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Sprangteknik
och vibrationskontroll

UVS 1504 &r vart senaste tillskott till raden
av kvalificerade matinstrument. UVS 1504 &r
ett 4-kanaligt instrument, som kan hyras eller
képas, for matning och analys av vibrationer
fran gruv- och byggverksamhet.

Vara specialister har hela varlden som
arbetsfalt fér avancerad sprangradgivning,
vibrationskontroll, riskanalyser, synef6rrétt-
ningar och skadeutredningar.
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Box 32058, 126 11 Stockholm
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DYN@ Explosives




Kraven blir tydligare

EGs direktiv for maskinsikerhet, som i
princip tdcker 50 000 olika maskiner,
staller krav pd att vibrationer som pa-
verkar operatoren skall deklareras.
Detta giller badde helkropps- som del-
kroppspéaverkan.

Inom det europeiska standardiserings-
arbetet pagdr nu ett omfattande arbete
med att formulera standarder som anger
hur de deklarerade virdena skall métas.
Parallellt med detta arbete pdgér ytter-
ligare ett arbete med ett direktiv be-
traffande ‘"physical agents at work-
places" som bland annat anger vilken
exponering av vibrationer i arbetsmiljon
som ér tillaten.

Dessa béda direktiv kommer i flera
avseenden att péverka bade var pro-
duktutveckling och var arbetsmiljo vilket
kan uppfattas antingen som ett hot eller
som en mojlighet.

Under ménga &r har det bedrivits ett
utvecklingsarbete betréffande den sven-
ska arbetsmiljon. Aven om nigra i sin
vardag uppfattar detta arbete som

stillastdende s& 4r det inte pa det séttet.
De smé stegens strategi har gett Sverige
en arbetsmiljo som vi kan vara stolta
over, framfor allt i en jamforelse med
motsvarande miljoer pA maénga platser
utanfor rikets gréanser.

Den prioritering av arbetet med att
reducera maskinvibrationer i alla dess
former som é&r att vdnta kommer att
stilla de flesta av oss SVIB-medlemmar
infér nya utmaningar. Ibland nér det
kinns tungt kan det vara bra att ha
nfgon att resonera med. Jag vill verka
for att vi mer 4n idag tar kontakt med
varandra. Att vara medlem i SVIB och
dirmed std med i medlemsmatrikeln
med telefon- och telefaxnummer innebér
en Oppenhet i kollegial form. Om du
inte har tid nir ndgon hor av sig si sig
det. Om nigon kommer in pa fragor
som du inte vill svara pd av t ex kon-
kurrensskil sd var oppen och sdg det.
Ingen kommer att ta illa upp. Bittre att
ta kontakt en ging for mycket &n en
ging for litet. SVIB 4r vir gemen-
samma spelplan.

Bo Lindgqvist
ordforande
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Olile Backteman, ordforande i SVIBs arbetsutskott 1 "Vibrationsmdtning och -analys"
har mot bakgrund av diskussionerna vid flera av de senaste AU 1-motena dragit sig foljande
episod till minnes. Hans inligg handlar om mdtprecision och mdtkvalitet. Han har vidare
oversatt en artikel skriven av bl a Richard C Sohaney som arbetar vid Entek Scientific

Corporation, Cincinnati, Ohio.

Entek dr ett av de storre amerikanska programvaruforetagen med mjukvaror inom akustik-
och vibrationsdvervakningsomrddet, representerat av Acoutronic AB i Skandinavien.
Artikeln som dversatts och presenteras i den pdfoljande texten har titeln:

Automated Methods of Frequency Response Function Quality Evaluation.

Vad nu da! Det verkar ju funka!

Vid ett besok pd en av vara stdrre
forskningsinstitutioner inom akustikom-
radet rdkade jag utan egen forskyllan f&
hora foljande dialog mellan tva fors-
karstuderanden.

"Men du - programmet mdste ju ha
EXTHELP.BAT". - "Vinta skall vi fixa’t."

(Efter diverse datormanipulation och
omstart av program.)

"Men du - blir det riktigt nu?" - (En
kortare vantan och darefter:) "Vad nu
da! Det verkar ju funka!"

Eftersom jag ar lite till &ren kommen tar
det ofta lite tid innan hjdrnan har
sorterat alla intryck. Det var darfor
forst 1&ngt senare som det slog mig att
man inte stiller samma hirda krav pd
funktion, precision och mitkvalitet hos
datorer och programvaror som pd
instrument t ex for akustiska métningar.

Fullstindiga kravspecifikationer for mét-
instrument och noggranna metoder for
hur olika typer av mitningar skall
genomforas finns angivna i interna-
tionella och svenska standarder. Nagot
liknande férekommer inte vad jag vet for
datorer, programvaror och t ex "insticks-
kort".

Inledning

I experimentella strukturanalysprojekt
dir modaldata fran experiment anvinds
vid analytiska studier uppstdr ménga
svirigheter pd grund av att applika-
tionstekniken ar konstruerad for att slita
over eller medelvirdesbilda bort felak-
tigheter i mitdata. Négra av dessa fel ar
sparbara till strukturella effekter sdsom
lokala olinjdriteter. Dessa ar svdra att
komma runt. Emellertid &r felen mycket
oftare resultat av mitteknikerns oerfa-
renhet eller avsaknad av uppmirk-
samhet pd visentligheter vid datain-
samlingen.
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De resulterande processfelen kan grovt
Klassificeras i tvi typer:

e systematiska fel vilka férekommer i
alla méitningar tex otillracklig fre-
kvensupplosning

e slumpartade fel vilka endast fore-
kommer i ett fital métningar tex
overstyrning av A/D-omvandlaren
eller daligt signal/ brusforhallande.

I en round-robin-studie som genom-
fordes i England jamforde man resul-
taten frén en enkel modaltest som utfor-
des av ett fital utvalda mitlabora-
torier. Ett diagram med representativa
frekvensresponsdata frén samtliga labo-
ratorier sammanstilldes. Aven di man
€j tog hénsyn till otvetydigt felaktiga data
visade resultaten pd stora avvikelser i
bdde uppmitta frekvenser och ampli-
tuder. Tre klart urskiljbara orsaker som
paverkade dessa resultat var:

e inspanningsférhallande
e mitmetoder och
o mitkvalitet

Inspanningsforhallanden och métmeto-
der kan létt kontrolleras. Modifieringar
kan omedelbart genomféras. Mitning-
ens kvalitet och noggrannhet for att
uppnd adekvata modalresultat ir det
inte lika latt att bedoma. Det finns ett
stort behov av hjidlpmedel bland mo-
dalanalysanvindare att litt och snabbt
kunna bedoma kvalitén av frekvens-
responsmaétningar.

Koherensfunktionen
Den indikator som varit mest utnyttjad

och som under l&ng tid anvints for att
bedoma maétkvalitet 4r koherensfunk-
tionen. En koherers som ir lika med 1.0
indikerar en "bra" mitning; en koherens
mindre &n 1 skall betraktas som en
relativt "dalig" méitning,

Koherensfunktionen 4r i de flesta fall
felanvind som kvalitetsindikator. Kohe-
rensfunktionen utvecklades som ett
hjalpmedel for att i varje punkt be-
stimma den statistiska noggrannhet som
amplituden har i frekvensresponsfunk-
tioner (FRF). I ett slumpforlopp kan
koherensen bli mindre 4n 1 beroende p3
ett eller flera av foljande skil:

e exceptionellt hogt brus i méitningarna

e uppldsning av bias-fel (lickage)

e olinjdritet i métsystemets relation
mellan utgéng och ingéng

o utgingssignalens beroende av andra
ingangar.

Koherensen bidrar med en ledfrdd men
inga direkta bevis nar det giller lickage
och olinjaritet. Ytterligare métningar
maste utforas for att bestimma den
egentliga orsaken till en 1&g koherens.
Om exempelvis lickage &4r problemet
kan koherensen forbittras om miit-
ningen utfors i realtids "zoom".

Andra brister i koherensfunktionen som
kvalitetsindikator 4r foljande:

1 Koherensen ger inte ndgon infor-
mation om upplosning av bias-fel
eller systemlinjdritet for determinis-
tiska forlopp, tex enpulsexcitering.
Den ideala kvalitetsindikatorn skulle
vara oberoende av exciteringsteknik.

i
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Hﬂ Scandinavia AB

Box 89 « 610 24 Vikbolandet

CSi Scandinavia AB, ett dotterbolag till CSI i USA, har nu startat sin
verksamhet med Arne Lindholm, Jan Svensson och Hasse Andersson! Vi arbetar
med vibrationer, ett av de vikigaste stvrmedlen i det férebvgaande under-—
hallet. Var malsatining dr att marknadsfoéra CSi's produkter och anpassa dem
till nordiska férhallanden, samt stédja och utbilda nva och gamla kunder.

CSi Scandinavia AB arbetar for en offensiv satsning pd tillstandsbaserat
férebvggande underhadll med Produkter, Utbildning och Konsulttjanster:

— Produkter -

* Portabla, datorbaserade instrument f6r 1-4 kanaler. Manuella och automa-—
tiska analvs— och utvarderingsprogram f6r bade vibrationer och elektrisk
strom for tillstadndmdtning och analys av alla slags roterande maskiner.

* Kontinuerlig, datorbaserad &vervakning med fast monterade givare fér
frédmst kompressorer, pappersmaskiner, védxellddor samt vatten—, gas— och
angturbiner.

* Fast monterade vibrationsgivare fér matning med portabla instrument.

F6r dessa produkter har vi mycket tillbehér, fullstdndig teknisk support
och ett aktivt anvéndarstod.

— Kurser -

* Grundkurs i vibrationer.
Praktisk svédngningslara, givare, instrument, FU-mdtning, normer,
vibrationsskador. Vibrationsteknisk friskvadrd av maskiner.

® CST T.
Kort repetition av grunderna. Vibrationer som stvrmedel i FU-arbete.
Datorkunskap och handhavande av CSi-instrument. Genomgang av MasterTrend-
programmets olika delar. Vibrationsteknisk friskvard av maskiner.

— CS8I 1I.
Fordjupning av MasterTrend med frekvensanalvs, trendbedémning, larmtek—
nik. Analvs av vibrationsskador och problemlésning. Vibrationsteknisk
friskvard av maskiner.

— Balansering.
— Konsulttjdnster -

MAnga vibrationsproblem kan vara svara att 16sa. Vi har mangéarig
erfarenhet av problem av alla slag. Vi go6r skadeutredningar och ger
konkreta férslag till atgarder och ar behjédlplig med férhandlingar med
leverantérer eller kunder.

Vi hdlsar dej vadlkommen till CSi Scandinavia AB och ett gott samarbete d&r
du far tillgéng till erfarenheter fran &ver 2500 féretags anvdndning av
CSI-svstem.

CSi Scandinavia AB, Box 89, 610 24 VIKBOLANDET
Tel. 0125 50350, 0125 50660 och Fax 0125 50200, 0125 50365



2 Koherensen #r forbunden med en-
staka frekvensresponsmitningar. Den
kan vara hog dven for en mitning
som har stora kalibreringsfel. En
ideal kvalitetsfunktion mdste vara
heltickande d vs den méste omfatta
ménga mitfall. '

3) Den méste sparas tillsammans med
frekvensresponsspektrum. Detta upp-
tar en stor del minneskapacitet. Den
ideala indikatorn berdknar kvalitén
direkt pa frekvensresponsspektrumet.

Kvalitetsindex

Utifrin dessa oegentligheter mellan
koherensfunktionen och de synpunkter
som framforts av ledande modalana-
lysanvindare har foljande forteckning
over oOnskvirda funktioner (indices)
sammanstéllts.

1) Bandbreddsindex:

En frekvensfunktion som bestimmer
om upplosningen runt en reso-
nanstopp eller resonansmod &r till-
racklig. I ringa ddmpade system
fordras det hogre frekvensupplosning.
For varje mod giller att ju légre
frekvensen 4r ju sadmre blir upplos-
ningen i mitningar med konstant
bandbredd.

2) Relativt kalibreringsindex:
Detta index ar speciellt viktigt vid
stora provserier vilka omfattar flera
datasekvenser dir mitresultatens de-
lar kan ha bade kalibrerings- eller
forstarkningsfel.

3) Brusindex:
En funktion som pavisar brus i mit-
resultaten. Koherensfunktionen 4r en
sidan indikator vid slumpfdrlopp.

4) Linjéritetsindex:
En funktion av frekvensen som visar i
vilken utstrickning som reciprocite-
ten ar riktig for den provade struk-
turen.

5) Repeterbarhetsindex:
Detta index kan vara ett mitt pd
strukturens linjaritet eller i fallet med
impulsexcitering ett métt pd kvalitén
pé impulsen eller excitatorn.

6) Kurvanpassningskvalitetsindex:
En utskrift av den syntetiserade
funktionen Over mitdata utgdr en
kvalitativ indikation pd hur bra
anpassningen &r. Kvantitativa index
behover ocksi utvecklas.

Denna forteckning kan indelas i tvd
typer av funktioner: lokala och globala,
Lokala funktioner &r de frekvens-
funktioner som hinfér sig till enstaka
frekvensresponsmétningar och dérmed
likvirdiga med den traditionella kohe-
rensfunktionen. Dessa funktioner &r
anvindbara for att upptdcka systema-
tiska fel, tex otillricklig frekvensupp-
losning. En global funktion omfattar
flera métningar och &r anvandbar for att
uppticka slumpartade fel.

