNDBYBERG
Se vidare separatannons

Noise Reduction of Machinery Installations by Vibration Isolation
Tid och plats: 23 - 27 oktober 1989
Noordwijkerhout, Holland

Forfragningar: TNO Institute of Applied Physics
Administrator
Course: COMETT
P O Box 155
NL - 2600 AD DELFT
Holland

Sonar System Engineering

Tid och plats: 6 - 9 november 1989
Como, Italien

Kontaktperson: Dr Birgit Jacobson
CEI-Europe/Elsevier
Box 910

612 01 FINSPANG
tel 0122 - 175 70

21st International Symposium on Automotive Technology & Automation (ISATA)

Tid och plats: 6 - 10 november 1989
Wiesbaden, Tyskland
Forfragningar: ISATA Secretariat
42 Lloyd Park Avenue

UK - CROYDON CRO 5SB
England
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Vibrerande konstruktioner - dimensionering mot svéingningar och buller

Tid och plats:

Arrangor:

Forfragningar:

21 - 24 november 1989
Kungilv

CTH, Avdelningen f6r hillfasthetslira
Skandinavisk Foretagsutbildning AB

Box 3040 )
194 03 UPPLANDS VASBY

Kvalitetskontroll av produkter med hjélp av ljud- och vibrationsanalys

Tid och plats:

Arrang0r:

Kontaktperson:

28 november 1989 Stockholm
30 november 1989 Goteborg

Briiel & Kjer Sverige AB
Box 1244
141 25 HUDDINGE

Rita Norstrém
tel 08 - 711 27 30

ALVETEC

Box 8276, S—163 08 SPANGA
Telefon 08-36 29 60

DYNAMISK STRUKTURANALYS

SD9000, det totala systemet for dynamisk strukturanalys
fran Scientific-Atlanta.

Ett anvéndarvénligt system med mdjlighet till bl a

- FFT-analys, 16-256 kanaler

- Analys av roterande maskiner

— Modalanalys med flerpunktsexitering och manga mét-
kanaler

- Berékning av livslangd vid utmattningsprov

— Analys av transienta forlopp med SRS

- Samtidig styrning och évervakning av vibratorer
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Tillimpad signalanalys - fortséttningskurs Ii

Tid och plats:

Arrangdr:

Se vidare separatannons

Markvibrationer - riskanalys

28 - 29 november 1989
Solna

3K Akustikbyran AB
Box 3029
172 03 SUNDBYBERG

Nya standard for spriingningsinducerade vibrationer

Tid och plats:

Arrang0r:

Forfragningar:

Berdringsfri vibrationsmétning

Tid och plats:

Arrang0r:

Kontaktperson:

4 december 1989
Uppsala

BFU - Bygg- och Férvaltningsutbildning AB
Box 5001
102 41 STOCKHOLM

Claes Hartzell, BFU
Tel: 08 - 660 00 60, 0159 - 123 80

5 december 1989 Stockholm
7 december 1989 Goteborg

Briiel & Kjer Sverige AB
Box 1244
141 25 HUDDINGE

Rita Norstrom
tel 08 - 711 27 30
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UTBILDNING

- inbjuder till féljande kurser

Grundkurs i fillampad signalanalys

Sampling och A/D-omvandling ® Analys i tidsdominen @ FFT
® Autospektrum och dGverféringsfunktioner ® Akustiska och
mekaniska tillampningar @

Solna 13—14 september 1989

Tillémpad signalanalys — fortsdttmingskurs |

Signalinsamling ® Signaturanalys ® Matning av éverforings-
funktioner, tex mobiliteter ® Intensitetsmatning @ Tillamp-
ningsexempel.

Solna 17—18 oktober 1989

Tillampad signalanalys — fortsatmingskurs Il

Modellbaserad analys, ARMA och andra modeller ® Statistis-
ka metoder vid signalanalys ® Monsterigenkdnning, signal-
klassificering.

Solina 28—29 november 1989

[ [ ] ogoee
Signalanalys i PC-miljo
Grunder for digital signalanalys @ Analys av tidsfoérlopp @
Frekvensanalys med FFT @ Olika analyssystem ® A/D-om-
vandlingskort ® Programvara @ Demonstrationer.

Soina 5—6 december 1989

Konstruera tystare maskiner

Akustiska och vibrationstekniska grundbegrepp ® Uppkomst
och spridning av buller och vibrationer ® Matteknik och an-
alysmetoder @ Strategi for konstruktion ® Metoder for damp-
ning ® Grupparbeten kring deltagarnas tillampningsexempel.

