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Vad ar det fér bra med egensvangningar?

"En bra friga. Den eminente professorn

Boestad p4 KTH brukade sténdigt ater-
komma till att upphoven till mekaniska
sammanbrott i konstruktioner allt som
oftast beror pé att konstruktoren sig
ovetande kort vid kritiskt varvtal. S& har
vi blivit lirda och efter detta agerar vi
efter bista formdga. Det finns dock
avvikare.

Vid ett besok pd Vetenskapsakademien
for mekniska konstruktioner i S:t Peters-
burg foér ett par ar sedan beskrevs en
konstruktion som medvetet kordes vid
sin egenfrekvens. Det var en anordning
for att kompaktera vigbeldggning. Den
bestod av en val tilltagen stalplatta ca 4 x
8 m som styrdes av en rils utefter lang-
sidorna. P4 stalplattan var fjddrar fasta-
de och pa fjadrarna ytterligare en platta;
pd den ovre plattan en liten forbrén-
ningsmotor med en excenteranordning
som gav en ldmplig oscillerande kraft.

Eftersom ni forstér tekniken behover jag
inte orda mer om saken. Jag kan dock
beritta att det fungerade utmérkt. Den
ovre plattans svangning var tillracklig for
att via fjadrarna i det nidrmaste lyfta den
undre och nér detta skedde sa knuffades
den undre fram nédgon centimeter, om
inte for hand s& dock med litet kraft-
behov.

Mycket arbete utfort med litet energi-
behov. Sddana konstruktioner gillar jag.
Jag gor det till den grad att jag brukar
anvanda mycken tanketid &t saken.

P4 tjansteresor nir man sitter och
hénger péd nagon flygplats och inte har
mycket annat att ta sig for brukar jag
dgna mig &t tankekonstruktioner. I den
hir situationen tycker jag att man skall
ta i ordentligt, dvs konstruera en per-
petuum mobile.

Under en period 4gnade jag mig at att
konstruera ett pendelur att ge bort till
firande 50-&ringar. Uret skulle startas
vid overlamnandet och fungera utan
yttre drivkilla minst till jubilarens dod,
och d& hade jag inte réaknat med
hjartinfarkt samma dag utan si sd dir
ytterligare 30 &r.

Det hela gick si 14ngt att jag byggde mig
en prototyp i min lilla experimentverk-
stad hemma. Jag fixade en pendel som
svingde med en hertz. Pa pendelarmen
faste jag en magnet vinkelrdt mot pen-
delbenet med nord och syd i rorelse-
riktningen. I pendelns 4ndlagen place-
rade jag ytterligare en magnet som attra-
herade den magnetinde som svingde
fram. Tanken var att forlanga pendel-
slaget med magnetkraften i varje dndlége
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och pd si sitt kompensera for lagrings-
friktioner i pendelns upphéngning. Luft-
motstdndet var inga problem eftersom
pendeln var tankt att arbeta i vakuum.

Nu inser ni alla knuten. Magneten drar
men vill inte frivilligt sldppa. Héar kom-
mer flygplatsidén in. Jag faste dndmag-
neterna pd var sin bladfjéder pé sé sitt
att magneten i dnden kom att hénga lite
under banan for den magnet som var
fastad pd pendeln. Om jag nu kunde fa
magneten pé fjddern att borja egen-
svanga ndr pendelmagneten narmade sig
s& skulle utsvangningsamplituden snart
bli s& stor att magnetkraften mellan
magneterna blev obetydlig och pendeln
kunde svinga tillbaka med sitt tillskott i
energi.

Nar jag fatt fast bladfjidern med sin

magnet pd ena sidan lidt jag pendeln
svinga mot den sidan, och vad tror ni
hénde, jo det fungerade! Pendeln sving-
de fram och tillbaka minst tio ginger
och jag glad som en speleman borjade
montera bladfjidern med magnet pé
andra sidan. Sedan blev det stilla. Jag
fick den inte att fungera igen. Jag har
inte lagt ner s mycket krut pd saken och
idén har forpassats in i idégalleriet dar
den inte stor langre. Jag maste dock
erkdnna att ibland nér jag sitter och inte
har négot annat for mig si tar jag fram
min idé och leker med tanken pd nytt.
Prova girna héllbarheten hos dina egna
hjarnspoken. Det &r mentalt vélgdran-
de. Och varfor inte skicka in ett bidrag
till SVIB-nytt till andras fornojelse.

Detta om egensvangningar.

Bo Lindqvist

%
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AU 5 Vibrationsforskning - ett nytt arbetsutskott

Vid diverse SVIB-sammankomster hén-
der det ofta att jag i egenskap av hog-
skoleanstilld fir den provokativa fra-
gan: "Vad gor ni p& hogskolorna inom
vibrationsomradet? Gor ni 6verhuvud-
taget ndgonting fornuftigt?" Frigor vilka
onekligen ger upphov till sjalvrann-
sakan och eftertanke. Diarmed drojer
svaret och den frégandes misstanke fo-
refaller att ha blivit bekréftad. Frégorna
ar befogade och kraver ett svar. Till
denna uppgift méaste ett arbetsutskott
mobiliseras.

Trots att de flesta SVIB-medlemmar
med anknytning till industrin har utbil-
dats vid ndgon svensk teknisk hogskola
ar det uppenbart att manga betraktar
hogskolorna som slutna anstalter. Vissa
onskar kanske att dessa anstalter vore
lika rymningssiakra som Kumla. Omvént
finns det pa hogskolorna méanga interner
i isoleringscell vilka har mycket liten
kontakt med industrin och omvérlden
for ovrigt. Hogskolorna ar dessutom sa
pass stora att ocksd kontakten mellan
olika grupper pd en och samma skola
kan vara liten eller obefintlig. Detta
innebdar att det kan vara speciellt
besvarligt for yngre forskare att skapa
kontakter och sprida resultat utanfor
den egna gruppen. Detta dr naturligtvis
beklagligt.

Trots allt vigar jag péstd att det bedrivs
forskning inom vibrations- och signal-
analysomradena p& hogskolorna. Verk-
samheten ar dock utspridd pé ett antal
institutioner och sektioner. Detta giller
framst pa sektionerna for fysik, tillim-
pad mekanik, maskinelektro och vag och

vatten. Ma3anga av dessa grupper har
liten eller ingen kontakt med SVIB.

Syftet med den nya arbetsgruppen ar att
skapa forutsittningar for att dessa reella
eller imaginira barridrer mellan hog-
skolor och industri skall kunna penetre-
ras. For att gora detta mojligt utpekas
pé varje hogskola 2 & 3 kontaktpersoner
vilka blir medlemmar av det nya arbets-
utskottet. Uppgiften for dessa ar att
skapa och formedla kontakter mellan
forskargrupper vilka dr verksamma inom
vibrationsomrddet p& den egna hog-
skolan. Relevanta forskningsrapporter
insands till SVIB. Korta referat plus
referenslistor kan publiceras 1 SVIB-
Nytt. Arbetsutskottet har ca tvd moten
per-ar péd olika hogskolor. Vid dessa
moten besoks olika forskningsgrupper.
En ging om aret och di i direkt an-
knytning till Vibrationsdagen skall ar-
betsgruppen arrangera ett seminarium
dir intressanta resultat skall presen-
teras. Vid dessa tillfallen dr det speciellt
viktigt att de yngre forskarna far moj-
lighet att ldgga fram sina resultat. For-
hoppningsvis kommer de sa kallade eta-
blerade industriforskarna att finnas som
dhorare. Ett mote mellan dagens och
morgondagens vibrationstekniker borde
kunna bli givande. For de yngre fors-
karna ir det naturligtvis viktigt att skapa
industrikontakter, inte minst med tanke
pd en framtida anstallning.