Kvalitetsfunktioner
Entek Scientific Corporation har utveck-
lat en egen kvalitetsfunktion. Den kan




uttryckas pa foljande sitt:
2
O 1

— A 4

Q= 1+£ X 1+.d_ﬂf%_|/n(f)
f df

dar d = derivata

f = frekvens

Af = frekvensuppldsning

H(f) = overforingsfunktion

Den forsta hakparentesen innehéller
termen for ett bandbreddsindex. Detta
ar kansligt for oriktig upplosning, litet
vid 13ga frekvenser men nérmar sig 1 vid
hoga frekvenser. Termen i den andra
hakparentesen &r baserad pd 4:e deri-
vatan av OverfOringsfunktionen. Den dr
kénslig for ojamnheter i mitdata som
kan orsakas av brus eller skarpa toppar
resp bukar (dippar). Denna term #ar
normaliserad till att ligga inom omradet
0till 1.

Kvalitetsfunktionen 4r silunda en kom-
bination av brus- och bandbreddsindex.
I likhet med koherensfunktionen indi-
kerar 0 délig kvalitet och 1 ett bra mit-
resultat. Kvalitetsfunktionen beriknas
direkt frén frekvensresponsspektra och
ar till skillnad fr&n koherensfunktionen
oberoende av exciteringstekniken.

Figur 1 ger ett exempel pd kvalitets-
funktionen erhallen fran ett syntetiserat
frekvensresponsspektrum vilket genere-
rades med virdena i tabell 1 och med en
upplosning av 0,5 Hz.

QUALITY FUNCTION

-

~

2
3

TTeEvee 4.80482
Hz

Figure 1 - Quality Function Computed For &
Synthesized Frequency Respons
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Figur 1
Mode Frekvens Hz | Démpning %
1 453 0,43
2 132 12
3 208 2,0
4 268 2,5
5 305 2,9

Tabell 1. Anvinda parametrar i
syntetiserad overforingsfunktion

Observera att dipparna i kvalitets-
funktionen Overensstimmer med de
skarpa topparna och bukarna i fre-
kvensresponsspektrumet. Den 18ga nivin
vid l4ga frekvenser 4r resultatet av att
bandbreddsindex tagits med i ekva-
tionen. Det ar forst och framst prestan-
da vid topparna som &r av intresse.
Kvalitetsfunktionen indikerar att upp-
losningen &r ofullstindig for moderna 1
och 2.



QUALITY FUNCTION

18

B.66+00 8.06+82
Hz
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Figur 2

Figur 2 visar kvalitetsfunktionen for en
verklig métning. Frekvensresponsspekt-
rumet erholls genom medelvardesbild-
ning av fem knackningar pé strukturen.
Notera igen att den liga kvalitén vid
resonanstopparna indikerar délig upp-
losning. Ojamnheten i kvalitetsfunk-
tionen #&r beroende pd brus i mit-
ningarna i jamforelse med figur 1.

[

QUALITY FUNCTION

T T

5.66700 8.0c402
Figure 3 - Quality Functlon For A Hz
Heasurenent NAth Nolse.

Figur 3

For att visa brusets inverkan genom-
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fordes samma exciteringar utan att
utnyttja ndgon tidsvigning. Resultatet
visas i figur 3. Lagg mirke till den
dramatiska effekten speciellt dir svaret
r 1agt och bruset kan antas vara ett
problem.

COMERENCE FUNCTION

B.6c+08 8.8£422

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Figur 4

Koherensfunktionen for samma métserie
finns for jamforelse i figur 4. Koheren-
sen #r extremt bra pé grund av typen av
excitering utom for tvd bukar som
hinfor sig till tvd anti-resonanser.

3.6602 4.8E422
Hz

..........
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Ny 2-kanals realtids

FFT
fran

DIAGNOSTIC INSTRUMENTS

» Akustisk analys
» Strukturanalys
* Transient anal

Robust

Portabel, vikt 3 kg
Batteridrift, 6 tim

yS

I var produktportféj finns som vanligt:
Larsson & Davis: Matsystem
Entek - programvaror: Modal, Overvakning

Rockland: FFT-analysatorer & Filter

Vibra « Metrics: Givare

Box 39017, S-100 54 Stockholm, Sweden
ACOUTRONIC AB Tel. 08-664 40 80, Fax 08-664 10 80
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d SVIBs drliga Vibrationsdag som hills den 21 november 1991 i Rotundan, Operahuset i

ockholm, overlimnades SVIBs fomdmligaste utmdrkelse

Guldaccelerometer till

Jaes-Géran Johansson, ABB Corporate Research i Viisterds. Vi citerar prisndmndens

otivering:

fotivering till val av

Claes-Goran Johansson, ABB Corporate Research
som pristagare av SVIBs GULDACCELEROMETER 1991

Vid utvecklingen av snabbtaget X2 var
Js krav att den interna ljudnivin ma-
imalt fick uppga till 65 dB(A) i resan-
eavdelningen och 70 dB(A) i forar-
ytterna i alla hastigheter upp till 200
m/h. Dessa krav innebar en bety-
ande ljudsénkning jamfort med tidigare
raktionsfordon med tanke pa att has-
gheten hojdes frén 130 till 200 km/h.

or att klara dessa hogt stillda krav har
“laes-Goran Johansson genom en om-
attande studie bland annat kartlagt:

 Ljudkéllor och deras bidrag

, Ljudtrycksfordelning pé olika ele-
ment i vagnskorgen

, Fordelningen mellan direktljud och
strukturljud.

Jenom ett utmirkt samarbete med ABB
[raction och ABB Kalmar Trains har
Jenna kunskap anvénts for att utveckla
construktiva 16sningar pd vagnskorgens
ippbyggnad. Claes-Gorans formdga att
drmedla sin kunskap pa ett enkelt sétt
samt formigan att komma med kon-
struktiva 10sningsforslag har starkt bidra-

git till det lyckade resultatet. Genom en
noggrann ljudprediktering har optimala
konstruktioner med minsta mdjliga vikt
tagits fram.

Bland de konstruktiva losningarna av
vibrationsteknisk art kan nimnas:

e Forarhytt med vibrationsisolerad
upphéngning i forhéllande till vagns-
korgen

e Innergolv av dimpat sandwichutf6-
rande som &r upplagt vibrations-
isolerat pi speciella gummielement
som ger konstant egenfrekvens obe-
roende av last

e Vibrationsisolerad montering av in-
nerviggar och stolar med en kon-
struktion som uppfyller de stillda
sakerhetskraven.

Kontrollmitningar pd fardiga fordon
visar att kraven mycket val innehdlls. En
jimforelse med publicerade data for
konkurrerande snabb- och hoghastig-
hetstig visar att X2 hivdar sig mycket
bra avseende den interna ljudmiljon.




Den liga ljudnivin uppskattas av passa-
gerarna vilket tydligt har framgatt av den
undersokning som SJ 1atit utféra. I un-
dersokningen kommer ljudnivin framst
av de tekniska aspekterna.

Det av ABB utvecklade aktiva vagnslut-
ningssystemet och de mjuka boggierna
samt den liga ljudnivdn innebar dér-
igenom att ABB och svensk industri har
en mycket konkurrenskraftig produkt."

Professor Hans G Forsberg, IVAs VD,
overlimnade guldaccelerometern till
Claes-Goran Johansson

DAT bandspelare med 4 kanaler 20 KHz/kanal

@ Vikt endast 5 kg

@ Batteridrift

® Mycket kompakt

® Speltid max 180 min (DGO90MA)

SONY DAT O Sand mig information
N:m";_"_—__"""_]ﬁ;nﬁz;?'
ALVETEC| e
] . Adress
% Box 8276, 163 08 SPANGA

Tel 08-36 29 60 Fax 08-760 41 62 Tel
I Norge tel. 02-84 60 10




Sten Palgard gar i pension

Vid &rsskiftet gick Sten Palgdrd i
pension frén sitt arbete pd Saab
Flygdivisionen. Med anledning hérav
avsade han sig samtliga uppdrag inom
standardiseringsarbetet, dvs:

ordférande i TK 50/Ag 2
medlem i TK 75

medlem i TK ISO 108
ordférande i TK ISO 108/2/4
svensk rapportor i IEC SC 50A
medlem i IEC SC 50A/WG 13

" Jag har framfor mig brevet fran Er, ddr Ni meddelar att jag har blivit utsedd
(ill ledamot i NK 41C Miljoprovning fran 25 oktober 1968. Det var borjan till
elt spiannande 23-arigt dventyr for mig. Det har betytt mycket for mig person-
ligen att fa arbeta ihop med alla dessa utlindska kolleger och att f& se en del
av virlden. Det har inspirerat mig och min fru till att ter besdka en del av de
linder som jag har besokt. Det har t ex givit mig ett intresse {6r Sovjetunio-
nen, som inneburit att jag under 15 4rs tid studerat ryska spraket och haft en
personlig kontakt i Moskva. Det kompenserar mer dn vil allt det fritidsarbete
som jag (och mina utlindska kolleger) har utfort.Kort sagt, det har berikat

mitt liv véldigt mycket.

Sa vill jag tacka Er alla pd SEK for det goda samarbetet under dessa dr. Det
kan bara uttryckas pa det sittet att det har varit en ren frojd. Speciellt tackar
jag for Er moda att gora mina internationella arbetsgruppsmoten sd angendma.
Det finns inget att klaga pa vara méten utomlands men den basta servicen har
alltid varit hos SEK. Det har mina vinner pipekat minga ganger. '

Med vinlig hilsning

Jats ol

74
/4%4
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Saab Flygdivisionen kommer att fullfolja
sitt deltagande i TK 50, TK 75 och TK
ISO 108, i den senare genom Tryggve
Hell.

I sitt avskedsbrev till SEK skriver Sten
nigra rader om sina erfarenheter. Han
onskar att minga flera skulle f tillfdlle
att arbeta inom standardiseringen. Av
detta skil publicerar vi delar av hans
brev i SVIB-nytt som en uppmuntran till
andra att arbeta vidare i hans anda och
mening.
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EGs maskinsakerhetsdirektiv och vibrations-
matstandard fér handhallna maskiner

Bo Lindqvist, Atlas Copco Tools AB

Den inre marknaden

Den fria marknaden inom EG skall vara
etablerad den 1 januari 1993. EG kom-
mer att omfatta 320 millioner ménniskor
och bildar den stdrsta gemensamma
enhetliga marknaden i vérlden. I Rom-
fordraget fran 1957 finns angivet de fyra
friheterna:

en fri varucirkulation
en fri arbetsmarknad
en fri kapitalmarknad
en fri marknad for tjénster

* ¥ ¥ ¥

I EGs vitbok fran 1985 finns en detal-
jerad plan for hur genomforandet skall
ske. EG har nu antagit huvuddelen av de
282 direktiv som erfordras for att for-
verkliga den inre marknaden.

Som exempel kan nimnas att fri mark-
nad for tjanster bland annat innebir att
halva lastbilsflottan i Europa inte lingre
behover rulla utan gods som idag di en
transport frin ett land till ett annat
oftast innebidr en olastad returfird. Be-
rikningar har visat pd en besparings-
potential av 200 miljarder SEK per ar.

Vi kommer ocksj att kunna glidja oss &t
billigare flygresor m m.

Maskinsikerhetsdirektivet
Ett direktiv ar ett rattesnore for har-
monisering av medlemslindernas lagar

inom de omriden dir lagstiftningen i
medlemslinderna  skall harmoniseras,
Dircktiven utarbetas inom EG-kom-
missionen med deltagande frén med-
lemslinderna. Forslag till direktiv ge-
nomgir en given procedur och antas
slutligen av EGs ministerrad.

Ett direktiv med central betydelse for
maskintillverkare 4r maskindirektivet av-
seende sikerhetsbestimmelser for prak-
tiskt taget alla maskiner ca 50 - 60000
olika typer.

Detta overgripande dokument skall
tolkas av olika grupper av maskintill-
verkare, myndigheter, forskningsinstitu-
tioner, branchorganisationer m fl.

Direktivet stiller upp de vasentliga
tekniska kraven for hilsa och sikerhet.
De detaljerade krav som géller for
enskilda produkter eller produktslag
skall anges i europeisk standard utar-
betad inom CEN, Comité Européen de
Normalisation, och dess elektriska mot-
svarighet CENELEC.

Detta arbete skall ske pé tre nivéer:

e i form av A-standarder for grund-
laggande sikerhetskrav

e i form av B-standarder som specifi-
cerar sikerheten gemensam for lik-
nande produkttyper



e i form av C-standarder som specifi-
cerar sakerheten for individuella
produkttyper.

Nir det giller vibrationer i handhé&llna
maskiner stills foljande krav i maskin-
direktivet fritt oversatt fran annex 1 pkt
22,

Instruktioner

Instruktionerna som &tfoljer maskinen
skall ge foljande information avseende
vibrationer som oOverférs frdn hand-

hallna eller handstyrda maskiner:
den vigda (ISO 5349) RMS
accelerations nivin som exponerar
hinderna skall anges om nivin

overstiger 2,5 m/s? miitt efter en CEN
testkod. Om accelerationsnivdn inte
oOverstiger 2,5 m/s? skall detta anges.

Olika CEN kommittéer

Det finns olika kommittéer som arbetar
med vibrationsfrdgor. Den som har
ansvaret for att utveckla A- och B-stan-
darder har bendmningen CEN/TC 231.

I princip 4r gingen den att de CEN-
grupper som berors av maskindirektivet
tar kontakt med CEN/TC 231 for att f&
tillging till en B-standard samt ledning
att utveckla egna C-standarder.

CEN/TC 255 ansvarar t ex for hand-
héllna icke elektriskt drivna kraftverktyg.
Formellt skall denna standardgrupp
skriva sina C-standarder.

I detta speciella fall har dock ett
avvikande forfarande anvénts. Det finns
nidmligen skrivet att om det finns en
accepterad ISO- (International Organiz-
ation for Standardization) standard kan
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denna genomgd ett forenklat omrost-
ningsférfarande och tas upp som en
CEN-standard.

Vibrationsmétstandarder fran
Pneurop via ISO till CEN

Arbetet med att utveckla vibrations-
mitstandarder fér handhdllna maskiner
borjade i mitten p& 1970-talet inom
Pneurop som dr en sammarbetsorga-
nisation for tryckluftmaskintillverkare.
Efter en tid kompletterades arbets-
gruppen med medlemmar frdn univer-
sitet, fristdende forskningsinstitutioner
samt representanter frdn industri for
elektriskt drivna maskiner.