Solna 20—22 mars 1990

Ytterligare information: Lars Holmberg, 08-764 72 40. 3K
Akustikbyrdn AB. Box 3029, 172 03 Sunabyberg.




Signalanalys i PC-miljd
Tid och plats:

Arangor:

Se vidare separatannons

Konstruera tystare maskiner
Tid och plats:

Arrang0r:

Se vidare separatannons

5 - 6 december 1989
Solna

3K Akustikbyrén AB
Box 3029
172 03 SUNDBYBERG

20 - 22 mars 1990
Solna

3K Akustikbyrdn AB
Box 3029
172 03 SUNDBYBERG

First French Conference on Acoustics

Tid och plats:

Arrang0r:

Forfrigningar:

10 - 13 april 1990
Lyon, Frankrike

Société Francaise d’Acoustique (SFA)

Congrés Frangcais d’Acoustique
ILCPL

25, rue du Plat

F - 69288 LYON Cedex 02
Frankrike

22nd International Symposium on Automotive Technology and Automation (ISATA)

Tid och plats:

Forfrégningar:

14 - 18 maj 1990
Florens, Italien

ISATA Secretariat
42 Lloyd Park Avenue
UK - CROYDON CRO 5SB

England
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Nordic Acoustical Meeting (NAM) 90

Tid och plats: 11 - 13 juni 1990
Luled
Arrangér: Hogskolan i Luled
Forfragningar: CENTEK Congress
Lena Karbin
Hogskolan i Luled
95187 LULEA
tel 0920 - 917 75
r )

InnoREG  Mitsystem for vibrationer

- Printer ger svar direkt | mm/s samt datum med klockslag

- Inbygad test av givare samt batteri

- InnoREG uppfyller svensk standard specifikationskrav
fdr vibrationsmétare i SS 460 48 66

InnoREG har méanga fler férdelar!

Var god sind oss broschyr pa

InnoREG 108

Namn

Kontaktman

Innovation AB
Adler Salvius vig 59
146 00 TULLINGE
Tel 08-778 07 05
778 12 22

J

Adress

Postnr/Ort

Telefon
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International Tire/Road Noise Conference (INTROC) 1990

i samband med INTER-NOISE 90
Tid och plats:

Arrangor:

INTER-NOISE 90
Tid och plats:

Forfragningar:

8 - 10 augusti 1990
Goteborg

INTROC 90

¢/o Ulf Sandberg

Statens Vig- och Trafikinstitut
58101 LINKOPING

tel 013 - 20 4131

13 - 15 augusti 1990
Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg

INTER-NOISE 90
Konferenssekretariatet
CTH, Teknisk Akustik
41296 GOTEBORG

3rd International Conference on Rotordynamics

Tid och plats:

Arrangér:

9 - 12 september 1990
Lyon, Frankrike

IFToMM Technical Committee for Rotordynamics
Laboratoire de Mécanique des Structures

INS.A. - GM.D. 113

20, avenue Albert Einstein

F-89621 VILLEURBANNE

Frankrike
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T

ALVETEC — injounatzbn

Filtvéigen 8, Box 8276,S-163 08 SPANGA
Telefon 08-36 29 60
Telex 12508 ALVTEC S

Y

\

ALVETEC AB representerar minga ledande tillverkare av sdvil givare som mitinstrument
och system for test och reglering. Véira kunder A#terfions imom milj- och
utvecklingslaboratorier i tillverkande industrier, bil- och flygindustri, f&rsvarsindustri,
elektronikindustri, process- och kemisk industri, varvsindustri, kirnkraftsindustri m fl.

VI expanderar och sdker dérfér fbljande nya medarbetare:

Forsaljningsingenjér
Signalanalys

Vi soker en person som kan ansvara for vart program
av FFT-analysatorer samt de nya, méngkanaliga
systemen for dynamisk strukturanalys frén Spectral
Dynamics. Eftersom engelska spriket anvénds dag-
ligen miste Du behiirska det bide i tal och skrift. Be-
fattningen innebdr en hel del resor i Sverige, men
ocksd i de Ovriga nordiska linderna. Vi erbjuder
leasingbil alternativt milerséttning for egen bil.