Anders Nilsson

Intresserade ombeds kontakta Anders
Nilsson, tel 08 - 790 79 41.
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6th international Conference
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’/_'Wgn Hand-Arm Vibration

Mechanical processes intended to replace human
handwork are often related to vibration exposure
which might adversly affect the hand-arm-system.
This is why 20 years ago, in 1972, a first International
Conference on Hand-Arm Vibration was organized to
discuss the problem of vibration-induced hazards.
Further conferences and symposia followed which
took place in Cincinnati 1975, Ottawa 1981, Helsinki
1985 and Kanazawa 1989.

Med denna ingress hélsade prof Heinrich Dupuis och dr Erik Christ deltagarna vilkomna.
Den sjditte internationella konferensen om hand-arm-vibrationer holls i Bonn den 19 - 22 maj

1992.

Hir foljer Erik Ahlbergs referat frdn konferensen i Bonn. I foljebrevet skriver han: "Jag kunde
inte motstd frestelsen att infoga en del personliga kommentarer och tolkningar som dr
grundade pd foredragen men dven pd personliga samtal med féredragshdllarna." Detta gor
att Eriks artikel blivit bdde littldst och intressant. Utan att vara medforfattare finns bdde
docent Gosta Gemnes och civilingenjor Rolf Dandanells samtycke med i bakgrunden.

Konferensen som holls i ett strilande
forsommarviader hade samlat ca 240
deltagare frdn hela vérlden, varav 15
svenskar, men endast en frdn USA.
Tyskarna dominerade, men det fanns
dven ett stort antal japaner, 30 stycken -
kanske ett tecken pd en kommande
industriell satsning,

Bidragen, totalt ca 110 st, framfordes

AO

antingen muntligt eller spikades pa skér-
mar dar resp forfattare stod till forfo-
gande for diskussion under en och en
halv timme, vilket av ménga uppfattades
som vl kort tid. Nationsligan leddes av
Japan med 26 bidrag. Dairefter foljde
Tyskland med 22, Sverige 12, UK 8,
Canada 7 och Finland med 6 bidrag. Av
forfattarnamnen att doma hade Japan
ett ganska omfattande forskarutbyte



med Finland och Canada.

Konferensen var foredomligt vél arran-
gerad med bl a simultantolkning till
tyska och engelska. Det fanns ocksa en
mindre utstillning av handhdllna ma-
skiner och méitutrustningar.

Amnesfordelningen var intressant. Det
fanns 21 bidrag under den medicinska
delen dar undersokningar pad skogsar-
betare eller personer som arbetat med
motorsdg redovisades. I denna grupp
minniskor var man tydligen mest siker
pa att finna en hdg andel vibrations-
skador. Diaremot forekom det endast ett
foredrag som behandlade sjilva sdgen.
Det handlade om att gora métningar
som pi ett riktigt sitt avspeglade verk-
ligheten. For sldende verktyg var fordel-
ningen jamnare, 19 medicinska bidrag
mot 11 tekniska.

Vibrationsskadorna  frén  motorségar
tycks emellertid ha minskat. Jukka
Starck fran Institutet for Arbetshygien i
Vantaa visade i en studie frdn 1990 av
173 skogsarbetare, som var en upp-
foljning till en undersdkning fran 1972 av
118 skogsarbetare, att forekomsten av
Vibration-induced white fingers (VWF)
som &r 1972 varit 40 % gradvis minskat
till 7 % &r 1980 och ytterligare till 4 % &r
1990. Sedan 1972 har inga nya fall av
VWF pétriffats. Minskningen anger sé-
ledes antalet aldre skogsarbetare med
skador som lamnat yrket. Andra skador
som kinselbortfall och muskelforsvag-
ning hade ocksd minskat. Detta forkla-
rades med att sdgarna hade forbéttrats
tekniskt och att handtagsvibrationerna
hade minskat fran 11 till 2 m/s2.

A andra sidan visade Massimo Bovenzi
fran Institutet for Arbetshygien vid
Universitetet i Trieste att 38 % av 65
undersokta skogsarbetare hade tecken
p4 karpaltunnelsyndrom och 29 % hade
VWFE. De tva vibrationsskadetyperna
hir var oberoende av varandra.

Man frigar sig onekligen varfor dessa
tva kliniska undersokningar kommer till
s& olika resultat. Kan det vara sd att
finnarna skyddar sig bittre med hands-
kar som haller hinderna varma och med
sigar som ar lagvibrerande och med
uppvirmda handtag? Eller var det kan-
ske bara en ildre population skogsarbe-
tare i Bovenzis undersokning? Svaret
kanske finns i proceedings som nu &r
under utarbetande.

Japanska forskningsresultat och resulta-
ten frin forsok att minska vibrations-
skador i skogsarbete visade att det var
viktigt att halla hinderna varma vid
arbete med motorsdg. Detta gick att
astadkomma med uppvirmda handtag
p& sigen, med varma raststugor eller
med Oppen eld och varma busstrans-
porter till och frdn arbetet. Motor-
shgarna hade forbattrats. Overgéngen
till 2-cylindriga motorer hade nedbringat
motorvibrationerna. S&dana  tgérder
hade snabbt minskat forekomsten av
vibrationer. Dessutom hade kampanjen
lett till att skador upptickts medan
symptomen dnnu var latta.

Tv4 finska undersdkningar av renskotare
visade att risken att forfrysa fingrarna
vid snoskoterkorning var storre for dem
som led av VWF och att den samman-
tagna vibrationsexponeringen frén sno-
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skoter och motorsdg gav en skadebild
for VWF som stdmde vil overens med
det skadekriterinm som anges i ISO
5349 Annex A. Den frekvensvigda vib-
rationsnivdn i snoskoterhandtagen var
3,5 m/s? och i motorsgshandtagen 4,0
m/s? med smé spektrala skillnader. Moj-
ligen kan en vibrationsnivd pa 2 m/s2 i
motorségshandtagen vid typprovning av
en modern sag motsvara 4 m/s2 vid mit-
ning under praktiskt arbete.

Denna undersokning var intressant sedd
frin de argument som flera maskin-
tillverkare borjat anvdnda, ndmligen att
just deras maskin endast anvindes ett
visst antal minuter per dag och att det
darfor gick att tillita en betydligt hogre
vibrationsnivd &n ISO 5349 Annex A
skulle medge for 4 timmars kontinuerlig
anvindning. Detta sitt att inteckna en
hel arbetsdag for ndgra minuters arbete
med en enda maskin kan diskuteras med
tanke pé att den totala anvandningen av
handhéllna maskiner Okar och att det
idag finns en speciell maskin for néstan
varje fas i en arbetsprocess. Vibrations-
nivin i en maskin bor istillet dimensio-
neras for kontinuerligt arbete. Dérige-
nom kan man under en arbetsdag
anvinda en godtycklig kombination av
maskiner utan att det medfor ndgon
storre risk for vibrationsskada.

Skadekriteriet i ISO 5349 Annex A
diskuterades ingédende i Anthony Bram-
mers inledande foredrag och darefter i
ytterligare nagra foredrag. Diskussionen
gillde denna géng endast ndgra mindre
justeringar. Brammer héller fast vid
principen och vid kurvornas ursprung-
liga utformning. Detta forefaller rimligt
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inte minst med tanke pd det europeiska
Onskemalet att bibehdlla kurvornas nu-
varande utseende jamfort med NIOSH
raka kurva.