I borjan av 80-talet startade en arbets-
grupp med beteckningen ISO/TC 118/
SC 3/WG 3 Vibration measurements on
hand-held power tools.

I slutet av 80-talet publicerades ISO
8662-1 som #r en Overgripande standard.
Denna standard kan ses som en
B-standard och nedan foljer ett antal C-
standarder som kommit olika lingt i
processen.

Measurement of vibrations in
hand-held power tools

ISO 8662-2  Chipping-riveting ham-
mers

ISO 8662-3  Rotary hammers and
rock drills

ISO 8662-4  Grinding machines

ISO 8662-5 Pavement brakers, con-
struction hammers

ISO 8662-6  Impact drills

ISO 8662-7  Impact wrenches

ISO 8662-8 Orbital sanders

ISO 8662-XX Ramm, nibblers,
stamplers...



Dessa standarder och deras efterfoljare
kommer att tas upp som CEN-stan-
darder.

Nagra centrala fragestéliningar vid
standardernas utformning

Det har tagit lang tid att utforma dessa
standarder. Skilen till detta ar flera.

Vi har brottats med rena mdtproblem
dir framfor allt mitsignalerna frén sla-
ende maskiner bade dverstyrt accelero-
meter och forstirkare. Detta resulterade
i att vi tidigt utformade mekaniska filter
att placera mellan maskin och accele-
rometer och dirmed filtrera bort hoga
hogfrekvensniver som kan fa accelero-
metern att ringa.

handtag

slangklamma

mekaniskt filter

accelerometer

Arbetsprocessens inverkan pé vibra-
tionsnivin har gett stora spridningar i
mitresultaten. For mejselhammare har
spridningen framfor allt berott pa att
sven mycket vana mejslare mejslar pa
olika sitt vilket paverkar resultatet. For
dessa maskintyper har vi utvecklat en
kulpelarsump som tar upp slagenergin
och dynamiskt paverkar maskinen som
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vid mejsling. En allmén strévan har varit
att 13ta en operator halla i maskinen och
inte spinna in den i en rigg som béde
blir komplicerad och dyr.

Vid mitning stir operatoren pd en vig
och kan pi si sdtt kontrollera en
bestimd matningskraft som han skall
applicera p4 maskinen.

Borrhammare och slagborrmaskiner
mits under borrning i ett betongblock.
Processen 4r hir si ensartad att en riktig
process kan anvindas.

Vi forsokte linge att f& reproducerbara
mitningar under slipningsarbete. Det
visade sig svart att skriva en standard s
utformad att slipningen utférdes pa
samma sitt vid olika méttillfallen och av

{

T
Steel ball energy J
sbsorber

Arbetsstillning vid tvdhands-
mandvrerad bergborrmaskin

A s
3 1
\\ Operator standing

on 8 scale



Arbetsstillning vid enhands-
mandovrerad slagborrmaskin

olika operatérer. Det som emellertid
blev avgorande for att dven hir vilja en
articifiell metod var stora spridningar hos
slipverktyget. Flera faktorer péverkar
vibrationsnivin hos en slipmaskin under
slipning. En viktig faktor dr slipskivans
obalans. Slipmaskinstandarden &r utfor-
mad s& att en articifiell skiva med snéva
héltoleranser placeras pa slipmaskinens
spindel. Skivan har en viss obalans.
Denna obalans ér beslutad att vara 40%
av den obalans som maximalt tillits i en
ISO-standard som beror slipskivor.

Spridningar pd grund av mdigiva-

rens placering

For sliende maskiner som ofta har en
dominant axel dar vibrationerna &r storst
och dir maskinerna oftast ror sig stelt &r
det tillrickligt att ange att givaren skall
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placeras mitt pid handtaget. For slip-
maskiner som vibrerar med en komplex
tredimensionell rorelse kan smd &nd-
ringar i givarens lige mitt p& handtaget
ge stora skillnader i maitresultaten.
Dessa maskiner mits darfor med tva
givare pa varje handtag pa var sin sida
om handgreppet. Resultaten medelvér-
desbildas for varje handtag. I en strévan
att minska antalet métriktningar har vi
dock valt att definiera en dominant
riktning som i detta fall 4r parallell med
spindeln.

Det finns maskiner som inte kan koras
med en articifiell process t ex oscille-
rande slipmaskiner. Hér madste opera-
toren trycka maskinen, forsedd med
slippapper, mot ett underlag som &r en
stabil stélplatta.

Stora variationer beroende pd hur ope-
ratoren belastade maskinen framkom och
standarden for oscillerande maskiner
kommer dirfér att eventuellt innehélla
en speciell rigg som maskinen spénns in
i. Enligt ovan var detta ndgot vi har
forsokt undvika men ingen regel utan
undantag.

Syftet med denna ytterst summariska
beskrivning av vibrationsmitstandarder-
na har varit att i nigon man ge en bild av
nigra av de frigestillningar som vi haft
att ta stillning till. Alla som deltagit i
utvecklingsarbetet av dessa standarder
ir medvetna om att flera revisioner
kvarstir innan vi nir den precision som
ar Onskviard for att undvika icke
fruktbirande sifferdiskussioner.



EC declaration of conformity

For att t ex handhéllna kraftverktyg skall rad standard. Hur detta skall gd till
fi siljas inom EG efter den 1 januari kommer att beskrivas i ytterligare en
1993 maiste leverantoren deklarera bl a standard som #r under utformning inom
vibrationsnivin mitt enligt en accepte- CEN/TC 231.

EC Vibration Standards for Hand Held Power Tools

MachineDirective] [WorkplaceDirective ‘ ProductLiability
safety physical agents directive
I

N CEN 255 Hand- CEN 114 1SO 9000

+—{Held Power Tools Machine safety Quality

1

[CEN xxﬁ (B) (C) [CEN 231 (B)  [150 s3as)or o
Shavers Vibrations Exposure assessment

||CEN YYY _ |CEN 122 I (B) (C) |1so 118
?

Ergonomics | Pneumatic Tools
L) CEN | CEN 211 Pneurop
Acustics 17vb Tools

L————={CEN Standards for Laboratory Measurements —
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mac ran.

Digital Programs for
Random and Transient Data

MAC/RAN is a family of turnkey computer programs that provide
comprehensive analysis tools for multiple channels of times series,

random and transient data.

MAC/RAN Performs:
e Spectral Analysis and Zoom
e Data Correlation and Statistics o Tracking Filter Analysis

* Signal Mathematics ° 1/3 Octave Analysis

¢ Digital Filtering & Data Preparation

Powerful plotting software is incorporated for high quality display of

intermediate or final results. MAC/RAN is available for micro—
computers, workstations, and mini and mainframe installations.

& Application Specific Processing:
e Shock Response Spectrum Analysis
Processing o Multiple Input Linear Systems Analysis

o (SPECTH OF Sueep o N i 39 SEGHENIS

awh

E ]
V2 6 (NITS;

Digital Multi-
Channel Data
User Control
= [
————— T
—_— /0

—— | PORT

In-Line Methods

Program Module

l —_—-’

MAC/RAN
a0
Multiplexed === LISTING
Binary Data File

SYSTEM PHILOSOPHY

MAC/RAN systems consist of a set of computational
processor modules designed around a system execu-
tive, sharing the same user interface, data base, and
graphics subsystem. Each module is comprised of
user controllable in-line methods necessary for its
function. The modules can work together or indepen-
dently, providing flexibility, maximum efficiency, and
minimum of complexity.

Automatic parallel processing on multiple chan-
nel data frames makes production runs as easy as
“quick look” analysis. The high level of integration
and consistent architecture make MAC/RAN pow-
erful, yet exceptionally easy to use. Utility processor
modules provide data file editing, display, and I/O
with external or user data.

MAC/RAN PROCESSORS:
AMSTAT ... ...Amplitude Statistics

CONFIL . ...Convolution and Correlation
ENSAV .. ...Ensemble Averaging
FOUR.. ...Fast Fourier Transform

PHLOOP Tracking Filter

PLUG.. Signal Math / Plugboard Simulation

PREP .. ...Data Preparation / Digital Filtering

PSD .... ...Auto and Cross Spectra, Coherence,
Transfer Functions

SHOCKS ............ Shock Spectra

2] 2] =] o MO— Time and Frequency Analysis

(Auto and Cross Correlation / Spectra)
One Third Octave Spectral Analysis
Linear Systems (Multiple Input / Output)
TRIDEE............... Spectra vs. Time and Frquency

The following utility processors handle Standard Data Files (SDFs)
from any of the above processors.

CTAPE... ...Input / Output Port
DFM. Data File Manager
PLOT .. ... Display

CTAPE
MAC/RAN

EXECUTIVE DFM

pLOT
AMSTAT
i UTILITY
CONFIL PROCESSORS
ENSAV m

-

-
-

-
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=3

-
B

= TRANS
e

COMPUTATIONAL PROCESSORS
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Kombinationseffekter av buller och
helkroppsvibrationer

Ulf Landstrom! Anders Kjellberg?, Ronnie Lundstrém'

1 Arbetsmiljsinstitutet, Box 7654, 907 13 Umed
2 Arbetsmiljsinstitutet, 171 84 Solna

Inledning

Ménga faktorer i en forares arbetsmiljo, t ex felaktiga arbetsstill-
ningar, dalig belysning, stress, buller och vibrationer kan bidra till
skador eller nedsatt prestationsforméga. Av olika anledningar be-
doms alla dessa faktorer var for sig vid den hygieniska utvirde-
ringen av arbetsplatsen. Det finns sdlunda regler och anvisningar for
buller (1) och internationell standard for vibrationer (5), men inga
riktlinjer for hur en kombinerad exponering for dessa faktorer skall
bedomas. I den utstrickning som effekterna av dessa tva faktorer
adderas till varandra kan naturligtvis denna brist pa regler och kun-
skaper vara kritisk. Eftersom buller och vibrationer oftast upptrider
samtidigt dr det angeldget att oka kunskapen om just denna kombi-
nation av belastningar i den fysiska arbetsmiljon.

I det internationella standardiseringsarbetet inom ISO har man pé
senare 4r visat ett okat intresse for dessa kombinationseffekter. Det
har dirfor foreslagits att en internationell standard rérande kombi-
nationseffekter av buller och vibrationer pd ménniskor bor utarbe-
tas. Detta arbete skall i s& fall genomforas i samarbete mellan ISO-
kommittén for bullerfrigor (ISO TC 43) och motsvarande kommitté
pé vibrationssidan (ISO TC 108/SC4). Bakgrunden till att frigan
kommit upp &r bland annat att flera studier redovisats som antyder
att existerande standarder och normer for buller och vibrationer i
vissa situationer kan underskatta piverkan pd ménniskan di de tva
belastningarna férekommer samtidigt. En sérskild arbetsgrupp (ISO
TC43 Ad hoc) har dirfor tillsatts for att utreda denna fragestillning.
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Foljande undersokningar utgor delstudier i ett storre projekt inriktat
pa utvdrderingar av reaktionsmonster framkallade under samtidig
exponering for buller och vibrationer. Syftet med dessa studier dr
framst att belysa hur kombinationen buller och vibrationer pdverkar
vakenhetsnivd, storningsgrad och arbetsprestation. Dessa effekter dr
sdrskilt intressanta eftersom vi i en l&ng rad tidigare studier funnit
motsvarande effekter vid isolerade exponeringar av béde
lagfrekvent buller och helkroppsvibrationer (2, 3, 6-15, 17-25).

Metoder

Delstudie 1 genomfdrdes som en laborativ studie omfattande 30 for-
sokspersoner vilka exponerades for sekvenser av buller (50 Hz mo-
dulerat vid 3 Hz, 85 dBlin), helkroppsvibrationer i z-riktning (3 Hz,
0.32 m/s2, ;ps) samt kombinerat buller och vibrationer (28). Varje
exponering omfattade 30 minuter med kontinuerlig registrering av
vakenhet via EEG och puls under hela testet. Prestationen studerades
under 25 av dessa 30 minuter med ett datoriserat dga-hand-koordi-
nationstest, ett s k sparningstest. Forsokspersonerna skattade ocksi
sin somnighet och storningsgrad pd en 9-gradig och 100 mm konti-
nuerlig skala. For skattning av storningsgrad anvindes endast den
senare skalan.

I delstudie 2, studerades effekterna under exponering for ljud (50
Hz modulerat med 2 Hz, 85 dBlin), helkroppsvibrationer (2 Hz, 0.56
m/s2, ;,s) samt en kombinerad exponering for dessa ljud och hel-
kroppsvibrationer (14). Sp&rningstestet frdn delstudie 1 byttes ut
mot en mer monoton reaktionstidsuppgift och pégick dessutom
endast under de avslutande 5 minuterna av exponeringen. Denna
forandring infordes for att minska prestationstestningens vakenhets-
hojande effekt. Exponeringstider och sekvenser i forsoksdesignen
var i ovrigt 1 6verensstimmelse med delstudie 1.

I delstudie 3 studerades effekterna genom exponeringar baserade
pé inspelade buller- och vibrationssignaler registrerade under kor-
ning med dumper pa ojimnt underlag. Effekterna studerades vid
exponering for enbart ljud (94 dBlin, 75 dBA), enbart vibration
(0.63 m/s2, , ;ns) samt kombinerad exponering for bida signalerna
(18). Vakenhetsgraden, storningsgraden och effekten pd arbetspres-
tation studerades pi motsvarande sitt som i delstudie 2. Aven
exponeringsperioder och exponeringstider var i dverensstimmelse
med delstudie 2.
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Skillnaderna mellan de tre betingelserna testades med envigs va-
riansanalyser anpassade for en design med upprepad métning.
Genomgéende har signifikansnivdn satts till p<0.05. I de fall dér
signifikanta skillnader forelag mellan betingelserna har uppfolj-
ningstestningar gjorts med Fisher’s PLSD for att testa vilka par av
betingelser som skilde sig signifikant frin varandra.