Forsaljningsingenjor
Miljéprovning

ALVETEC AB ér viletablerad som leverantdr av
utrustningar for miljoprovning framfor allt med
avseende pd vibrationer. Vi behdver nu ytterligare en
forséljningsingenjor till denna produktgrupp. Efter-
som engelska sprdket anviinds dagligen miste Du
behiirska det bide i tal och skrift. Befattningen
innebdr en hel del resor i Sverige, men ocksé i de
ovriga nordiska linderna. Vi “erbjuder leasingbil
altcrnativt milersittning for egen bil.

Vi erbjuder sedvanliga férmaner, diribland subventionerad lunch. Vill Du veta mera om Dina
utvecklingsméjligheter i ett litet men expansivt foretag, kontakta Roger Alvén, tel 08-36 29 60.

\
N&&&&&&N&&&&@&&&&&&@N&&&@&N&&&&&&@&&&&&@&&&&&&&N&&@N&&&@&&&&&@&&&§§

\\\\\\\\\\

2

\\

4



Lasvart

Ronnie Lundstrom
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Av intresse for tekniker som utfér frekvensanalyser inom vibrationsomrédet
nedanstdende annons frén Prentice Hall vara.

1011

ital e Kilters e 3: gdit
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Richard W. Hamming
Naval Postgraduate School

Presenting the fundamental ideas of digital filter theory
and basic methods of designing simple non-recursive
and recursive filters, this book relates the ideas,
methods and results of digital filters to statistics,
numerical analysis, analog filters, sample data control
systems, econometrics, electrical engineering and
digital signal processing.

The author uses only the simplest and direct
mathematical tools and include an accurate introduction
to the necessary mathematics.

New features of the Third Edition include—
@ more material on the z-transform
@® updated applications reflecting current uses

@® more examples and exercises throughout

If you teach an advanced undergraduate course in
digital filters or digital signal processing why not see
what this text has to offer your students? Send for an
inspection copy today.

Contents: Introduction. The Frequency Approach.
Some Classical Applications. Fourier Series:
Continuous Case. Windows. Design of Nonrecursive
Filters. Smooth Nonrecursive Filters. The Fourier
Integral and the Sampling Theorem. Kaiser Windows
and Optimization. The Finite Fourier Series. The
Spectrum. Recursive Filters. Chebyshev Approximation
and Chebyshev Filters. Miscellaneous.

1989 304 pages 13-212895-0 £17.95 $32.95

Prices are correct at the time of going to press but may
be subject to change.

kan
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Vi har ju en hel del medlemmar frén flygindustrin inom SVIB. Dessa ér sikert
intresserade av denna bok.

I NoOwAvAILABLE |

Aerodynamics

for

Engineering

Second Edition

John . Bertin
University of Texas

Michael L. Smith

The updated Second Edition of this popular text features
roughly 50% more material than in the First Edition. Providing
a comprehensive guide to aerodynamics, Bertin and Smith
emphasise practical problems and discuss the fundamental
principles and techniques used to obtain solutions to these
problems.

Containing an introductory level discussion of basic fluid
mechanics, the text presents the nomenclature and parameters
for airfoil and wing aerodynamics and provide an introduction
to computational fluid dynamics, hypersonic flows and
aerodynamic design considerations. The text also presents
extensive discussions of the effects of viscosity,
compressibility, turbulence and other practical aspects of
contemporary aerodynamics and design.

The new-edition

L] includes an extended discussion of and sample problems for the
basic concepts of fluid mechanics

® features completely new chapters devoted to computational
fluid dynamics and hypersonic flows

[ ] expands coverage including new topics and applications within

existing chapters for example leading edge extensions and
airframe modification procedures

Why not see what this book has to offer your students? Send
for an inspection copy today.

Contents: Fluid Properties. Fundamentals of Fluid Mechanics.
Dynamics of an Incompressible, Inviscid Flow Field.
Incompressible, Viscous Boundary Layers. Characteristic
Parameters for Airfoil and Wing Aerodynamics. Two-
Dimensional, Incompressible Flows Around Thin Airfoils.
Incompressible Flow About Wings of Finite Span. Dynamics of
A Compressible Inviscid Flow Field. Compressible, Subsonic
Flows and Transonic Flows. Two-Dimensional Supersonic
Flows Around Thin Airfoils. Supersonic Flows Over Wings and
Airplane Configurations. Computational Fluid Dynamics.
Hypersonic Flows. Aerodynamic Design Considerations.
Appendices.

1989 624 pages 13-018227-3 £16.95 $30.95

Prices are correct at the time of going to press but may be
subject to change.