Under den sista dagen talade van der
Venne om det direktiv for "Physical
Agents" som han pd uppdrag frdn EG-
kommissionen arbetar med. I detta an-
ges 1m/s2 som griins for siker vibra-
tionsnivd och som ett langsiktigt mal for
alla maskiner. 5 m/s2 ir taknivin som
inte far oOverskridas och redan vid 2,5
m/s?2 maste arbetgivaren borja vidta
dtgirder. Virdena avser atta timmars
daglig exponering uttryckt 1 energi-
ekvivalent frekvensvigd acceleration
eller accelerationsnivd. For att kunna
jamfora med viardena for 4 timmars
daglig exponeringstid enligt ISO 5349
Annex A vilken 4r var vanliga bedom-
ningsgrund skall vidrdena multipliceras
med V2.

Virdena skall faststdllas av minis-
terrddet efter horande av parlamentet.
De blir alltsd politiskt beslutade varden
som sedan skall tolkas tekniskt, dvs
knytas till vad som ar tekniskt mdjligt for
olika maskingrupper. Den tolkningen
gors av kommissionen som kommer att
striva efter att sidnka vibrationsnivén i
praktiskt arbete sd ldngt som mojligt.
Kommissionen kommer att ta hénsyn till
"the state of the art" satillvida att den
kommer att bestimma en Overgangs-
period under vilkken nuvarande virden
accepteras. Direfter kommer de tillitna
vardena stegvis att sinkas tills malen &r
uppnddda. Om det blir i ett eller flera
steg far framtiden utvisa. For att minska
den faktiska skaderisken maiste arbets-




tiden delas upp, "fraktionaliseras", for
olika maskiner dvs att arbetet med en
viss maskin endast tilldts en kortare tid
under en dag eller att arbetstiden delas
upp i korta arbetspass med pauser
emellan.

En annan foredragshéllare, Ulrich Hol-
land frdn Wiirttembergische Bau-Be-
rufsgenossenschaft, hivdade att "pa
grund av hoga vibrationsnivder i hand-
héllna verktyg kommer endast korta,
ekonomiskt ineffektiva arbetstider att
tillitas i framtiden for att motverka
hélsorisker".

Min tolkning av detta framtidsscenario
ar att den maskintillverkare som inte kan
producera lagvibrerande verktyg inom
en mycket snar framtid troligen kommer
att f& svérigheter. Maskinanvindarna
kommer av kostnadsskil endast att ac-
ceptera de lagst vibrerande verktygen
och dér dessa inte 4r bra nog kommer
de att utveckla alternativa arbetsmetoder.

Sju av foredragen behandlade betydel-
sen av matnings- och gripkrafter, hur
man méiter dem samt kopplingen mellan
hand och handtag. Dessa foredrag be-
kréftade vart och ett delar av den pro-
blemsammanfattning som Lage Bur-
strom vid Arbetsmiljoinstitutet i Umed
presenterade i sin doktorsavhandling
och som han vidareutvecklade i ett
foredrag p& konferensen. Han visade

hur dessa olika faktorer péverkar ener-
giupptagningen i handen. Jag har dven
frén andra hall hort att man borjar forsta
finessen med att mita energiupptag-
ningen och att uttrycka skadekriterier i
energimdtt, men det dr en bide ldng och
svar vig som aterstéar.

Fem foredrag behandlade mitning av
dédmpningsformigan hos elastiska mate-
rial i syfte att bestimma egenskaperna
hos elastiska handtagsoverdrag och vib-
rationsddmpande handskar. Resultatet
kan sammanfattas i att man inte bor
forvanta sig ndgon ddmpning under 100
Hz, vilket inte var direkt ovéntat.

Patrice Donati frdn INRS i Frankrike
berittade om en kampanj for att in-
tressera byggnadsfirmor att anvinda vib-
rationsdampade spett. Utlénade spett
hade mottagits med intresse och blivit
omtyckta, men forsdljningen till hyr-
firmor hade gatt daligt pd grund av de
hogre underhéllskostnaderna. I kam-
panjen ingdr information om skaderis-
ker, demonstrationer av maskiner, press-
kampanjer och ett finansiellt stod s& att
staten betalar mellanskillnaden mellan
ett oddmpat och ett dimpat spett.

Sammanfattningsvis var det en intressant
konferens med ménga tillfallen till
samtal med kollegor och forskare fran
olika lander.

Erik Ahlberg



Riksmétplatsen for acceleration

Den nya riksmitplatsen for acceleration
vid Statens provningsanstalt (SP) har nu
tagits i drift. En riksmétplats (RMP) ar
ett av regeringen utsett laboratorium
som har till uppgift att for en viss storhet
svara for sparbara kalibreringar med in-
ternationell acceptans. RMP:ns kvali-
tetssikring overvakas av den svenska
ackrediteringsmyndigheten SWEDAC.

En svensk RMP for acceleration innebér
att de som ar i behov av ackrediterade
kalibreringar inte lingre behover vénda
sig till ett utlindskt laboratorium for att
fa dessa utforda.

RMP-acceleration utfér kalibreringar av
vibrationsgivare pa tvd nivder, absolut-
kalibrering

med laserinterferometer

samt jamforelsekalibrering. Vid absolut-
kalibrering bestims accelerationen di-
rekt ur grundstorheterna langd och tid
(m/sz) med hjilp av laserljusets vag-
lingd och en frekvensrédknare. Vid jam-
forelsekalibrering monteras mitobjektet
tillsammans med en referensaccele-
rometer s& att de utsdtts for samma
excitering. Referensaccelerometern &r i
sin tur absolutkalibrerad.

Absolutkalibreringar kan for nérvarande
utféras inom frekvensomradet 5 till 800
Hz med mitosikerheten 0,4 %. Fre-
kvensomridet kommer inom kort att
utdkas. Jamforelsekalibrering utfors in-
om frekvensomradet 5 Hz till 10 kHz
med en mitosikerhet fran 0,8 %.

Forutom accelerations- och hastighets-
givare kan &ven kalibrering av accele-
rometerkalibratorer samt verifiering av
vibrationsmitutrustning for hygienvar-
desbestdmning enligt ISO 8041 utfdras.

Den internationella sparbarheten upp-
ritthalls genom regelbundna jamforel-
sekalibreringar mot motsvarande labora-
torier utomlands.
Kontaktperson vid SP ar
Hdkan Andersson

tel 033 - 16 54 23.
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Redesign of automatic stock elevator using finite
element analysis and experimental modal analysis

Nedan filjer ett foredrag som holls av Steen Johansen vid SVIBs specialseminarium i Riks-
grinsen den 12 - 14 april 1992. Medforfattare dr Kaj Dam Madsen - bdda frdan Dansk

Teknologisk Institut i Arhus.

Abstract

An application example is given on the
usage of Finite Element Analysis (FEA)
and Experimental Modal Analysis
(EMA) for trouble-shooting and design
optimization against fatigue. Repeated
failures on an elevator rack due to
fatigue made the manufacturer call for a
Finite Element Analysis of the original
design and a simulation of the dynamic
loadings on the elevator. Measurements
carried out on the elevator in situ were
used to validate the element model and
establish a measure of the damping in
the structure.

The FEA simulation of a sudden
braking of the elevator rack movement
showed that the high stress levels
causing fatigue failures were introduced
by a combined bending and torsion of
the horizontal rack member due to
asymmetrical resolving of the dynamic
loads.

Using FEA for testing different design
changes a redesign was found that re-
duced the peak stresses by an amount of
50 %, which was found appropriate.

Introduction
The stock elevator that is used for

handling goods in a cold storage is
shown in Fig. 1. The elevator rack moves
along a shelf system and is guided by
rollers at the top and at the bottom. The
elevator table receives the goods in the
lower position and transports it to a
multitude of different preprogrammed
positions on the shelves. The movement
of the elevator chair and of the entire
rack is controlled by belt drives with two
electric motors mounted on to the top of
the rack. The total hight of the rack is
4.8 meters.