Resultat

Resultaten fran delstudie 1 visade att skillnaderna mellan expone-
ringsbetingelserna ej var signifikanta vare sig med avseende pé
EEG, puls eller subjektiva somnighetsskattningar. I samtliga matt
fanns dock en tendens att vakenheten var ldgst under samtidig expo-
nering for buller och vibrationer. Inte heller frin prestationstestet
pavisades nagra signifikanta skillnader. Den enda signifikanta skill-
naden mellan betingelserna i delstudie 1 var att forsokspersonerna
kinde sig mer storda av den kombinerade exponeringen 4n av de
separata exponeringarna (Tabell 1, 2, 3).

Resultaten fran delstudie 2 visade att forsokspersonerna skattade
signifikant hogre somnighet och storningsgrad under den kombine-
rade exponeringen. Aven EEG-mitten indikerade hogre sémnighet
under den kombinerade exponeringen. Skillnaderna var hdr emel-
lertid ej signifikanta. Nagra skillnader i prestationsformaga mellan
exponeringsbetingelserna kunde inte pévisas (Tabell 1, 2 och 3).

Resultaten frin delstudie 3 visade pé en signifikant lagsta vakenhet
pé bida EEG-métten under den kombinerade exponeringen. Aven de
skattade vakenhetsmétten indikerade en ligsta vakenhet under den
kombinerade exponeringen. Skillnaden var hér dock ej signifikant.
Aven storningsgraden uppvisade ett hogsta virde under den kombi-
nerade exponeringen. I detta fall var utfallet signifikant. Aven puls
och prestation lig genomgdende ligre under den kombinerade
stimuleringen jdmfort med de isolerade exponeringarna.
Skillnaderna var i detta fall dock ej signifikanta (T abell 1, 2 och 3).
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Tabell 1. Genomsnittlig EEG-aktivitet v2x10-12 (alfaaktivitet under seende och
thetaaktivitet under blundning), puls och prestation under de tre exponeringsbe-
tingelserna. Signifikant skillnad hos exponeringsbetingelsen jamfort med Ovriga
betingelser indikeras med asterisk.

EEG
Studie Exp alfa theta Puls Prest.
Buller 13674 5622 75.2 378
1 Vibration 14028 5872 5.1 391
Bul + Vib 14153 6002 75.9 388
Buller 19118 5663 72.3 287
2 Vibration 19960 5918 73.0 285
Bul + Vib 19381 6181 72.0 288
Buller 15176 5787 68.0 243
3 Vibration 17379 6524 69.6 242
Bul + Vib 18597 * 7037 * 69.6 246

Tabell 2. Genomsnittliga skattningar av somnighet och stérningsgrad i de tre expo-
neringsbetingelserna (9-gradig skala och 100 mm kontinuerlig skala). Signifikant

skillnad hos exponeringsbetingelsen jamfort med ovriga betingelser indikeras med
asterisk.

Studie Exp Somnig 9 S6mnig 100 Storning 100

Buller 5.0 44.6 25.8

1 Vibration 4.8 46.0 30.6
Bul + Vib 5:3 50.3 37.5%
Buller 5.0 459 19.9

2 Vibration 5.8 56.2 27.8
Bul + Vib 6.2 * 62.3 * 334 *
Buller 53 49.5 15.7

3 Vibration 49 47.6 22.3
Bul + Vib 5:5 54.3 272 %

Tabell 3. Rangordning av betingelserna med avseende pd hogsta alfa-aktivitet,
hogsta theta-aktivitet, ldgsta puls, hogsta skattad somnighetsnivé, hogsta stor-
ningsgrad och lagsta prestation.

Studie  Exp Alfa Theta Puls SO6mnig S6mnig  Stord Prest.
Buller 3 3 1 2 3 3 1
1 Vibration 2 2 2 3 2 2 3
Bul + Vib 1 1 3 1 1 1 2
Buller 3 3 2 3 3 2 2
2 Vibration 1 3 2 2 3 3
Bul + Vib 2 1 1 1 1 1 1
Buller 3 3 1 2 2 3 2
3 Vibration 2 2 3 3 3 2 3
Bul + Vib 1 1 2 1 1 1 1
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Diskussion

Alla tre studier tyder pd att buller och helkroppsvibrationer kan ha
additiva effekter p&4 vakenheten. Studierna visar ddrmed att ckad
somnighet vid kombinerad exponering upptrdder dven vid oregel-
bundna och mer realistiska exponeringsbetingelser, sdsom under
exempelvis fordonskoring.

I de tvé inledande forsoken med sinusformade exponeringar fick
slutsatserna om den storre vakenhetssédnkningen under den kombine-
rade betingelsen ett statistiskt sdkerstallt stod endast frdn somnighets-
skattningarna. I EEG-métten foreldg dir endast tendenser i denna
riktning. I dumperstudien pévisades tvdartom signifikanta EEG-
effekter och endast icke-signifikanta tendenser i samma riktning i
somnighetsskattningarna. Den enda viktiga skillnaden mellan forso-
ken var att buller- och vibrationsstimuleringen var mer realistisk i
delstudie 3 &n i de tva tidigare forsoken dir sinusformade stimuli
an-vdndes. Varfor denna foréndring skulle ha olika effekter pa de
subjektiva och de objektiva vakenhetsindikatorerna &terstir dock att
utreda. For sdkrare slutsatser i denna fréga krdvs fortsatta studier
inriktade pa andra former av simulerade exponeringar.

Inte 1 ndigon av de tre studierna visade sig vakenhetssiankningen
vara sd stor att prestationsnivdn péverkades. Det dr vil kint att
effekten av vakenhetssdnkningar pa prestation vanligen blir starkare
ju ldngre uppgiften pégér (4, 26). For att kunna pévisa en effekt av
den relativt méttliga vakenhetssinkning, som 30 minuters buller-
och vibrationsexponering kan ge upphov till, krdvs ddrfor troligen
en lingre arbetsperiod. Under en si kort tid som 5 minuter kan
personen sannolikt motverka effekterna av exponeringen genom en
okad anstringning. I verkliga situationer dir ytterligare vakenhets-
sdnkande belastningar foreligger kan man dock inte utesluta att pres-
tationseffekter kan uppstd redan efter 30 minuter. Fordonsforare
med l&nga exponeringstider utgor exempel pé detta. Ett flertal stu-
dier pekar ocksd pd att vakenhetssdnkningar kan leda till allvarliga
effekter i dessa situationer (16).

Storningsskattningarna visar i alla tre genomforda studier att per-
sonerna var mest stérda under den kombinerade exponeringen. I
detta avseende spelade det alltsd ingen roll om man exponerades for
sinusformade eller autentiska ljud- och vibrationsstimuli.
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Sammantaget ger siledes de tre hittills genomférda studierna ett
utokat underlag for slutsatser om forstirkta somnighets- och stor-
ningseffekter under kombinerad buller- och vibrationsexponering.
Resultaten pekar entydigt i samma riktning. Effekterna upprepar sig
i vissa fall med statistiskt sikerstéllda signifikanser, i vissa fall som
icke-signifikanta tendenser. Gradskillnaden vad géller styrkan i
effekt under sinusformade och autentiska exponeringar bor dock
tolkas med forsiktighet. Att verklighetstrogna exponeringar kan
framkalla annorlunda upplevelser n sinusformade artificiella sti-
muli, vad giller effekter pd somnighet, stérningsupplevelse och
prestation kan dock inte uteslutas. Kombinationseffekterna kommer i
pifoljande studier att inriktas p4 autentiska exponeringssituationer i
helikopter och tig. m

AUTOMATISERA ERA RUTINMATNINGAR

..... med styr- och analysmjukavaror under Microsoft-WINDOWS

Givare Signalanpassning Datainsamling Datorer

Programmerbara ,
ot || sorettilter | | Transientrecorders =
tryck =) —| Vagforms-Analysatorer e
goce. > PC-ort
kraft cn:::l_—_—_loo

Vi levererar fardiga systemlSsningar
—fran givare till fardig rapport-

PCB - BAKKER ELECTRONICS- ZIEGLER - DLI- SHINKEN- CELTRON

ARG

DIATECH Instrument AB
Box 751, 191 27 SOLLENTUNA

Tel.08-35 92 50 Fax. 08-35 92 70




-30-

Vibrationsstérningar pa méanniskor i bostader

Férdrag vid Vibrationsdagen 1991 av Clara Géransson, SP

1. Riktvarden i Sverige

I Sverige finns idag atminstone 4 olika riktvirdesforslag for storande vibrationer frin
tAgtrafik.

Grénsvarden som figurerar i Sverige idag

Danska riktvarden

1SO 2631-2

SS 460 48 61 (SVIBs forslag)

Banverkets vibrationspolicy

Dessa riktvirden kan sdgas utgéra spannet for var ett ev svenskt riktvirde for storande
vibrationer fran tagtrafik kan tinkas hamna. De danska riktvirdena som ligger strax
Sver kinseltroskeln utgor en undre grins och Banverkets forslag som "tilldter" klart
kiinnbara till kraftigt kénnbara vibrationer dr en dvre grans for riktvardet. ISO 2631/2
och SS 460 48 61 ligger mellan dessa tva. For att det skall vara meningsfullt med ett
riktvirde maste det ocksé vara knutet till en métmetod. I Sverige mater man idag pé
tv olika sitt vilket stiller till problem nir man skall jamfora resultat frdn métningar
utférda med de b&da metoderna.

2. Matningar i Mélndal

SP har utfort vibrationsmétningar i tolv fastigheter i M6Indal med tva olika
mitmetoder. Dels dr mitningama utforda enligt Nordtestmetoden [1] och dessutom
fick vi tillgang till Banverkets utrustning som anvinds vid deras métningar av
vibrationer i byggnader (kallas hir Banverkets metod). Banverkets metod anknyter till
det mitmetod man anvint under ldng tid i Sverige for att bedoma skador pd hus.
Nordtestmetoden anknyter till befintliga internationella standarder inom omrédet.
Syftet med projektet var att med ndgra stickprov i filt f4 en uppfattning om vilka
likheter och skillnader som finns mellan de bida metoderna.

De huvudsakliga skillnademna mellan metodemna dr foljande:
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Nordtest metod | Banverkets metod

acceleration eller hastighet
dB

1-80 Hz dominerande frekvens
frekvensvégning linjar (ovégd)

max ms-varde med | medelmax
tidsvagning S

Maitningar utforda enligt de bdda metodema ger resultat uttryckta som
vibrationshastighet respektive vibrationsacceleration. I Nordtestmetoden har man
dessutom infort ett vagningfilter [6] som tar hdnsyn till att manniskokroppens har olika
kénslighet for vibrationer vid olika frekvenser. Det frekvensvigda virdet ar ett
ensiffervirde.

Miitserien i Mdélndal 4r utford enligt bAdde Banverkets och Nordtests metod. Ett typiskt

(ovégt) spektra frin en métning enligt Nordtestmetoden &r atergivet i figur 1 (den

streck-prickade kurvan). Man kan konstatera att flera frekvenser dominerar.
Acceleration m/s2 (rms-varde)

1

4+

0

0,01 ===

Ak 299¢. L
0,001 ILAARIY 9N >4 29

0,0001 TM
0,00001
1 2 4 8 16 32 64

Frekvens Hz
Figur 1. Ett ovégt accelerationsspektra, mitt enligt Nordtestmetoden.




-32-

Om diremot samma spektra riknas om till vibrationshastighet (divison med 2rf) fir
spektrat istdllet den form som visasi figur 2. 1 detta spektrum kan man konstatera att
det existerar en dominerande frekvens. Vid samma tigpassage registrerades enligt
Banverkets metod det mitvirde som markerats med en prick i diagrammet. Detta
innebdr att Gverensstimmelsen om var den dominerande frekvensen ligger dr mycket
god. Man kan ocksd konstatera att Banverket har registrerat ett nagot hogre vérde dn
mitningen enligt Nordtestmetoden gett i motsvarande tersband linjért.

® Banverkets matvarde (rms-vérde)
Hastighet mm/s

0,14

001A4

0,001
1 10 100
Frekvens Hz
Figur 2. Spektrat i figur 1 &r hdr omraknat till vibrationshastighet (trekanterna). I
figuren 4r ocksa Banverkets matresultat frin samma tigpassage och métpunkt inritad
(pricken).

Om man omvandlar den uppmiitta vibrationshastigheten (vid den dominerande
frekvensen) till acceleration och frekvensvéger den (kombinerad kurva enl [6]) och gor
motsvarande viigning med Nordtestresultaten fran hela spektrat blir resultatet
annorlunda:

Banverkets frekvensvigda virde : 3,3 mm/s2
Nordtests frekvensvigda virde: 3,6 mm/s2

Detta visar pa god dverensstimmelse for det redovisade exemplet. P4 de utforda
mitningama i Mélndal 4r dverensstimmelsen av frekvensvigda resultat, enligt samma
metod som ovan, varierande. Bist dverensstimmelse har erhallits for maitningar i
vertikal riktning.




3. Bedomning av storning utgiende fran maximalniva

Nir man arbetar med vibrationens maximalvirde (till skillnad fran vibrationens
medelvirde under en viss tid) méste man forutom den uppmétta vibrationen dven ta
hinsyn till bland annat foljande viktiga punkter vid en beddmning av storningen:

* antal vibrationshandelser
* tidpunkt pa dygnet
* vibrationens varaktighet

* verksamhetens varaktighet

Riksmatplatsen for acceleration

Hakan Andersson, Statens Provningsanstalt

Kalibrering, sparbarhet

I moderna kvalitetsstandarder sdsom
ISO 9000 och EN 45000 stalls krav pa att
all utrustning som kan péverka ett mit-
resultat skall kalibreras regelbundet med
sparbarhet till nationella och interna-
tionella normaler.