APPLIED FINITE
ELEMENT ANALYSIS FOR
ENGINEERS

Francis Lee Stasa (Florida Institute of
Technology)

This text provides a thorough introduction to
the stiffness approach to the finite element
method. Concentrating on the method’s
applications to practical problems along with the
basic theory, Stasa fully describes its use in
stress, thermal, and fluid flow analysis. The text
also covers the concept of discretization and the
Galerkin weighted residual method, with both
English and SI units used throughout. The
material is organized so that instructors may
design shorter courses involving individual
applications; e.g. covering stress or thermal
analysis only. Topics are introduced in logical
sequence and are reinforced with numerous
examples and problems (some of them
programming exercises) of graded difficulty. An
Instructor’s Manual is available which includes
problem and programming solutions.

Contents: Introduction — Mathematical
Preliminaries — Two-Dimensional Truss
Analysis: The Direct Approach — Variational
and Weighted Residual Formulations — General
Approach to Structural Analysis - CQ
Continuous Shape Functions; Simple
Integration Formulas; and an Efficient Equation
Solver - Stress Analysis — Steady-State Thermal
and Fluid Flow Analysis — Higher-Order Shape
Functions; Distorted Elements; Numerical
Integration — Time-Dependent Problems and
Solution Methods — Appendices: Property Data
— Truss Program — Stress Analysis Program —
Two-Dimensional Variational Principles — Heat
Transfer Program.

003 062737 0 416pp Hardcover 1985 £27.95
International Edition 0 03 910744 2 1986 £16.95
Instructor’s Manual 0 03 069707 7

SOUND AND
STRUCTURAL VIBRATION

Radiation, Transmission and Response

Frank Fahy (Institute of Sound and
Vibration Research, The University,
Southampton)

From the Preface: “... A unified qualitative and
quantitative account of the physical mechanisms
and characteristics of linear interaction between
audio-frequency vibrational motion in
compressible fluids and structures with which
they are in contact. The primary purpose is to
instruct the reader in theoretical approaches to
the modelling and analysis of interactions,
whilst simultaneously providing physical
explanations of their dependence upon the
parameters of the coupled systems. It is
primarily to the engineering student that the
book is addressed . . . there is a strong
empbhasis on the relationship of results obtained
from theoretical analysis of idealised models and
the behaviour of the less than ideal realities
from which they are abstracted.”

Contents: Waves in Fluids and Solid Structures
- Sound Radiation by Vibrating Structures —
Fluid Loading of Vibrating Structures —
Transmission of Sound Through Partitions —
Acoustically Induced Vibration of Structures —
Acoustic Coupling Between Structures and
Enclosed Volumes of Fluid — Introduction to
Numerically Based Analyses of Fluid-Structure
Interaction — Index — Problems — Solutions.

0 12 247671 9 Paper £16.50




ANTLIGEN ETT SLAGKRAFTIGT
FALTMASSIGT
MATINSTRUMENT!

FRED 02

FRED 02 iir ett portabelt méiitinstrument for verkligt
er, fran arktiskt till tropiskt klimat.
FRED 02 kan t o m driinkas i vatten om sa behovys.

FRED 02 har som standard 8 méitkanaler och klarar
bade att miita mycket snabba forlopp och statiska
tillstand samtidigt. Detta ger Dig mojlighet att miita
portrycksforindringar och snabba vibrationsforlopp,
belastningar, tryck osv med samma miitare.

Triggning kan goras vid valbara tidpunkter cller
genom en "unik hiindelse". En mitkedja kan startas
t ex genom att en hiindelse

och 5 startar mitning samtidigt. Triggnivan kan
stiillas oberoende for varje enskild kanal.

Spréngkonsu It ab FRED 02 har ett flertal metoder for analys och

kommunikation. FRED 02 kan sjalyklart anslutas

Gustaf Werners gata 8, 421 32 VASTRA FROLUNDA till Din dator for vidare analys, lagring och automa-
Telefon: 031 - 49 58 00 tisk rapportgenerering.
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Introduction to

Mechanics of

Materials

by W.F. Riley and L.W. Zachary, both of Iowa
State University, USA

A concise, updated successor to the successful
Mechanics of Materials by Higdon, Olsen, Stiles,
Weese, and Riley, this text is designed for a first
course in mechanics of deformable bodies. It
presents the concepts and skills that form the
foundation of all structural analysis and machine
design. The presentation relies on free-body
diagrams, application of the equations of
equilibrium, visualization and use of the geometry
of the deformed body, and use of the relations
between stresses and strains for the material being
used. Stress transformation is covered later in this
baok than in the Higdon text. There are many
illustrative examples and homework problems as
well as computer problems and an appendix on
computer methods.