The cracks develop across the horizontal
box member of the rack at the assembly
with the vertical members (See Fig. 1).
The crack development is related to the
loadings caused by accelerations and
decelerations of the elevator rack along
the shelves (movement in x-direction).

As the elevator is sensitive to its own
weight due to the demand of quick
movements along the shelves, it was
found appropriate to perform a FEA
simulation of different design changes to
find the optimal solution and not just
choose a "safe" and probably heavy and
bulky solution. A heavy solution to the
problem would inevitably call for more
powerful electric motors to ensure the




same performance of the elevator. Also
the dynamic loadings at start and stop
would increase due to the increased
inertial effects, which might cause just
another durability problem.

Detail

A

RS
P,

Elevator
Table

Q J

Vo S
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X - Roller guides in z-dir.

XX - Roller guides in y-dir.

i

simulation of a dynamic load case.

The measurements were carried out
using the LMS, FMON-program on a
HP 1000 computer with a DIFA front

Region

z

Figure 1 Stock elevator used for handling goods in a cold storage

For validation of the element model and
the establishment of a measure of the
damping in the structure, an EMA was
performed on the original elevator
structure before the theoretical analysis
was started.

Experimental studies

An EMA was performed on the elevator
in situ with determination of the lowest
eigenfrequencies, the corresponding
mode shapes and, most important, the
damping values to be used in the FEA

end with 6 channels. For modal analysis
the LMS, SMAP-program was used.

The elevator rack was discretised in 33
measurement points as shown in Fig. 2a.
The rack was excited with an electro-
magnetic shaker in the x-direction at
point 1. The excitation signal used was
sine chirp. At the points 1 through 25
measurements were made in the x-
direction and at point 26 through 33 in
the z-direction.



Three of the most important modes in
the frequency range of interest are
shown in Fig. 2b, 2c and 2d. These are
the lowest bending, the first torsion and
the second bending of the vertical part
of the rack.

As the elevator is operating in a cold
storage with 0° C and high air humidity
due to cleaning processes running at the

z.

A

Excitation Point

a) Undeformed b) 1st Bending Mode

4.0 Hz

Figure 2 Experimentally determined modes

time of measurement, some difficulties
were experienced during mounting of
the transducers.

None of the available glue and wax
products were useful and magnets are
not very useful on a stainless steel

-16-

member. The only way to mount the
accelerometers on the structure without
drilling and thread cutting was found to
be application of double sided adhesive
tape.

Finite element model
For the FEA the solver program MARC
vers. K4.1 and the pre- and postpro-
cessor MENTAT vers. 5.4.1 were used.

—

.

d) 2nd Bending Mode
18.4 Hz

c) 1st Torsion Mode
6.6 Hz

The analysis was run on a HP-Apollo
9000 model 400t.

The element model of the rack was
made up by 1410 shell and 3D elements
giving a total of 3786 nodes and 9083
DOF.
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First an unloaded dynamic analysis was
carried out to calculate eigenfrequencies
and mode shapes and check them
against the experimentally determined
ones. For the analysis the rack was
regarded as fixed in the x- and z-
direction at the upper rollers and fixed
in the transverse y-direction at the lower
rollers.

The initial model gave the eigen-
frequencies referenced FEA1 in Fig. 3.
The calculated values deviate quite
considerably from the measured. An
examination of the mode shape for the
lowest bending mode showed that the
nodal point for the calculated mode was
positioned higher than for the corre-
sponding mode from the EMA. This led
to a reevaluation of the mass distribution
of the elevator table. An electric motor
under the table was by mistake ignored
in the first model.

-18 -

Calculated Modes Experimentally Determined

Modes

FEAl FEA2 EMA

8.6 6.1 4.0
7.0 7.1 6.6
16.0 16.0 16.0
25.1 23.4 18.4
26.8 25.4 21.7

O R

Figure 3 Measured and calculated
eigenfrequencies for the elevator rack

A recalculation with the improved
model gave the results referenced FEA2
in Fig. 3. Still a full agreement between
measured and calculated eigenfrequen-
cies is not achieved. Further improve-
ment of the model by tuning the support
stiffness at the roller guidings showed

]

great effect but not the correct result. Ag
the mode shapes for FEA2 showed fine
agreement with the experimental deter-
mined, results from FEA2 was chosen
for further analysis. The main reason for
the frequency deviation is found in the
different support conditions used in the
FEA and during the test. During the test
the rack was locked at the upper rollerg
through a belt drive and due to the
clearance in the drive the rack was not
100 % fixed in the x-direction. Three of
the calculated modes are shown in Fig, 4,

Simulation of operating events

After the establishment of a suitable
element model the simulation of
operating loadings of the rack can be
performed. As a worst case loading the
sudden braking of the elevator rack
movement along the shelf system
(x-direction) is simulated.

The simulation is carried out using
modal superposition for the calculation
of the resulting deformations of the
structure with time. For superposition,
the 5 lowest modes are included and the
damping values determined experimen-
tally are used.

The simulation is carried out by giving
the entire rack an initial constant
velocity in the x-direction of 1.46 m/s,
which is the max velocity obtainable by
the rack. At time equal zero the rack is
clamped at the attachment of the belt
drive, simulating an instant braking, and
for following time increments equally
spaced at every 0.005 sec., the deformed
state of the elevator rack is calculated.




Ist Bending Mode Ist Torsion Mode 2nd Bending Mode
6.1 Hz 7.1 Hz 23.4 Hz

[mm] 4 g92-2
4 160-2
3 328-2
2 4982
1 B64-2
§ 320-3
00
-8 320-3
-1 B64-2
-2 4962

-3 308-2
0

Figure 4 Modes calculated using FEA
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Figure 5 Displacement of node 3448 in x-direction after braking

Fig. 5 shows the movement of node 3448 3448 is in a position corresponding to
in the x-direction after braking. Node the driving point used for EMA and is J



indicated on Fig. 6. It is seen that the
decay very quickly adopts the frequency
of the lowest bending mode at 6.1 Hz.

Fig. 6 shows the deformation of the total
rack at time of maximum amplitude,
which from Fig. 5 is located to be 0.045
sec. after braking, Not surprisingly the
deformation shows up to be dominated

Problem identification

To be able to point out the reason why
stresses build up at the locations shown
in Fig. 7, a closer look is given of the
deformation in the upper part of the
rack; more precisely the assemblies
between the horizontal box member and
the vertical members.

- 2.162+6 Pa
2 - 1.872+7Pa

3 - 3.529+7Pa

4 - 5.185+7Pa
Node 3448 5 - 6.842+7Pa
6 - 8.498+7Pa
7 - 1.015+8Pa
Figure 6 Deformed state of elevator rack

0.045 sec after braking

8 - 1.181+8Pa

by the lowest bending mode. A close up
on the stress distribution, corresponding
to this state of deformation, gives the
picture in Fig. 7 for the bottom part of
the box member, where cracks develop.
The peak stresses occur exactly at the
points where fatigue cracks have deve-
loped.

Figure 7 Stress distribution at bottom
section of box member where cracks occur

A view of the deformed state is given in
Fig. 8. It is seen that the horizontal box
beam undergoes a simple bending as
would be expected when fixing the ends



Figure 8 Deformation of box member
after braking showing the general bending
of the member

of the member and loading the vertical
members horizontally at the lower end.
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Figure 9 Deformation of box
member after braking showing
the introduced torsion

X

-21-

Wall Thickness
increased to 5 mm

¢
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Y

Taking the other view as shown in Fig. 9,
it is seen that also a torsion of the box
beam is introduced due to the asym-
metrical resolving of the loading from
the vertical rack to the horizontal box
beam. A considerable local deformation
of the box beam is seen due to this
torsional loading.