Enligt SS 02 01 06 betyder sparbarhet
"Mojlighet att hirleda ett mitdons kali-
brering fram till en normal med
accepterad eller foreskriven noggrann-
het. Spéarbarheten forutsitter tillganglig
dokumentation med - i allménhet - refe-

rens till en nationell eller internationell
normal."

Spéarbarhetskedjan for acceleration kan
&skadliggoras med en pyramid:

Nationell normal
Referensaccelerometer Kalibreringsvibrator
Mitutrustning

Man ger sin mitutrustning en kénd
kinslighet genom att jamfora dem mot
en kalibreringsvibrator eller referens-




accelerometer. Dessa jamfors i sin tur i
ett eller flera steg mot en absolut-
kalibrerad accelerometer, den nationella
referensnormalen. For att fi inter-
nationell spérbarhet absolutkalibreras
referensnormalen dven vid ndgot inter-
nationellt erként primérlaboratorium.

Med absolutkalibrering menas att stor-
heten, i detta fall accelerationen (m/sz)
eller hastigheten (m/s), realiseras med
hjalp av grundstorheterna, dvs lingd (m)
och tid (s). Den vanligaste metoden for
absolutkalibrering av accelerometrar ar
att anvinda en laserinterferometer, dar
laserljusets vaglangd star for lanken till
langdenheten och en kalibrerad fre-
kvensriknare star for linken till tid.

Noteras bor dock att med bendmningen
"kalibrerad matutrustning” menas att de
metrologiska egenskaperna for samtliga
mitsituationer ar kinda, inte enbart vid
en niva och en frekvens. Detta innebér
att man periodiskt bor kontrollera sin
mitutrustnings egenskaper vid olika fre-
kvenser, nivier, icke sinusformade insig-
naler m m.

Riksmitplatsens uppgifter

En riksmitplats &r ett av regeringen
utsett laboratorium som har till uppgift
att for en viss storhet officiellt svara for
mitningar som ger sparbarhet till veten-
skapligt definierade enheter med inter-
nationell acceptans. Detta innebér att
riksmitplatsen ansvarar for den oversta
biten av sparbarhetspyramiden samt
sammanlinkningen med de lagre bitar-
na. Man stir édven for samman-
linkningen med motsvarande pyramider
i andra lander.

Riksmitplatser finns for bl a storheterna
lingd, massa, temperatur, elektriska en-
heter, ljudtryck och acceleration, varav
den sista 4r nyinstiftad.

Vad kan RMP-acceleration erbjuda?
Riksmitplatsen for acceleration kan
utféra  internationellt sparbara upp-
dragskalibreringar av vibrationsmétut-
rustning enligt foljande:

Absolutkalibrering av accelerometrar
inom frekvensomrédet 5 Hz till 1 kHz
med en mitosikerhet pa ca 0,5 %.
Vid de lagre frekvenserna dr matom-
radet 0,1 m/sZ och vid de hogre 100
m/s2 till 750 m/sZ. I framtiden kom-
mer frekvensomridet att utokas till 8
kHz.

Jamforelsekalibrering i frekvensom-
radet 5 Hz till 8 kHz med en mat-
osikerhet p& ca 1 %. Accelerations-
niven ar beroende av frekvens och
mit- objektets massa, dock hogst 750
m/s2.

Kalibrering av kalibreringsvibratorer.
I proceduren ingdr kontroll av acce-
lerationsniva, frekvens, harmonisk
distorsion samt indikation for lag
batterispanning.

o Verifiering av vibrationsmatutrust-
ning enligt ISO 8041 "Human
response to vibration - Measuring
instrumentation" eller motsvarande.

Samtliga kalibreringar avser sinusformad
vibration. Om det uttrycks ett vasentligt
behov av stotkalibrering kommer i
framtiden iven en metod for detta att
utvecklas. B
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Vibrationsisolering av kylmaskiner

Gunnar Lundmark, Ingemansson Akustik, Stockholmskontoret

1 Kylmaskiner kan ge katastrofala ljudstorningar

Kylmaskiner som installeras i bostadshus, hotell, kontorshus etc méste alltid monteras pa
vibrationsisolatorer for att stomljudet skall kunna begréinsas. Dessutom méste sikerhets-
ledning och ofta dven kylmedel- och koldbararledning vibrationsisoleras frdn stommen.
Sjélva kylmaskinrummet maiste ha tillracklig luftljudsisolering.

Vid renoveringen av Riksdagshuset pid Helgeandsholmen installerades en kylmaskin i
killaren. Stomljudsnivin i kontorsrummen vid fasaden mot slottet uppgick till som vérst
ca 60 dB(A). Ménga kontorsrum var oanvindbara. Stomljudsnivin maste sénkas till 30 -
35 dB(A), vilket kunde uppnds genom forstirkning av bjilklag och byte av vibra-
tionsisolatorer. I de flesta fall kan man 16sa problemen i efterhand, men kostnaderna kan
bli stora.

Tyvarr anvinder konsulter och leverantorer av vibrationsisolatorer statisk nedfjédring
och resonansfrekvens som parameter vid dimensionering av vibrationsisolering, vilket
leder till felaktiga konstruktioner.




2 Storfrekvenser hos kylmaskiner

Kylmaskiner alstrar stomljud vid relativt hoga frekvenser. De ger ofta tydligt horbara
toner som upplevs som mycket irriterande.

Kolvkompressorer vibrerar med frekvenserna 24, 48, 72, 96 Hz, etc. De kraftigaste
vibrationerna erhalls ofta vid cylinderfrekvensen, dvs varvtalet x antalet cylindrar. For en
kompressor med 6 cylindrar brukar vibrationerna bli kraftiga vid 144 Hz.

Skruvkompressorer ger en grundton vid 200 - 400 Hz och multiplar av grundtonen. For
en stor skruvkompressor kan kraftiga vibrationer erhéllas vid 200, 400, och 600 Hz, etc.
Dessutom ger elmotorn vibrationer vid knappt 50 Hz.

3 Anviand inte leverantérers dimensioneringsdiagram

Leverantdrer av vibrationsisolatorer redovisar diagram med isoleringsgrad som funktion
av statisk nedfjidring, se nedan.
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Den hir typen av diagram kan INTE anvéndas for dimensionering av maskin-
uppstillningar. 1 diagrammet tas ingen hinsyn till hur mycket maskinen vibrerar,
bjilklagets egenskaper och vilka vibrationer som kan accepteras.
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For tvd kylmaskiner som vibrerar lika mycket men har olika vikt, 1 resp 10 ton, blir
storkrafterna lika om isolatorerna har lika dynamisk styvhet. Enligt dimen-
sioneringsdiagrammet bor resonansfrekvensen viljas lika, vilket &r direkt felaktigt. Den
tunga maskinen méste stillas upp pa vibrationsisolatorer som ger en statisk nedfjadring
som 4r Atminstone 10 ggr storre dn den lilla maskinen. Resonansfrekvensen vid
uppstillning av den tunga maskinen méste vara ungefir 1/3 av resonansfrekvensen vid
uppstillning av den ldtta maskinen.

RESONANSFREKVENS OCH ISOLERINGSGRAD
LEDER TILL FELAKTIGA SLUTSATSER

4 Vibrationsisolering - Fundamentala principer

Ingemansson Akustik har utvecklat och tillimpar sedan 10 &r en berdkningsmetod for
dimensionering av maskinuppstéllningar.

Vibrationsisolering av kylmaskiner maste dimensioneras med hénsyn till:
KRAVET - ACCEPTABLA VIBRATIONER I BJALKLAGET

Ljudkrav i angransande rum. Detta krav omriknas till krav pi hogsta acceptabla
vibrationshastighetsniva i bjilklaget. Vibrationsspektra i oktavband.

VIBRATIONSDATA - FRI VIBRATIONSHASTIGHET
Vibrationshastighetsnivin hos maskinstativet precis over isolatorerna. Vi har idag
vibrationsdata for mer #n 70 kylmaskiner. Olika kylmaskinfabrikat vibrerar olika
mycket. Vissa fabrikat kan inte anvandas i kénsliga fall.

ISOLATORERNA - DYNAMISKA EGENSKAPER

Dynamiska styvheten hos vibrationsisolatorerna. Leverantorer maste kunna redovisa
inte bara statiska egenskaper utan &ven dynamiska.

BJALKLAGET

Dynamiska egenskaper hos bjalklaget. Hur mycket vibrerar bjilklaget vid en viss
kraft? Punktmobilitet for betongbjilklag kan beriknas teoretiskt med acceptabel
noggranhet.




Berakningarna utférs med jw-metoden for mekaniska mobilitetsnit. Exempel pa

berikningsresultat redovisas nedan:

INEEMANSSON OBJEKT S—

AKUSTIK kylmaskin 89=
Vibrationsisaolering 3L

FOMFRESSOR

Vib.hast.niva dB re S¥*10°—8m/s

frekv 22 63 125 250 Z00 1000
Lv, dE 75 30 30 89 85 80
Tot.Vikt, kag: 2000
ISOLATOR
Antal 4 st
Dynamisk styvhet 1200 N/mm
Statisk styvhet 400 N/mm Max last 200 Kg
Zelastning/isolatar 750 Ka
Statisk nerfjadring 19 mm
resonans frekvens 6 H=z
BJALKLAG
Tjocklek Q.15 m
Lanad & m
Bredd 4 m
Féarlustfaktor 0.0S
Densitet 2600 kg/m3
E-modul 3.0E+10 N/mZ
" RESULTAT
Vib.hast.niva dB re S%10~-8m/s
frekv 32 63 125 250 S00 1000
Vibrationer i b.jalklag Lv a3 61 |3 41 32 21
Lv, A-vagt 14 35 27 3= 20 21
Mal, Lv dB(A 20 25 25 29 28 25 25
Brist : -11 10 12 7 S -4
OBRS! iZFaller frekvenser >> 13 H=
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Sprangkonsult ab

Gustaf Werners gata 8, 421 32 VASTRA FROLUNDA
Telefon: 031 - 49 58 00

FRED 02

FRED 02 iir ett portabelt mitinstrument for verkligt
tuffa filtmiljoer, fran arktiskt till tropiskt klimat.
FRED 02 kan t o m driinkas i vatten om sa behovs.

FRED 02 har som standard 8 miitkanaler och klarar
bade att miita mycket snabba forlopp och statiska
tillstand samtidigt. Detta ger Dig mojlighet att
yrindringar och snabba vibrationstorlopp,
belastningar, tryck osv med samma miitare.
Triggning kan goras vid valbara tidpunkter cller

i kanal 1 gor att kanal 3
och 5 startar mitning samtidigt. Tri
stillas oberoende for varje enskild kanal.

FRED 02 har ett flertal metoder for analys och
kommunikation. FRED 02 kay Ivklart anslutas
till Di vidare analys, lagring och automa-
tisk rapportgenerering.




Jamforelse mellan berikningsresultat och uppmitta vibrationer i bjilklaget redovisas
nedan:

Velocity level of floor Velocity level of floor
Compressor Fan
Exanple 1 Example 2
i Velocity level
Velocity level Yo 08 s

60dB re 5%¥10°-8 m/s 60

SOF NF
wf wof
nf o
20F S
0F e Measured oE

0 . —————— Calculated 0O .
31.5 63 125 230 31.5 63 125 230
Frequency, Hz Frequency, Hz

I vissa fall kan naturligtvis 6verensstimmelsen bli mindre bra. Vi har tillimpat dessa
dimensioneringsmetoder under ca 10 &r, och ir dvertygade om att berikningsmetoden
ger ingenjdrsmissigt relevanta resultat. I de fall d4 stomljudsstorningar foreligger visar en
berikning att stomljudsstérningar kan forvintas. D& berikningsmetoden anvénds vid
projektering uppstar inga stomljudsproblem.

5 VIBRATIONSISOLATORER

5.1 Maskinskor &r inget for stora kylmaskiner
Ett gott rad:

GLOM MASKINSKORNA (=STEPPJARNEN)

(Maskinskor kan anvindas for hojdjustering, €j vibrationsisolering.)

5.2 Stalfjadrar kan bjuda pé obehagliga overraskningar
Stalfjadrar ar utméarkta for vibrationsisolering av flaktar, centrifuger etc. Dessa maskiner
ger storkrafter endast vid 13ga frekvenser. Kylmaskiner ger vibrationer bade vid ldga och
hoga frekvenser, vilket medfor att stalfjidrar blir mindre lampliga. Stalfjadrar har
nimligen egenresonansfrekvenser, typiskt 100 - 300 Hz. Om resonansfrekvensen i fjidern
r3kar sammanfalla med en storfrekvens hos kylmaskinen erhalls mycket dalig
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vibrationsisolering. Gummimellanléigg monteras ofta under stilfjidrar for att diampa
genomslaget pd grund av resonansen, men i praktiken fungerar arrangemanget inte si
bra. De gummimellanligg som normalt anviinds ir alldeles for hirda.

5.3 Det & mjuka gummiisolatorer som giller

Vibrationsisolatorer av gummi under skjuvning ir oftast det bista. Gummih&rdheten bor
var ca 40° Shore. Naturgummi 4r bra, men krav pi oljebestindighet kan medfora att
syntetgummi mdste viljas. Krav pd dynamisk styvhet avgoér vilken typ och storlek som
skall viljas.

For kylmaskiner kan det vara aktuellt med isolatorer som ger en statisk nedfjadring pa 2 -
25 mm beroende pé stomljudskraven. Ju mjukare isolatorer desto ligre stomljud. Storre
nedfjidring 4n ca 25 mm kan ej utnyttjas i praktiken. D4 mdste istillet bjilklaget
forstarkas eller kylmaskinen flyttas.