Contents: Introduction to Stress, Strain, and
Their Relationships; Axial Loading: Applications
and Pressure Vessels; Torsional Loading; Flexural
Loading: Stresses; Flexural Loading: Deflections;
Statically Indeterminate Beams; Stress and Strain
Transformation Equations; Combined Static
Loadings; Columns; Inelastic Behavior; Energy
Methods; Appendix A: Average Properties of
Selected Material; Stress-Strain Diagrams for
Typical Metals; Appendix B: Properties of
Selected Areas; Second Moment of Plane Areas;
Appendix C: Properties of Rolled-Steel Shapes;
Appendix D: Table of Beam Deflections and
Slopes; Appendix E: The International System of
Units; Answers; Index.

Readership: Undergraduate Students of Physics
and Engineering

0471 84933 2 approx 768pp
approx $41.40
0471 50332 0 approx 768pp

(WIE) approx $25.45

An Introduction P
to Mechanical
Vibrations

3rd Edition

by R.F. Steidel Jr, University of California at
Berkeley, USA

The 3rd Edition of this well-received engineering
text retains the clarity of exposition that made the
previous editions so popular, and contains the
most widely-used problem sets in the business. Its
approach to vibration analysis is clear, concise,
and simple, backed up by a wealth of problems and
examples. Multi-degree-of-freedom problems are
well-prefaced with two-degree-of-freedom cases.
There is a special treatment of damping, including
non-viscous problems (standard texts make much
use of viscous damping, but most practical
examples are not viscous). The text now includes
an excellent development of Rayleigh’s principle
and an introduction to finite element vibration
analysis. It also contains 100 new problems.

The previous edition of this book was published in
1980.

Contents: Dynamics; Periodic Motion; Energy
Methods; Forced Periodic Motion; Initial
Conditions and Transient Vibration; Damping;
Damped Forced Vibrations; Nonlinear Vibration;
Two Degrees of Freedom; Torsional Vibration;
Discrete Systems: Matrix Methods; Discrete
Systems: Finite Elements; Distributed Systems;
Random Vibration; References; Index.

Readership: Graduate and Advanced
Undergraduate Civil and Mechanical Engineering
Students

0471 84545 0 approx 416pp
approx $55.20

0471 61723 7 approx 416pp
(WIE) approx $25.45
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For den dataintresserade SVIB-medlemmen finns sannolikt mycket att himta ur dessa
tva kataloger.

BRADY |

THE COMPLETE

COMPUTER SCIENCE &
SOFTWARE CATALOGUE

INCLUDING
SIMON & SCHUSTER SOFTWARE
FOR THE IBM PC RANGE







Ocksa SAAB ........
valde 4:e generationens
Realtids analysator fran
Briel & Kjaer

Den finns i en 1-kanalsversion typ 2123 (kan byggas ut till tva
kanaler) eller som 2-kanals typ 2133.

Béada har snabb datainsamling ner till 5ms mellan frekvens-
spektra, 80 dB dynamiskt omrade och analys i 1/1, 1/3,

1/12 och 1/24 oktavspektra.

Bruel & Kjee

Briiel & Kjaer Sverige AB

Box 1244 - 141 25 Huddinge - Solfagravagen 42
Telefon: 087112730 - Telex: 10250 decibel s - Fax: 0877494 23

89-003




How would you optimize
your structural analysis ?

Get good test Data !

With LMS CADA TEST you:

= Stimulate all modes by using multiple inputs

= Save time using up to 256 parallel channels

= Select the appropriate FRF model (H,, H,, H,)

= Verify data with multiple coherence techniques

Calculate the correct modal model

With LMS CADA MODAL you:

= Optimize modelling using global estimators

= Determine modal size with Stabilization diagrams
= Fit MIMO data in both time and frequency domain
= Detect coupled or repeated modes

= Determine design sensitivities

Choose LMS as your expert partner !

The unique LMS CADA platform integrates it all: data
acquisition, signal processing, modal analysis, struc-
tural modification and links to FE models.

A common database and a common user interface
ensure effectiveness and ease of operation.

Unique Stabilization diagrams help to
optimize the model size.

Specialized problems require
experts to solve them.

For full details call us today:

[ms P
SCANDINAVIA

Artillerigatan 7
552 42 Jonkoéping, Sweden
Phone 036/11 47 72 Fax 036/11 47 74
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