To be concluded from these obser-
vations is that it is the combination of
bending and torsion that causes the
excessive stress concentrations in the
box member. From the resolving of the
stress contributions it is also seen that
the stresses due to the general bending
of the member is not to be neglected.

.

— I~

Stiffeners to lock the
vertical profiles

Figure 10 Design changes made to
solve the problem



Implementation of an improved
design

The best way to solve the problem
would be a complete redesign with the
implementation of a symmetrical design,
as to avoid the combined torsion and
bending of the box member. But as this
could not be achieved for the sub-
stitution of the elevators in question, due
to some special considerations with
regard to the shelf system itself, another
solution was to be found.

The resulting design changes implemen-
ted to minimize the peak stresses in-
clude two main parts. The changes are
seen in the FEA model in Fig. 10.

First the wall thickness of the horizontal
box member is increased form 3 to 5 mm
as the stress contribution from the
general bending of this part is not to be
neglected.

Secondly a cross member is attached
under the box profile to lock the two
vertical members to each other before
attachment to the horizontal box mem-
ber to reduce the torsional loading of
this part and to distribute the loading
more evenly to the section.

A new calculation with the implemented

changes showed a reduction of the peak
stresses at the critical points by an
amount of 50 %. On the basis of the
approximate number of load cycles that
the rack had been subject to before
failure was experienced, and a diagram
with material fatigue properties, it was
found that the achieved stress reduction
brought the state of stress well below the
material fatigue limit.

Concluding remarks

It is shown that the problem of fracture
of the elevator rack at the assemblies
between the horizontal and the vertical
members is caused by its dynamic
behaviour. Dynamic loading of the
elevator rack introduces a combined
bending and torsion of the box member
giving rise to severe stress concen-
trations.

A solution to the problem is achieved by
a coupling between the two vertical
members at the assembly with the
horizontal box member. This results in a
better distribution of the loading across
the entire section. A reduction of the
stress level to half the original stress
level insures that the fatigue limit is not
exceeded. m
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Overklagande av Lansstyrelsens beslut
betraffande Grédingebanan

"De komfortkriterier som ges som forslag till svensk standard for vibrationer har en stor brist
dd de ej beaktar typen av byggnader. I kontorslokaler kan t ex vibrationer som betraktas som
'mdttliga storningar’ i mdnga fall accepteras. " Denna kommentar gor Koncessionsndmnden
till SEKs komfortnorm i sitt beslut att undanroja Milj6- och Hilsoskyddsndmnden i Bot-
kyrka kommuns angivna vibrationsgranser och viten i frdga om vibrationer utefter Grodinge-
banans strickning genom kommunen. Detta torde vara skil nog att ge SEK och dess
kommitté for byggnadsvibrationer fortsatt mandat och erforderliga resurser for att arbeta
vidare med utvecklingen av svensk och internationell standard for beddémning av vibrationers
inverkan pd mdnniskor som bor och vistas i byggnader som pdverkas av vdg- och jdrn-
végstrafik.

Koncessionsndmndens slutgiltiga éverklagande dterges nedan tillsammans med delar av de
yrkanden om yttranden och dverviganden som legat till grund for beslutet.

Alf Olsson

Vibrationer fran jarnvagstrafik

Bakgrund

Genom ett beslut den 20 juli 1989 med- vara att sinka nivierna s& langt det

delade Miljo- och halsoskyddsnamnden i ar mojligt.

Botkyrka kommun Banverket foljande

rad enligt 39 § miljoskyddslagen (1969: 3. Atgirder vidtages s att de danska

387) angéende buller och vibrationer riktvirdena for helkroppsvibrationer

utefter Grodingebanans strackning ge- (frekvensigda  accelerationsnivéer)

nom kommunen: foljs.

1. Atgirder vidtages si att den maxi- Typ av bebyggelse:  Frekvensagd ac-
mala ljudnivdn vid bostader inte celerationsnivd
dverstiger 45 dB(A) inomhus och 70 db re 100 m/s?
dB(A) utomhus. Detta skall ses
som ett minimikrav och malsétt- Bostéder i rena
ningen bor vara att sinka nivderna bostadsomréden: 75 dB

s& langt det ar mojligt.
Bostider i omraden
2. Atgirder vidtages s& att den ekvi- med bade bostader
valenta ljudnivin vid bostidder inte och annan bebyggelse: 80 dB
dverstiger 30 dB(A) inomhus och 55
dB(A) utomhus. Malsattningen bor Awvikelser fran riktvirdena bor lig-




ga inom intervallet +5 dB. Hénsyn skall
tas till antalet vibrationstillfillen per
dygn och deras varaktighet. Riktvr-
dena skall i forsta hand jamforas med
den mitta vibrationens maximala varde.

4, Vid Grodingebanans fardigstallande
skall kontrollmétningar av buller
och vibrationer goras vid bostdderna
for att kontrollera nivderna.

Milj6- och hélsoskyddsnamnden (MHN)
forelade dérefter - med stod av 40§
miljoskyddslagen - i ett beslut den 9 ok-
tober 1989 Banverket att vid vite av 5
miljoner kr folja de tidigare meddelade
raden.

Sedan Banverket overklagat beslutet un-
danrojde lansstyrelsen i beslut den 20
juni 1991 foreldggandet vad avsdg p 3
och 4 samt vitesforeldggandet i dess hel-
het.

Yrkanden

Linsstyrelsens beslut overklagades av
MHN i Botkyrka som yrkade att deras
egna beslut skulle kvarsta.

Som motiv for sitt yttrande anfordes att
buller- och vibrationsnivderna borde ma-
tas i och utanfor ett antal bostédder samt
att de danska riktvirdena for hel-
kroppsvibrationer i bostdder var moti-
verade for den helt nya jarnvagsstrack-
ningen genom Botkyrka kommun.

Persontrafiken med snabbtdg kommer
knappast att medféra vibrationsnivier
over de danska riktvirdena for bo-
stider. Det dr den tunga godstrafiken
som alstrar mest vibrationer. Godstagen

sitts huvudsakligen i rorelse nattetid nar
kénslighetstroskeln 4r som lagst och sa-
ledes dven oligenhten blir som storst.
Vad som uppfattas som storande &r
individuellt. Banverkets forslag till ac-
ceptabla vibrationer i bostdder kan
komma att medfora att endast mer tole-
ranta mannskor finner det mdjligt att bo
invid jirnvdgen utan pataglig oldgen-
het. Det papekas av Banverket att de
danska kraven ligger ndra det som
normalt uppfattas som vibrationer. Det
bér emellertid beaktas att vibrationerna
sammanfaller med buller, vilket ar ként
att medfora Okad oldgenhet.

De forslag till kriterier for vibrationer -
de danska kriterierna - som rekommen-
derats i en NORDTEST-remiss har
viackt uppstdndelse inom byggnads-
branschen i Sverige. Detta har medfort
att forslag p& kriterier for vibrationer i
bostdder mildrats. Det har dock fram-
kommit genom métningar 1991 av SP att
de nya forslagen pé kriterier for vib-
rationer 4r hogt satta och kan komma att
omarbetas ytterligare for att ndrma sig
eller ater sammanfalla med de danska
riktvirdena. P4 grund av att hogt stdllda
krav rorande vibrationer annu inte fatt
acceptans i Sverige kan MHN ténka sig
en mildring av tidigare uppstéllda gran-
ser for acceptabla vibrationer for fastig-
heter lings Grodingebanans hela strack-
ning genom Botkyrka. Dock kan MHN
€j acceptera vibrationer i bostidder pa
mer 4n 0,30 mm/s véi%d hastighet, vagd
acceleration 10,8 mm/s~.