KOLLA ATT ISOLATORERNA KLARAR DEN STATISKA
LASTEN MAX 75% AV UPPGIVEN MAXLAST)

Belastningen pa isolatorerna kan bli olika, vilket miste kontrolleras. Det har hint att
vibrationsisolatorerna inte tal den statiska last som fabrikanten uppgivit. Gummi-
kvaliteten varierar ndgot vid olika tillverkningstillfillen.

Aven gummiisolatorer har egenresonanser pi liknande sitt som stalfjadrar, men de
brukar dock i praktiken inte vara lika utpriglade.

6 Betongbijalklag

6.1 Det hénger péa tjockleken

For normala spannvidder och dimensioner bestims de dynamiska egenskaperna hos
betongbjilklag (punktmobiliteten) av styvheten upp till ca 20 Hz. Kylmaskiner ger ej
storfrekvenser i bjélklagets styvhetsomrade. Over ca 100 Hz ir det endast tjockleken (och
de inre forlusterna) som har betydelse. I omrédet mellan 20 och 100 Hz upptrider
resonanser, di har massa, styvhet och inre forluster betydelse. Vid dimensionering kan
man normalt ej finlira med enskilda resonanser eller antiresonanser. Vi riknar alltid med
att man har resonans med méttlig forstarkning, vilket i manga fall 4r ndgot pessimistiskt.
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For bjilklag galler:

OKAD TJOCKLEK GER MINDRE STOMLJUD
UPPSTYVNING GER SALLAN FORBATTRING

For kylmaskiner kan det i kénsliga fall erfordras betongbjilklag med tjockleken 500 mm.

6.2 Betongplattor p4 mark feldimensioneras

Uppstillning av kylmaskiner pd betongplattor pa mark feldimensioneras i de flesta fall.
Den statiska lasten klaras dven med tunna betongplattor, ca 100 mm. Den inmatade
vibrationseffekten i tunna plattor blir mycket stor. Vibrationsenergin leds vidare i
byggnadsstommen med stomljudsstorningar som foljd. Tyvarr kan det vara mycket svir
att klara problemen i efterhand.

6.3 Pagjutningar - Fasta fundament (Plintar)

Ett fast fundament precis under kylmaskinen &r en dalig 1osning. Dels laser det
placeringen och dels &r den stomljudsdidmpande effekten ringa, itminstone for funda-
ment med liten yta. Se till att bjilklaget i hela kylmaskinrummet har tillfredsstéllande
tjocklek.

UNDVIK SMA FUNDAMENT (PLINTAR)
TJOCKA PA HELA BJALKLAGET

6.4 Dubbel isolering - Flytande fundament

En dubbel vibrationsisolering kan goras synnerligen effektiv. D4 vibrationsisoleras
kylmaskinen mot ett betongfundament som i sin tur vibrationsisoleras mot bygg-
nadsstommen. Nu maste vi dock ta hansyn till flera uppstillningsresonanser. Dubbel
vibrationsisolering bor endast dimensioneras av expertis.

7 Rorsystem

Uppstillning av kylmaskiner pa vibrationsisolatorer forutsitter normalt att rorsystemet
forses med mjuka kompensatorer vid maskinen, dels for att minska vibrationsspridning
via rorsystemet, och dels for att tilldta att maskinen vickar till vid start och stopp.

Sikerhetsledning, tryck- och sugledningar, miste alltid vibrationsisoleras frin husstom-
men, t ex med isolatorhdngare. Aven koldbarar- och kylmedialedningar méste ofta
vibrationsisoleras. B
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Dynamisk provning av vibrationsisolatorer -

Teori och matresultat

Leif Kari, KTH, Teknisk Akustik

Bakgrund

Ett vanligt och verkningsfullt sétt att
reducera den overforda mekaniska
effekten frin vibrerande kallor till
fundament och omgivning &r att montera
killorna elastiskt. For att dstadkomma
optimal vibrationsisolering av vibra-
tionskillan frdn fundament och om-
givande struktur eller av ndgon paver-
kad komponent eller ménniska frén
underlaget méste man kinna till de
dynamiska egenskaperna for funda-
mentet, storkillan och for den kénsliga
komponenten samt for det elastiska
elementet.

Kinnetecknande for gummielement &r
att deras mekaniska egenskaper &r
beroende av

e typ av gummi

e temperatur

o miljoforhdllanden, t ex péverkan av
olja, ozon, stralning,
fukt m m samt

e statisk last, dynamisk last, frekvens
och rorelseriktning.

Det #4r darfor mycket svart att med
teoretiska modeller bestimma de me-
kaniska egenskaperna hos gummi-
element. Det &r betydligt enklare att
undersoka vibrationsisolatorers dyna-
miska egenskaper med nédgon typ av
mitning.

Mitrigg
P& KTHs Institution for Teknisk Akustik
finns tv3 typer av testriggar.

Den ena miter de dynamiska egen-
skaperna direkt. Testriggen tillverkades
pi IFM Akustikbyrdn AB i bdrjan av
60-talet. Mitobjektet spinns fast mellan
ett fast mothall och en rorlig vagga. Det
fasta mothéllet #r forsett med en

piezoelektrisk kraftgivare.
/L7 Va4
3 s 9
s |
; ¥
4 y‘vvowu
R L 5
/ — 3
s |
Figur 1 Skiss pd mdtrigg
1 Mitobjekt 2 Mjuk fjader
3 Stelt mothall 4 Kraftexcitering
5 Accelerometer 6 Vagga
7 Stelt mothall 8 Kraftgivare

9 Bladfjadrar

Den rorliga vaggan drivs av en elek-
trodynamisk vibrator. Vaggans rorelse
mits med accelerometer. Det uppmatta
forhallandet mellan kraft och accele-
ration ger ett maitt pd vibrationsisola-




torns dynamiska egenskaper, t ex dess
styvhet. Genom att reglera avstandet
mellan de stela mothéllen kan en statisk
forlast appliceras over isolatorn.

Mitriggens anvindbarhet begrinsas av
dess strukturresonanser.

En andra testrigg har konstruerats pa
Institutionen for Teknisk Akustik. Har
folier en mycket kort beskrivning av
mitmetoden.

Mitobjektet ar fastsatt mellan tva driv-
massor.

UPPER BLOCK

,MEST
' OBJECT

LOWER BLOCK

Figur 2 Principiellt mdtforfarande

Den ovre drivmassan kan exciteras i
onskad riktning med hjalp av vibratorer.
En statisk forbelastning kan anbringas
genom att pressa samman drivmassorna
med ett antal mjuka fjaderelement.
Problem med strukturresonanser kan pa
detta vis reduceras. Rorelsen mits med
accelerometrar som satts fast pa
drivmassorna.  Kraften mits med
kraftgivare pad oOmse sidor om
provobjektet. Om den undre driv-
massan ror sig som en stelkropp och
hjilpfjadrarnas inverkan forsummas kan
utgdngskraften fullstindigt méitas med
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hjdlp av accelerometrarna pa den undre
drivmassan. Saledes riacker det att mita
rorelsen med accelerometrarna péd de
bada drivmassorna for att bestimma de
viktigaste dynamiska egenskaperna for
en vibrationsisolator.

Tekniska data:

Frekvensomréde 50 - 1000 Hz
Maximal statisk férbelast-

ning 10 000 N
Maximal dynamisk kraft-

excitering 400 N

®

©®
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©
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Figur 3 Skiss over mdtrigg

1 Test Mounting
2 Upper Block
3 Lower Block




4 Piezoelectric Force Transducers

5 Piezoelectric Accelerometers

6 Electro-Dynamic Vibration Gene-
rators

7 Upper Auxiliary Resilient Mountings

8 Lower Auxiliary Resilient Mountings

9 Strong Columns

10 Top of the Testing Machine

11 Heavy and Rigid Body

Métresultat

Den dynamiska styvhetens beroende av
frekvens och statisk forlast har under-
sokts for en enkel vibrationsisolator som
bestdar av en homogen gummicylinder
med pavulkade dndplattor av stal.

Magnitude of dynamic stiffness

2.000.0)0[
i

i
i
i

‘,soo.ooot

1,000,002 !

i
i
1
|
i

600.000 |

|
|
|
.|

L
300 400 500 800

2
Frequency in Hz

o 100

Figur 4 Storleken av den dynamiska styv-
heten och dess frekvensberoende
for hdrdhet A, 0 kN forlast

Ripplet i ligfrekvensomridet beror pd
stelkroppsresonansen hos mitriggen till-
sammans med provobjektet. Detta kan
forsummas. Den dynamiska styvhetens
storlek kan extrapoleras nedat i frekvens
frin det omrade p& kurvan dér styvheten

4r mindre frekvensberoende, i detta fall
fran ca 100 Hz.

Frin ca 200 Hz och hogre upp i frekvens
vixer den dynamiska styvheten och ndr
toppen vid resonans runt 500 - 600 Hz.
Ripplet vid forsta resonansen mellan 600
- 700 Hz beror pi resonanser i vibra-
tionsisolatorn och p& andra interna
strukturresonanser i matriggen.

Detta mitresultat visar att stora fel gors
vid berdkningar som bygger pd att den
dynamiska styvheten for isolatorer &r
oberoende av frekvensen. Notera éven
att den komplexa styvheten ar ca 90
grader ur fas vid resonans. Detta in-
verkar bl a p uppskattningar av effekt-
overforingen genom isolatorn.

Magnitude of dynamic stiffness
2.000.000

Frequency in Hz

Figur 5 Storleken av den dynamiska styv-
heten och dess beroende pa statisk
forlast och frekvens, hdrdhet A, statisk
forlast 0.0 kN, 0.5 kN, 1.0 kN, 1.5 kN,
2.0kN och 2.5 kN




Ju stérre den statiska forlasten dr desto
styvare blir elementet i lagfrekvens-
omradet. Styvheten Okar frén ca 300 000
N/m vid 0 kN forlast till ca 500 000 N/m
vid 2.5 kN forlast. Detta motsvarar en
70 % oOkning som endast dr beroende pa
den statiska forlasten.

Resonansfrekvensen Okar ocksd med
den statiska forlasten vilket medfor att
om fjddern &r styvare for stora statiska
forlaster 1 lagfrekvensomrddet kan
motsatt férhillande rdda vid frekvenser
strax under forsta interna resonans-
frekvens (i alla fall smalbandigt sett).

Gummiisolatorns styvhet kan delas upp
pé tre olika betraktningssatt:

1) Den statiska styvheten
Den fjdderkonstant som fis vid
statiska tryckprov eller berdkningar.

<] =

2) Den frekvensoberoende dynamiska
Styvheten
For olika standardprodukter &r
denna styvhet ca 30 % storre dn de
angivna.

3) Den frekvensberoende dynamiska

Styvheten

10 1000

Figur 6 Tre olika betraktningssitt pd
styvheten pd gummiisolatorn



SAS - Akustikdagarna

Handlingsplan mot buller: Statlig utredning

Regeringen har givit chefen for Miljo-
och naturresursdepartementet, stats-
ridet Johansson, i uppdrag att utforma
en handlingsplan mot buller. Som ut-
redningsman har statsrddet utsett pro-
fessor Tor Kihlman, CTH.

Ett kansli kommer att inrdttas i
Goteborg till vilket en heltidsanstélld
sekreterare skall knytas och en akus-
tikexpert. Som sddan har anlitats Tomas
Odebrandt, DNV Ingemansson AB.

Handlingsplanen skall omfatta:

bullerminskning vid killan
yttre bullermiljo
arbetsmiljo

boendemiljo

fritidsmiljo

forskning och utbildning

T b W=

Vidare skall utredaren presentera utfor-
liga kostnadsberdkningar och finansie-
ringsforslag samt belysa de samhalls-
ekonomiska intikterna av minskat buller.

Under Akustikdagarna som SAS arran-
gerade i Visterds den 10 - 11 mars pre-
senterade Tor Kihlman utredningsdi-
rektivet och framforde en rad Onske-
mal om hjilp som han forvintade sig av
bl a medlemmarna i SAS. Tor Kihlmans
onskelista over forslag till positiva idéer
och atgirder innehdll darutover foljande
rubriker:

Klassning av byggmateriel
Kontrollmitningar i bostéder
Arbetsplatsbuller

Bullret okar - kraftfulla insatser
behdvs

Bullereffekter - statistiska data
Kostnader for bullerminskande
atgarder

Bra exempel pa atgérder vid killan
Hur fir man kdparna att prioritera
lagbullrande maskiner?

e Intakter

EG-direktiv
Utredningsuppdraget innehdll ocksd en
hanvisning till gillande EG-direktiv och
pigiende arbete inom EG. For detta
arbete redogjorde Kjell Spidng som
konstaterade att det foér bulleromradet
fanns bade ett arbetsplats- och ett pro-
duktdirektiv. P4 vibrationsomradet gél-
ler samma produktdirektiv men med
andra preciseringar 4n for buller. Ett
arbetsplatsdirektiv betriffande "preven-
tion of risks likely to arise from exposure
to physical agents' dir vibrationer
utgjorde en del var under utarbetande.

Dessa direktiv forser konsumenten dels
med buller- och vibrationsdata som gor
det mojligt att valja 18gt bullrande och
vibrerande maskiner, dels innehdller de
krav pa tilliten exponering vilket ytter-
ligare understryker behovet av buller-
och vibrationsdeklaration.




Det eleganta med EGs "new approach"-
direktiv ar enligt EG-kommissionens
funktionirer att den som satt EG-
mérket pd sin produkt visat att han kint
till direktivets existens.