Lénsstyrelsen menade att det inte var
klarlagt att de é&tgarder som MHN
anvisade behovdes och undanrojde



darfor vibrationskraven.

MHN ans3g att vibrationskraven for
Grodingebanan skulle sittas i relation
till de merkostnader kraven medforde
och med beaktande av lingsiktigheten i
jarnvagsbanan (sannolikt flera hundra
ar).

Vitesdventyr

MHN var siledes missndjda och vidholl
att foreliggandet om vite inte var mera
kraftfullt 4n ett rAd om det undanrdjdes.

Yttranden m m

Linsstyrelsen svarade att vad MHN nu
anforde inte utgjorde skil for dndring av
beslutet.

Statens Naturvdrdsverk (SNV) anforde
att det rent allmént var mycket svart att i
forvag berikna hur stora vibrationer som
kan uppkomma i anslutning till en ban-
strackning. I de fall marken bestér av
losa jordarter, t ex lera, kan man dock
rakna med att risken for vibrationer &r
mycket stérre d4n om marken bestdr av
annan jordart. Det &r den tunga gods-
trafiken som utgér den helt domine-

rande killan vad avser vibrations-
storningar fran jarnvéagstrafik.
Vidare anforde SNV att det var

angelaget att det i forelaggandet till
Banverket #ven ingick riktvirden for
vibrationsstorningar. SNV tillstyrkte déar-
for overklagandet i denna del. Det ar
dock viktigt att de virden som anges i
foreliggandet skall utgora riktvirden
och inte grinsvirden. Virdena bor
utgora malsittning i planeringsfasen och
alla ekonomiskt rimliga atgarder bor

darfor vidtas for att forebygga att
vibrationsstérningar uppkommer.

For bedomning av vad som kan
betraktas som god miljo anser SNV att
det virde som MHN angett pa 0,3 mm/s
viigd hastighet (rms) i bostdder har bor
utgdra utgéngspunkt.

Den slutliga beddmningen av huruvida
en viss vibrationsnivd skall kunna ac-
cepteras eller ej r givetvis beroende av
mojlighet och kostnad for skydds-
atgirden. Som viss vagledning kan an-
vindas vad Banverket i sin vibrations-
policy for planeringsfallet ny bana vid
befintlig bebyggelse sjdlv har angett,
nimligen att storsta tolerabla virde for
vibration i sovrum nattetid bor séttas till
1 mm/s. Kan detta virde inte nds med
rimliga tekniska anordningar anger Ban-
verket att fastighetsigaren bor erbjudas
inlosen av fastigheten. Banverkets varde
pi 1 mm/s blir om det omréknas till
frekvensvigt rms-varde 0,6-0,7 mm/s.

Svenska Elektriska Kommissionen (SEK)
har bl a anfort att de danska riktlinjerna
inte giller efter svenska forhdllanden
enligt en samlad bedomning frdn svensk
expertis. Kommissionen har vidare an-
fort dels att risk foér en "sannolik
storning" foreligger vid en vagd hastighet
av 1 mm/s (36 mm/sz), dels att 1 det
forslag till svensk standard for vibra-
tioner som upprittats av SEK skiktet
0,2-0,4 mm/s) uteldimnats dd den undre
begrinsningskurvan harvid ligger under
kénseltroskeln for vibrationer enligt den
internationella standarden ISO 2631.

Statens Provningsanstalt (SP) har redo-




gjort foér fyra olika dokument med rikt-
vardesforslag som kan sigas utgora de
grianser inom vilket ett eventuellt fram-
tida svenskt riktvirde kan komma att
hamna. Man har déirvid anfort att
Banverkets vibrationspolicy dr det av de
fyra forslagen som tilliter de hdogsta
vibrationsnivierna inomhus medan det
danska forslaget dr det som tilliter de
lagsta nivlerna for sddana vibrationer.
SP tar inte stillning till vilket rikt-
viardesforslag som kan beddmas som
lampligast i forevarande arende.

Vibrationsmétningar som utférdes av
Banverket bl a i tvd bostdder invid den
befintliga stambanan genom Botkyrka
kommun efter klagomal till MHN visade
att den frekvensvagda (rms) vibrations-
nivd som uppmittes i Ovre véningsplan
vid passerande godstdg var 0,22-0,4
mm/s (median 0,3 mm/s) och i den
andra bostaden 0,3-0,6 mm/s (median
0,4 mm/s). I bottenplattan uppmittes
lagre vibrationsnivder, ca hilften av de
ovan angivna. N&got hogre vibrations-
nivéer kunde ha forekommit om de mer
sillan passerande malmtégen ingétt i
studien. MHN bedomde att kraftigare
vibrationer maste talas vid befintlig
jarnvégsstrackning &n vid nyanldggning
trots att detta kan anses vara "mindre
god boendemiljé". For nybyggnad av
jirnvdg genom kommunen var situa-
tionen en annan. En "god miljo" bor
efterstravas som stér i rimlig relation till
de merkostnader s&dana vibrationskrav
kan medfora for Banverket.

De komfortkriterier som av SEK givits
som forslag till svensk standard for
vibrationer hade en stor brist d& den ej

beaktade typen av byggnader. I kon-
torslokaler kan t ex vibrationer som be-
traktas som ‘"méttliga storningar" i
manga fall accepteras. De danska vibra-
tionskriterierna 4r differentierade med
avseende pd typ av byggnader. MHN
menar att de vibrationer som ligger dver
kinslighetstroskeln upp till riktvirdet 0,3
mm/s (rms) medfor en boendemiljo som
fastighetséigare har att tila vid nybygg-
nad av jirnvigsbana genom Botkyrka
(Grodingebanan).

De danska och av SEK foreslagna vib-
rationskriterierna 4r oberoende av de
geologiska forhillandena. De av SEK
foreslagna komfortkriterierna SS 460 48
61 kan mojligen vara vigledande nér in-
losen eller ekonomisk kompensation for
viardeminskning av bostad &r aktuell vid
befintlig jarnvag.

Koncessionsndmndens
Overvidganden

I #rendet dr frdga dels om behov av
foreskrifter avseende begransning av vib-
rationer fr8n jarnvagstrafik pd Gro-
dingebanan samt kontroll av vibratio-
ner och buller, dels om meddelade
foreskrifter bor vara forenade med vite.

I den forstnimnda fragan konstaterar
Koncessionsndmnden att riktlinjer eller
vigledande beslut saknas i friga om
vibrationer fran jirnvdgar. Ett forslag
till vibrationspolicy har av Banverket
overlamnats till Kommunikationsdepar-
tementet men har 4nnu inte lett till
négot beslut av regeringen.

Koncessionsnimnden anser att de utred-
ningar och yttranden som har redovisats




i arendet ger ett otillrackligt underlag
bade for att bedoma vid vilkken nivd
vibrationer fran jarnvigstrafik ger upp-
hov till storningar av nigon betydelse for
de nirboende och for att bedoma vilka
vibrationer som kommer att uppstd pa
fastigheter langs den nu aktuella ban-
delen. Av miljoskyddslagens forarbe-
ten framgér att en sadan osikerhet inte
skall g& ut over de som kan komma att
utsittas for storningarna. Den av Ban-
verket bedémda nivin ligger dock nédra
den lagsta niva vid vilken MHN anser att
storningar av betydelse upp- stir. Det
kan darfor komma att visa sig att denna
nivA inte alls eller endast obetydligt
kommer att dverskridas eller att antalet
fastigheter som kommer att utsattas for
storande vibrationer kom- mer att bli
mycket begransat.

Med hénsyn till detta och till de san-
nolikt betydande kostnaderna for ytterli-
gare vibrationsbegransande atgirder an-
ser Koncessionsndmnden att dvervagan-
de skil talar for att frigan om sédana &t-
girder far avvakta till dess att erfaren-
heter vunnits av en tids drift av den nya
banan. Denna uppges av Banverket vara
nistan fardigbyggd. For att skaffa er-
forderligt underlag har MHN i egen-
skap av tillsynsmyndighet darvid mojlig-
het att med stdd av 43 § miljoskydds-

lagen meddela behdvliga foreskrifter om
undersokning av verkningarna av tag-
trafiken. Nir detta underlag foreligger
kan MHN nir som helst pd nytt ta upp
frdgan om vibrationsbegriansande &tgér-

der.

Koncessionsnamnden anser i likhet med
MHN att kontroll bor ske av buller-
nivéerna. I ett foreliggande hirom bor
4ven anges narmare hur kontrollen skall
ske och vilken omfattning den skall ha.
Detta bor bestimmas av MHN.

Koncessionsnimnden utgér ifrdn att
Banverket kommer att ritta sig efter de
foreligganden som meddelas dven om
vite inte bestdims. Nimnden anser dar-
for att vite inte bor sittas ut.

Med hinvisning till vad som har sagts
ovan finner Koncessionsnidmnden att
overklagandet bor avslas.

I detta beslut, som har fattats efter
foredragning av handlingarna, har del-
tagit ledamoterna Mats Ericsson, ord-
forande, Torsten Norén, Ulla Swarén
och Gosta Kenndal. Foredragande har
varit Anders Bergene.

Mats Ericsson  Anders Bergene
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Industriell ergonomi - varfor?

Under rubriken "Ett koncept for okad konkurrenskraft' motiverar Peter Holzmann, tekn dr

och medlem i SVIB, behovet av ergonomen som
det administrativa arbetet inom industrin.

produktutveckling samt vid organisation av

Manga ars internationell praktisk erfa-
renhet av konsultarbete for industrin har
lart mig att samarbeta med foretagens
egna team. Nar var och en bidrar med
sin del av kunskap och erfarenhet ndr
man tillsammans ett bdttre resultat.
Ergonomin ger nya infallsvinklar och
idéer som ofta leder till okonventionella
16sningar.

Vad &r ergonomi?

Den korrekta definitionen pd ergonomi
4r: Kunskapen om ménniskan i arbete.
Malet for den tillimpade, praktiska er-
gonomin &r att mojliggora for alla att
anvinda sin skicklighet och kunskap péd
effektivaste satt i arbetet, utan risk for
yrkesskador. P4 detta vida falt galler det
att planera arbetet mycket noga for att i
varje enskilt fall nd fram till ett an-
vandbart resultat.

Varfér behdvs industriell ergonomi?

En av ergonomens uppgifter &r att
analysera under vilka forutsittningar en
produkt skall anvéndas. Kunden sjalv ar
inte alltid helt klar dver vad han behover
cller kan begira. Detta forbiser man
ofta i den konventionella produktions-
planeringen och marknadsforingen ef-
tersom den direkta kontakten mellan
konstruktoren och slutanvandaren &r
bruten. Kundernas reaktion pi en nyhet
kan avlisas forst lang tid efter det att

konsult vid produktplanering och

alla beslut 4r tagna. Déarfor méste ergo-
nomen kopplas in innan man ger sig 1
kast med att utveckla en ny produkt.

Ergonomen som konsult

Produkten skall inte enbart utformas
med hinsyn till anvindningen utan ocksa
med beaktande av den produktions-
anlaggning tillverkaren har. Ergono-
mens uppgift ar att komplettera fore-
tagets egna resurser med kvalificerad
specialistkompetens ~ som kan &stad-
komma ett optimalt utnyttjande av till-
verkarens resurser.

Losningarna skall medfora ett steg
framat i utvecklingen och vara an-
passade till foretagets affarsidé, profil
och marknadsstrategi. Foretaget kan
dra nytta av en specialist som man inte
har nog uppgifter for att anstalla. Ar-
betet kan drivas snabbt och effektivt,
vilket ger basta ekonomi for alla. For-
delen med att engagera en oberoende
konsult ar ocksd att man bara behover
betala for exakt den insats man Onskar
och behover.

Nagra idéer om praktisk ergonomi

e Tillverkaren méste veta mera om hur
en produkt skall anvéndas dn koparen
for att kunna bedriva produktutveck-
ling.
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e Kunskapen om kundens situation livslangd och f4 driftsstorningar.
imponerar och gor denne mer be-
ndgen att kopa en produkt och sedan e Hinsyn till hopséttningsprocessen re-
halla sig till samma leverantor. dan pa konstruktionsstadiet okar pro-
duktiviteten vid tillverkningen och
e Effektiva produkter som gor arbetet kvalitén pé produkterna.
snabbt och litt okar produktiviteten
och forbéttrar ekonomin. e Goda produktionsanldggningar for-
bittrar arbetsmiljébn och minskar
e Enkel service och vil fungerande un- sjukfranvaron.

derhall ger god produktekonomi, hog
Peter Holzmann
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Studieresa genom Europa

Den forsta kullen om sex teknologer som gatt ut den nystartade kursen med inriktning pd ljud
och vibationer pd maskinsektionen som bedrivs inom Institutionen for Teknisk Akustik pd
KTH har tillsammans skrivit nedanstdende reseberiittelse frdn en studieresa genom Europa.

Vi ir ett gang teknologer som ghtt far-
digt den nya kursen ljud och vibratio-
per vid Institutionen for Teknisk Aku-
stik, varav fem deltog i denna studieresa.

De amnen vi last har varit:
o teknisk akustik

o signalanalys

e modalanalys

o strukturakustik

o stromningsakustik

o maskinakustik

Kursen i maskinakustik inneholl ocksd
tre projektarbeten som vi utforde tva
och tva pa tre olika foretag. Dessa var:

Metoder att mata absorptionsfaktorn i
pordsa absorbenter som utfordes vid
ABB Corporate Research, avd KBM.

Stomljud 1 samband med separat hytt
vid Saab-Scania Sodertélje.

Svangningar 1 koniska skal vid Alfa
Laval.

Arbetena belonades med ett ekonomiskt
bidrag ifrén vart och ett av ovannimnda
foretag utan vilka vi inte hade kunnat
genomfora denna mycket givande resa.

Arbetsmiljofonden, Dema och Trygg
Hansa stallde ocksé upp med sponsring.

Vi vill hir passa pé att tacka for samtliga
bidrag.

Vi som reste heter Anders Nilsson,
professor vid Teknisk Akustik, Lena
Larsson, Mats Dalenbring, Marianne
Eschricht, Helena Hatzis och Anders
Svensson.

Képenhamn - forsta resmalet

P& kvillen den 20 maj startade var
studieresa. Forsta resmalet var Kopen-
hamn. Vi anlinde tidigt p& morgonen i
stralande solsken till en annu sOmnig
huvudstad. Dar skulle vi stanna i tvd
dagar. Forsta dagen bekantade vi Oss
med staden. Vi akte en guidad battur
med visningen av den lilla sjdjungfrun
som obligatoriskt inslag.  Eftersom
Kopenhamn ar en cykelvanlig stad beslot
vi oss for att hyra cyklar for att hinna se
s mycket som mojligt. Trots att vi alla
efter manga timmars cyklande hade fatt
sadelformade bakar lat vi inte detta
hindra oss fran att avsluta dagen med
det mest typiska for Kopenhamn - ett
besok pé Tivoli.

Dagen dérpé akte vi ut till Nerum strax
norr om Kopenhamn. Har ligger Britel
& Kjers huvudkontor och fabriker. Vi
vilkomnades av Thue @strup och Erik
Pedersen.