Hiérigenom forvintas maskintillverkaren
ha forsakrat sig om att hans produkt dels
uppfyller kraven i gillande europeisk
standard, dels att han pé& erforderligt
sdtt, t ex genom kvalitetskontroll kan
styrka att han kontrollerat sin produkt.
Han har pa detta sétt ocksé efter bésta
formaga skyddat sig och sin produkt frin
att i sista hand bli stoppad pd mark-
naden. De legala mojligheter som finns
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i direktivets artikel 7 som handlar om
EG-mirkning anger nimligen denna
&tgard som den ultimativa konsekvensen
av brott mot direktivets anda och
mening. Kunden miste - utan att be-
hova kontrollera forhdllandet - kunna
anta (presumera) att produkten upp-
fyller de hilso- och séikerhetskrav som dr
tillimpliga enligt EG-direktiven. Séile-
des giller det for bade industri, myndig-
heter och for den oberoende expertisen
att halla ritt pd, verifiera och redovisa
fullstindig och korrekt information om
buller och vibrationer fran alla sorters
maskiner.

Alf Olsson

F

SONTIECYH] &Y

Det nya namnet nér det giller ljudisoleringsmaterial at industrin.

e Femtio ars erfarenhet att 16sa problem inom vibration och buller.
e Hog teknisk kompetens (i bade teori och tillimpning).

e Heltdckande produktsortiment
e Agent for bl.a. Soundcoat Inc.

e Egen konfektionering av ljudisoleringssatser.

Sontech AB ¢ Box 5095 ¢ 16205 VALLINGBY

Tel. 08-38 09 11

Fax. 08-38 47 99

=\
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Kurser och konferenser

Tillampad signalanalys - fortsittningskurs |
Tid och plats: 6 - 7 maj 1992
Hotell Flamingo, Solna Centrum

Upplysningar: Lars Holmberg och Leila Sjéberg
KM Akustikbyrén AB
Box 3029
172 03 SUNDBYBERG
tel 08 - 764 72 40

Teknisk Balkteori - rationella handboksmetoder i genuint ingenjorsarbete
Tid och plats: 11 - 15 maj 1992
Hooks Herrgard

Kursen utvecklad i samrad med avdelningarna for hallfasthetslira vid Chalmers
Tekniska Hogskola och Tekniska Hogskolan i Linkoping.

Svikt och vibrationer i bjélklag - Berikning, konstruktion och
experimentell teknik

Tid och plats: 12 - 14 maj 1992
Hooks Herrgard

Ansvarig: Enheten for Konstruktionsteknisk dynamik vid Chalmers
Tekniska Hogskola

Bada kurserna arrangeras av:
Skandinavisk Foretagsutbildning AB
Box 3040
194 03 UPPLANDS VASBY
tel 0760 - 740 80, fax 0760 - 731 37

Byggteknik: Mark - Hus - Anlidggning

BFU, Bygg- och Forvaltningsutbildning, arrangerar en del kurser under véren i
brandskyddsprojektering, samverkanskontruktioner, métning och ersittnings-
reglering vid markarbeten etc.

Upplysningar: BFU
Box 5001
102 41 STOCKHOLM
fax 08 - 667 24 38




TEK 2630...

En ny dimension
| signalanalys
fran Tektronix
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Lattanvand frekvensanalysator eller
avancerat signalanalyssystem?

Vélj sjélv den programvara som passar din
applikation.

Exempel pa applikationer.

o Akustik
, o [lodalanalys

o Produktions-
test

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

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE
Tektronix AB, Box 20085, 161 02 BROMMA. Tel: 08-29 21 10
Tektronix AB, Box 4093, 421 04 Vastra Frélunda.
Tel: 031-69 10 80
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Vibration behaviour of shells and related structures

Tid och plats:

Forfragningar:

19 - 21 maj 1992
Senlis, Frankrike

CETIM - Centre de Conférences et de
Formation

B.P.67

F-60304 SENLIS Cedex

6th International Conference on Hand-Arm Vibration

Tid och plats:

Forfragningar:

19 - 22 maj 1992
Bonn, Tyskland

Berufsgenossenschaftliches Institut fiir
Arbeitssicherheit - BIA

Alte Heerstrasse 111

D-5205 SANKT AUGUSTIN 2

Active Control of Sound & Vibration

Tid och plats:

Forfragningar:

25 - 27 maj 1992
Hotel Freizeit, Gottingen

Active Control Short Course

Dr D Guicking

Drittes Physikalisches Institut der Universitat
Biirgerstr. 42-44

D-3400 GOTTINGEN

Practical Approach to Precision Alignment Methods

Tid och plats:

Arrang0r:

25 - 29 maj 1992, Manchester, England, och
1 - 5 juni 1992, Dublin, Irland

Update International, Inc.
2103 South Wadsworth Boulevard
DENVER, Colorado 80227, USA

Digital Signal Analysis for Applications in Sound and Vibration

Tid och plats:

Forfragningar:

1- 5 juni 1992
San Francisco, California

Briiel & Kjer Sverige AB
Box 1244
141 25 HUDDINGE
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25th ISATA Silver Jubilee Conference
Dedicated International Conferences and Exhibitions held in conjunction
with the 25th International Symposium on Automotive Technology and Automation

Tid och plats: 1- 5 juni 1992
Florens, Italien
Forfragningar: ISATA Secretariat
42 Lloyd Park Avenue

UK - CROYDON, Surrey CRO 5SB

NAYV 92 - International Symposium on Ship and Shipping Research
Tid och plats: 4 - 6 juni 1992
Genua, Italien

A.l.O.M. Symposium on Marine and Offshore Engineering
Tid och plats: 8 - 9 juni 1992
Genua, Italien

Forfragningar: NAV 92/A.1.0.M. - Organization Secretariat
Dott. Stefania Ricco
CETENA S.pA.
Via al Molo Giano
Calata Grazie
1-16126 GENOVA, Italien

Stoét och vibration
Tid och plats: 10 - 12 juni 1992
Sollentuna

Seminariet behandlar bl a vibrationsmétningens teorier och grunder, givare och
mitsystem, analys och kalibrering samt andra synpunkter som gor en vibrations-
mitning praktisk och korrekt.

Arrango0r: ALVETEC AB
Box 8276
163 08 SPANGA
tel 08 - 36 29 60, fax 08 - 760 41 62
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Vibration and Spine

Tid och plats: 11 - 13 juni 1992
Charité, Berlin
Kontaktperson: Dr Rudolf Mucke

Institut fiir Arbeitsmedizin der Charité
Humboldt-Universitit zu Berlin

POB 140

D-1040 BERLIN

ASTELAB 92 - Techniques de ’Environnement a 'Echéance Européenne

Tid och plats: 15 - 18 juni 1992
Paris
Arrangor: ASTE

8, rue Roquépine
F-75008 PARIS
fax: 33 1 42 66 12 06

NAM’92 - Nordic Acoustical Meeting 1992

Tid och plats: 22 - 24 juni 1992
Oslo

Forfrégningar: Norsk Akustisk Selskap
c¢/o Acoustics Research Center
SINTEF DELAB

N-7034 TRONDHEIM

Condition Monitoring & Diagnostic Engineering Management

Tid och plats: 15 - 17 juli 1992
Senlis, Frankrike

Arrang0r: CETIM - Centre Technique des Industries Mécaniques
Att: Pierre Collette
BP 67

F-60304 SENLIS Cedex
Frankrike
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VIBRATIONER

En skakande verklighet

Vi arbetar med konsult- och kursverksamhet baserad pa marknadens
mesta och lingsta erfarenheter inom maskinvibrationsomradet.

Vi tillverkar och marknadsfér dven en komplett serie instrument och
givare fér anvandning inom FU, balansering, vibrationsanalys och fast
overvakning, t.ex:

Handvibrometer VTM 36  Fast 6vervakning VA43, VA43R,
Filtervibrometer (ny) VTM 37 CSI 3100
Universalinstrument Datorbaserade mat- CSI1 2100

for vibrationsmdtningar VIBROFLEX & analysinstrument CSI2110

Vibrationsgivare, dven rostfria, trycktita och for hog temperatur.

Spara pengar pa vibrationer

VIBRATIONSTEKNIK AB

Box 6069, 600 06 Norrkoping. Telefon Ol1-16 62 10. Telefax Ol1-16 35 29.
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International Electric Power Industry -
Noise and Vibration Abatement Engineering Workshop
Tid och plats: 17 - 18 juli 1992

Toronto, Canada

Forfrégningar: Eric W Wood
Acentech Incorporated
125 Cambridge Part Dr.
CAMBRIDGE, MA 02140, USA

INTER-NOISE 92 - The 1992 International Congress on Noise Control
Engineering
Tid och plats: 20 - 22 juli 1992

Toronto, Ontario, Canada

Forfrgningar: INTER-NOISE 92 Congress Secretariat
P O Box 2469
Arlington Branch
POUGHKEEPSIE, NY 12603
USA

New Reciprocating Machinery Analysis Course
Tid och plats: 28 - 31 juli 1992
Houston, Texas

Arrang0r: Update International Inc.
2103 S. Wadsworth Blvd.
Denver, Colorado 80227
USA

6th International FASE - Congress 1992
Tid och plats: 29 - 31 juli 1992
Ziirich, Schweiz

Arrangor: Swiss Acoustical Society for the Federation
of Acoustical Societies of Europe

Forfragningar: FASE Congress 1992
Swiss Acoustical Society
P O Box 251
CH-8600 DUBENDORF
Schweiz




Underwater Acoustics

Tid och plats:
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3 - 5 augusti 1992, Singapore, resp
16 - 18 november 1992, Cambridge, England

CEI-Europe/Elsevier arrangerar ovanstiende kurs och en del andra kurser i sommar och
under hosten i signalbehandling, informationsteknologi m m. Vi hénvisar direkt till:

Dr Birgit Jacobson
CEI-EUROPE/EISEVIER
Box 910

612 01 FINSPANG

tel 0122 - 175 70

International Symposium on Fan Noise

Tid och plats:

Forfragningar:

1 - 3 september 1992
Senlis, Frankrike

Fan Noise Congress Secretary
CETIM - Acoustical Department
BP 67

F-60304 SENLIS Cedex

Euronoise 92 in London

Tid och plats:

Anmélningar:

Upplysningar:

14 - 18 september 1992
London

Institute of Acoustics

PO Box 320

ST. ALBANS, Herts. ALI IPL
England

Briiel & Kjer Sverige AB
Box 1244
141 25 HUDDINGE

Acoustical Noise Control

Tid och plats:

Upplysningar:

21 - 25 september 1992
Orlando, Florida

Briiel & Kjer Sverige AB
Box 1244
141 25 HUDDINGE
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Human response to vibration
Tid och plats: 28 - 30 september 1992
University of Southampton, England

Forfragningar: Miss D Janney
Human Factors Research Unit
Institute of Sound and Vibration Research
University of Southampton
UK - SOUTHAMPTON SQ9 5NH

Recent advances in surveillance using acoustical and vibratory methods
Tid och plats: 27 - 28 oktober 1992
CETIM, Senlis, Frankrike

Forfragningar: Société Francaise des Mécaniciens
Maison de la Mécanique
39/41 rue Louis-Blanc
F-92400 COURBEVOIE
Frankrike

Sturctural Serviceability of Buildings

Tid och plats: 9 - 11 juni 1993
Goteborg

Forfragningar: Serviceability Colloquium Secretariat
¢/o Chalmers Konferensbyra

41296 GOTEBORG

INTER-NOISE 93

Tid och plats: 24 - 26 augusti 1993
Leuven, Belgien

Forfragningar: INTER-NOISE 93 - Conference Secretariat
Christine Mortelmans, TI-K VIV
Desguinlei 214

B-2018 ANTWERPEN
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Lasvart

Ronnie Lundstréom

Handens kéanselfunktion hos platslagare och montérer utsatta
for vibrationer.

Lundstrom R, Hagberg M, Johansson K, Lindmark A, Nilsson T.

Forekomst och grad av neurosensoriska besvér bland 109 vibrationsexponerade plét-
slagare och montorer samt 44 ej vibrationsexponerade tjinstemin har studerats. Varje in-
divid har genomgétt en omfattande ldkarundersokning, riktad bland annat mot neuro-
logiskt betingade vibrationsskadesymptom. Individens kinseltroskel for vibrationer har
ocksd bestamts med taktilometri. Besvidren har stillts i relation till dels antalet &r med
vibrerande maskiner och dels en uppskattad individuell vibrationsdos baserad pé expo-
neringsmétningar.

Resultatet visar att vibrationsexponering ger upphov till en nedséttning av handens taktila
kénsel och medfor att andelen besvirsfria individer minskar med avseende p& férekomsten
av domningar och reducerad finmotorisk forméga. Graden av besvir tycks 6ka med ékad
exponeringstid och vibrationsdos vilket antyder att ett exponerings-svars-samband fore-
ligger.

Arbete och Hilsa 1991:42, sid 1-24.

Car Suspension and Handling
Second Edition

D. BASTOW, Consulting Engineer

A major development since the first edition of this

automatically controlled rear wheel stearing;
important  developments in  rear  suspension,
hydraulic dampers and the incorporation of means to
provide rapid and automatic damper response to

book was published has been in the field of active
and semi-active suspensions. A chapter concerned
with this has been incorporated in this second
edition, studying how energy transfer from unsprung
to sprung masses can be minimised.

More sophisticated methods of calculating handling
behaviour have been developed and are described,
including  the  non-dimensionalising  of  tyre
characteristic; power assisted steering, and

varying road conditions are described. All these and
many other topics which have been updated or
appear for the first time bring the book thoroughly
up-to-date. Essential reading for both practising
engineers and advanced students.

“This must rank as one of the most authoritative
books available on the subject.”
- Automotive Engineer

0727303163 1987 308pp £28.50/$51.30
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Nza standarder och standardforslag
pa akustik- och vibrationsomradena

Maskinvibrationer
ISO/DIS 3719 (Svarsdatum: 1992-05-14)
Symbols for balancing machines and associated instrumentation

Byggnadsvibrationer

SS-ISO 4866 (Utgéva 1, 1991)

Vibration och stot - Byggnadsvibrationer - Vigledning for métning av vibrationer och
bedomning av dess effekt pd byggnader

SS 460 48 66 (Utgéva 2, 1991)
Vibration och stot - Riktvirden for spriangningsinducerade vibrationer i byggnader

Audiometri
SS-ISO 389, (Utgéva 1, 1991-12-04)
Akustik - Standardiserade referensnivéer for kalibrering av tonaudiometrar

Akustik
ISO TR 4870 (1st ed, 1991-12-15)
Acoustics - The construction and calibration of speech intelligibility tests

ISO 10053 (1st ed, 1991-12-15)
Acoustics - Measurement of office screen sound attenuation under specific laboratory
conditions

Byggakustik

ISO 140-10 (1st ed, 1991-12-15)

Acoustics - Measurement of sound insulation in buildings and of building elements -

Part 10: Laboratory measurement of airborne sound insulation of small building elements

Buller

ISO 7216 (1st ed, 1992-02-15)

Acoustics - Agricultural and forestry wheeled tractors and self-propelled machines -
Measurement of noise emitted when in motion

ISO/DIS 9207 (Svarsdatum: 1992-04-17)
Manually portable chain-saws - Determination of sound power levels

ISO 11094 (1st ed, 1991-11-01)

Acoustics - Test code for the measurement of airborne noise emitted by power lawn
mowers, lawn tractors, lawn and garden tractors, professional mowers, and lawn and
garden tractors with mowing attachments




Pressinformation

Lagercrantz Elektronik AB har for-
virvat Alvetec AB. Alvetec AB, som
om- sitter ca 20 MKr, representerar
ménga ledande tillverkare av sévil givare
som mitinstrument och system for test
och reglering. Kunderna &terfinns inom
miljé- och utvecklingslaboratorier i till-
verkande industrier, bil- och flygindustri,
forsvarsindustri, process- och kemisk
industri, varvsindustri, kirnkraftsindustri
m fl. N&gra viktiga leverantorer &r
Endevco, Ling Electronics, Sensotec,
Sundstrand och Scientific Atlanta.

Alvetec blir ett sjilvstindigt bolag inom
Lagercrantz-koncernen med Roger Al-
vén som VD liksom tidigare.

I samband med forviarvet kommer vissa
omstruktureringar att goras. Den verk-
samhet som drivits inom DesiMeter Ab
kommer att overforas till andra bolag
inom koncernen.

Lagercrantz
koper
Alvetec

LAGERCRANTZ Elek-
tronik koper mitforetaget
Alvetec i Spinga av dess dga-
re Roger Alvén, som dock
kvarstir som vd 1 foretaget
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iven efter affiren. Alvetec
blir nu ett sjalvstindigt fore-
tag i Lagercrantzgruppen,
som ingar 1 Bergman &
Bevingkoncemnen. Den itta
personer starka personalen
forstirks 1 dagarna med tva
personer frin Desimeter, ett
foretag som Lagercrantz
delar upp mellan sina dotter-
foretag. Sex agenturer pa
omradet mitning och signal-
insamling fors samtidigt 6ver
till Alvetec. Det ir Analogic,
Polytech Optronics, Krohn-
Hite, Astro-Med, Sony
(mitbandspelare) sarnt ame-
rikanska DSP Technology.
— Vi okar vir omsittning
med mellan 15 och 20 ;ro-
cent efter den hir affiren.
Idag siljer vi for runt 20 mil-
joner krower, siger Roger
Alvén.

Alvetecs siljer i huvudsak
mitsystem for forskning och
utveckling i bland annat bil-
industrin, flygindustrin, pro-
cessindustrin, kirnkraftsin-
dustrin och till forsvaret.
Roger Alvén understryker
att forsiljningen av bolaget
inte beror pd att det gatt
diligt den senaste tiden:

— Visst har vi mirkt av lig-
konjunkturen. Det har nog
alla i branschen. Men efter-
som vi siljer utrustning for
utvecklingsarbete och inte
for produktion si drabbas vi
inte speciellt hirt. Industrin
har inte slutat utveckla idag.



-62-

SVENSKA VIBRATIONSFORENINGEN, SVIB

Nérvarande:

Kjell AhTin

011e Backteman
Goran Boman

Ro1f Dandanell
Sven Eskilsson
Slavko Ivanell
Gunnar Lundmark
Ronnie Lundstrom
Ulla Nordin

ATf Olsson, sekr
Claes Pagoldh
Sven Sahlin
Henry Sandstrom
UTla Sandstrom
Bj6érn Soderberg
David Weiner

Goran Westerberg, ordf
Matz Ohlén

Faststdllande av dagordning

PROTOKOLL
ERAN_
ARSMOTE

1991-11-21

KM Akustikbyrén AB

Acoutronic AB

ABB Corporate Research

Linkdping

SAAB-SCANIA AB

Stockholms Gatukontor

DNV Ingemansson AB

Arbetsmiljoinstitutet

SEK & SVIBs kansli

SEK

DNV Ingemansson AB

Byggnadsstatik, KTH

Innovation AB

Innovation AB

ORBIT Monitoring AB

Weiner & Allard Vibrations-
konsult AB

Akustik-Konsult AB

KM Akustikbyran AB

Det med kallelsen den 31 oktober 1991 utsdnda forslaget till dagordning

godkéndes.

Val av mdtesordférande och motessekreterare

2

Ti1l motesordférande valdes Goran Westerberg.

Till motessekreterare valdes

Alf Olsson att tillsammans med Ulla Nordin féra protokoll fran arsmétet.

3

Val av justeringsmédn fér dagens protokoll

Goran Boman, Sven Eskilsson och Slavko Ivanell uts&gs att jamte ordféranden
justera protokollet fran arsmétet.

4

Fraga om stdmman blivit behdrigen kallad

Kallelse med dagordning, verksamhetsberdttelse, revisionsberdttelse, balans-
och resultatrdkning, budget for perioden 1 september 1991 - 31 augusti 1992
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samt forslag till regler rérande utdelning av SVIBs vibrationspris, guld-
accelerometern, hade sdnts ut den 31 oktober 1991.

Stadgarnas krav pa kallelse hdgst sex och minst tva veckor fére arsmotet var
sidledes uppfyllt varfér stédmmans behdrighet kunde godkénnas.

Avgéende styrelsens redogérelse

Verksamhetsberdttelsen fér tiden 1 september 1990 - 31 augusti 1991 god-
kdndes och lades till handlingarna.

Sekreteraren ndmnde dock att utbildningsbroschyren "Vibrationsteknik - Det

naturliga valet!" dven hade distribuerats till hogskolan i Luled vilket inte
omndmnts.

Revisionsberdttelse

Claes Pagoldh ldste upp revisorernas redogérelse &ver SVIBs rakenskaper dir
det foreslagits att arets overskott kronor 50 423:- skulle féras i ny rik-
ning.

7

Faststdllande av resultat- och balansrdkningar

Arsmétet godkinde de forelagda rdkenskaperna och beslot att arets 6ver-
skott SEK 50 423:- skulle féras i ny rakning.

8

Beslut rdrande ansvarsfrihet fér den avgiende styrelsen

Med hanvisning till styrelsens avgivna verksamhetsberdttelse samt ovan
fattade beslut. beviljades styrelsen ansvarsfrihet fér det gangna verk-
samhetsaret.

9

Faststdllande av budget f6r kommande verksamhetsar

Sekreteraren fdoredrog den féreslagna budgeten och redovisade vilka kostnader
och inkomster styrelsen rédknat med. Den féreslagna budgeten godkindes av
arsmotet.

Sekreteraren och kasséren Alf Olsson besvarade frdgan om varfér det var en
skillnad mellan omslutningen pa resultatrdkningen och budgeten med att



-64 -

féreningen tagit pa sig kostnader i samband med tryckning av utbildnings-
broschyren, Sovjetresan och diverse uppdrag. Dessa poster aterfanns dven pa
intiktssidan eftersom var och en av dessa ataganden hade sarfinansierats.
Vidare hade fragestdllaren sjdlv, Olle Backteman, medverkat till den goda
behallningen fran Skoklosterseminariet.

10

Faststdllande av féreningens arsavgift

Nagon hojning av medlemsavgiften ansags inte erforderlig med tanke pa arets
dverskott varfor avgiften faststdlldes till SEK 200:-/ar.

11

Val av ordforande

Matz Ohlén redovisade valberedningens férberedelser infor nyval av ord-
foranden. Anders Nilsson hade undanbett sig omval. Valberedningen hade
fatt flera forslag pa kandidater. Valberedningen forordade att Bo Lindqvist
valdes till ordférande i SVIB. Bo Lindqvist var vidtalad.

Arsmotet beslét att till ny ordféorande vdlja Bo Lindgqvist.

12

Val av vice ordférande

Ti1l foreningens vice ordférande omvaldes Goran Westerberg.

13

Val av sekreterare tillika skattmdstare

Ti11 sekreterare tillika skattmistare omvaldes A1f Olsson med rdtt att
teckna foreningens firma i samband med uttag fran bankkonton i SE-Banken och
pa posten.

14

Val av styrelseledamdter

Till ledamoter av styrelsen omvaldes Kjell Ahlin, Magnus Bjorkman, Gunnar
Lundmark och Ronnie Lundstrom.

15

Val av tva revisorer och revisorssuppleant

Ti11 revisorer for nista verksamhetsar omvaldes Bjorn A Jonsson och Claes
Pagoldh och till revisorssuppleant Magnus Toll.
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16

Tillsdttande av en valberedning

Matz Ohlén 6nskade avga pa grund av fér stor arbetsborda och betraffande
Otto Wilmar var det osékert om han skulle foérbli stationerad i Norge.

Som eftertrddare till Matz och Otto valdes 01le Backteman med uppgift att
vara sammankallande samt Anders Néremark och som suppleant Slavko Ivanell.

Goran Wallmark omvaldes.

17

Nya regler rérande utdelning av SVIBs vibrationspris, Guldaccelerometern

De nya reglerna som studerats ingdende av prisndmnden hade tillkommit av den
anledningen att man forra &ret inte kunde enas om lamplig kandidat. Nagot
pris hade darfér inte delats ut 1990. En beslutsordning hade utarbetats av
Anders Nilsson och lagts som bilaga till ett styrelseprotokoll.

I reglerna ingdr ocksd en sammansdttning av prisndmnden. Sten Palgard har
undanbett sig omval.

Under rubriken "Typer av meritering" i de nya reglerna star under punkt 2A
“mer vibrationsfria maskiner och processer". Sven Sahlin féreslog att man
bytte ut “mer vibrationsfria“ mot "mindre vibrerande". David Weiner &nskade
ldgga till “"byggnader eller konstruktioner".

Med dessa smirre redaktionella &ndringar som sekreteraren skulle géra i
samrad med styrelsen godkdnde arsmotet de nya reglerna.

18

Ovriga &renden

Sovjet

ATf fragade arsmotet om det fanns nagon uppfattning om hur de kontakter som
SVIB inlett med Sovjetunionen kunde formaliseras och pad s& sdtt hirbirgeras
utanfér SVIBs och dess primdra uppgift som vibrationsférening.

Det foreslogs att de fragor som stdlldes skulle diskuteras vidare i en
arbetsgrupp. Fragorna gdllde om SVIB skulle g& in i affdrsverksamhet, om
NUTEK, handels- eller industriministern skulle tillfragas och hur detta
skulle 16sas.

Sven Sahlin féreslog att ett bolag skulle bildas och ett underlag presen-
teras styrelsen.

Arbetsgruppen tillsattes med Sven Sahlin, Bo Lindqvist, David Weiner, 01le
Backteman och sekreteraren som ledamdter.

Fréagan skulle slutgiltigt avgdras av styrelsen.
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Stamman uppdrog at styrelsen att utreda fragan om det ryska engagemanget
snarast mojligt.

Nordiskt engagemang

Fran dvriga nordiska ldnder hade dnskemal framforts om en samverkan med
SVIB. Henry Sandstrdm anmdlde att det framfor allt gdllde information om
var verksamhet samt om man automatiskt kunde 8verféra standarder inom Norden.

Vid protokollet ///w
%L *‘-@ML

Alf Olsson UTlla Nordin

Justeras:

\

= ww/] %A;/—_ﬂ—-

Goéran Westerber Goran Boman
g P

A e fnned

Sven Eskilsson Slavko Ivanell
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ENDEVCOE

tillverkar utrustningar fér vibrations-, stét- och tryckmatningar. Programmet
ar mycket komplett och innefattar allt fran givare med tillbehor till analys-
utrustning.

|  ALVETEC AB representerar nagra av varldens ledande tillverkare inom

' detta omrade. Var ambition &r inte bara att ha en vl balanserad produktmix

i fran ledande leverantorer, utan vi vill ocksa, att Du som kund skall k&dnna att

‘ Du kan vanda Dig till oss med fértroende. Vihar manga ars erfarenhet av vara

| produkter och vi kanner varaleverantérer val, vilket ger en trygghet som vi vill
dela med oss av. Var verksamhet bestar inte enbart av produktférsaljning

| utan vi dgnar ocksa mycket tid at radgivande verksamhet och andra service-
fragor.

@ ALVETEC

Féltvagen 8, Box 8276, S-163 08 SPANGA
Telefon 08 - 36 29 60

Telex 08 - 12508 ALVTEC S

Telefax 08 -760 41 62




Analyssystem Alla de enkla och kvalificerade
analysméjligheterna finns
inbyggda.

Skulle Du sakna nagot sa finns
UDFs (user - defined functions)
som Du med endast tre knapp-
tryckningar kan hidmta upp fran
den inbyggda disketten.

Anslut dina mikrofoner, accele-
rometrar, kraftmitgivare etc.
och analysera fran 2 till 16
kanaler.

Lat oss visa hur snabbt och
enkelt man gor en kvalificerad
signalanalys.

for 16sning av
ljud och
vibrations-
problem.

Brilel & Kjeer -

Briiel & Kjaer Sverige AB

Box 1244 - 14125 Huddinge - Solfagravégen 42
Tel.:08-7112730 - Telex: 10250 decibel s - Fax:08 7749423
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