Studiebesoket borjade med en kort
presentation av foretaget. Briiel & Kjar
har ca 2 000 anstillda och ar uppdelat i
fem divisioner. All tillverkning och ut-
veckling sker 1 Naerum.

Direfter presenterade Erik Pedersen en
mitutrustning for bestdmning av absorp-
tionsfaktorn samt en portabel utrustning
for intensitetsmétning.

Efter detta intressanta studiebesok ater-
vinde vi med "grisen", lokaltdget, till
Kopenhamn.

Thue @strup var guide under var rund-
vandring pa Brilel & Kjar. Vi fick bl a
se labbet och kalibreringsutrustningen
for deras produkter. Sjélva tillverk-
ningen sker i en byggnad brevid labbet.
De som arbetar med att montera ihop
Brilel & Kjers proukter har verkligen
ett pillerjobb. Monteringen kraver en
dammfri miljo varfér man sitter i smé
inglasade rum som uppfyller hogt stallda
krav pad sdkerhet. Rundvandringen av-
slutades med en mycket god lunch.

Vil framme 1 Kopenhamn hann vi inte
med sd mycket mer 4n att packa ihop
véra saker och bege oss till jarnvégs-
stationen for att ta téget till Berlin, det
andra resmadlet pa var studieresa.

Berlin - vem var Lange?
Oavsett vilka politiska &sikter man har s
vacker namnet Berlin blandade kénslor.

Forsta motet med staden var under mor-
gonrusningen. Vart ekonomiska och
praktiska sinne fick oss att ta U-bahn
fran jirnvagsstationen till det hemtrev-

=38

liga pensionatet dar vi i forvdg bokat
rum. Véra ryggsidckar och resviskor
vickte blandade kinslor i trangseln. Vil
framme mottes vi av "il professore"
Anders Nilsson. Han hade rest med ett
tag direkt fran Stockholm.

Nigon timme i Berlin rackte for att f&
Anders Svensson salig. I sus och dus
och med resten av oss i hilarna borjade
upptéckten av Berlin i en tvd timmars
sightseeing med buss. Efter detta kdnde
vi oss vil bekanta med staden och gav
oss ut pa fri hand. Marianne Eschricht
och Anders Svensson slingde sig in i
forsta basta optikaffar, pd samma sétt
som de hade gjort och skulle gora i varje
stad vi sedan hamnade i, for att prova
och jamféra olika "American opticals" -
solglasdgon.

Vi gav oss pa uppticktsfird i Ostberlin
med Alexanderplatz, TV-tornet och
framfér allt Operahuset. Det sist-
nimnda var sd intressant att vi stannade
for att pd kvillen f& uppleva Rossinis
Barberaren i Sevilla.

Nista dag besokte vi Siemens. Exakt péd
sekunden det klockslag vi bestdmt infann
sig den superstolte Siemens-guide vars
namn forsvann mellan alla "jaa, und, jaa,
vier Kilometer from east to west und
west to east, jaa". Vi fick se ett bildspel
som gav en Overblick over Siemens
verksamhet b&de nationellt och inter-
nationellt.

Vér andre guide, professor Hiibner, tog
oss med storm. Han ar specialist pé
strukturakustik och arbetar huvudsak-
ligen inom basforskningen i Stuttgart.



Idag finns 35 system i Sve
Bygg upp ditt proviaboratc

CADA-X Test:

CADA-X Analys:

CADA-X Modal:

CADA-X Link:

Avancerad signalanalys
Signaturanalys
Vibrationskontroll
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Ljudintensitet

Modalanalys
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Strukturmodifiering
Kraft-responsanalys

Fortestsanalys
Korrelationsanalys mellan FEM och mitdata

Uppdatering av FEM modell
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Han beklagade att samarbetet mellan
Siemens och de lokala universiteten och
tekniska hogskolorna var ndrmast obe-
fintligt. P& Siemens leder han forsk-
ningen av buller frin roterande maski-
ner. Koparna kraver idag lag ljudnivd
och betalar ocksd ett hogre pris.
Siemens har utarbetat en egen metod for
hur ljudeffekt som en maskin avger skall
mitas. Det finns en ISO-standard for
mitning pd roterande maskiner, men i
denna anges inte i detalj hur maét-
ningarna skall utfoéras. Under en rund-
tur i fabriken fick vi se vilka enormt
stora generatorer som kunde byggas
dir. I den generator som idag finns i
Sao Paulo fick en hel symfoniorketer
plats. Vi konstaterade (till var stora
forskrackelse) att det endast var mén
som arbetade i fabriken.

Efter rundturen bjod Siemens pd en
delikat lunch. Vi var mycket ndjda med
detta besok. Professor Hibner fick oss
verkligen att kidnna oss vilkomna.

Efter studiebesoket tog vi U-bahn till
Bahnhof-Zoo. Vi - Mats, Anders Nils-
son och Anders Svensson - atervande till
pensionatet for att hamta allt bagage
medan flickorna stannade kvar pd sta-
tionen for att boka sovkupé till Paris.
Efter nigon timme var vi alla samlade i
en av de tringa kupéerna. Ute hade det
borjat regna, men vi var redan pé vig
mot Paris...

Paris - staden vid Seine

P3 taget till Paris var flickorna som smé
fnitter-tippor, spinda pa vad detta kul-
turens centrum hade att erbjuda medan
pojkarna redan lingtade tillbaka till
Berlin. Det kanske berodde pd att

flickorna #r fransktalande medan poj-
karna ar tysktalande. Vil framme an-
passade vi oss alla snabbt till den nya
situationen.

Tiget anlénde till Paris pd morgonen
den 4 juni, som vanligt en solig som-
marmorgon. Denna géngen var vi osak-
ra pi hur vi skulle ta oss till hotellet
vilket resulterade i en taxitur kors och
tvirs genom Paris. Vi bodde ganska
centralt, ca 5 min promenad fran Centre
Pompidou. Det forsta vi gjorde pa
morgonen var att dricka ndgot ur en
pytteliten kopp, kallat kaffe, och éta
croissanter pa ett litet café. Sedan var
det dags att aka bt igen vilket flickorna
tyckte var jatteskojigt. Det enda man
fick veta pa denna battur var byggar och
historia pa ett stort antal broar. Resten
av dagen gick vi pa "fot-tur".

Nista dag var det dags att fara till véstra
delen av Paris for ett besok pad Renaults
utvecklingscentrum. Morgonen var dter-
igen hirlig d& vi med Metron gav 0ss
iviig fran hotellet, spanda pa att f& veta
ndgot om hur ett bilforetag som Renault
hanterar bullerfrdgor och hur man ser
pé framtiden inom EG:

Vi togs emot vid busshéllplatsen av tekn
lic Per Ake Berg, en frén Volvo expor-
terad expert och verksam vid Renaults
akustikavdelning. Personalutbyte mellan
Volvo och Renault var ett exempel p
hur samarbetet mellan foretagen omhén-
dertagits. Efter noggrann kontroll av
pass och kameror blev vi insldppta. Val
inne i sammantridesrummet presente-
rade Anders Nilsson KTH och institu-
tionens verksamhet.




Akustikchefen p&d Renault, Monsieur de
Fraguier, visade stort intresse och fram-
forde att han framover ville samarbeta
med oss den svenske Kungens mén och
kvinnor.

Monsieur de Fraguier berittade sedan
om Renault som é&r ett statligt foretag
och tillverkar fordon 1 alla storleks-
klasser. Akustikavdelningen har 65 an-
stillda och fungerar som stod at kon-
struktionsavdelningen. Man driver ock-
sd egna fristdende projekt. Det senaste
utvecklingsprojektet, vilket skall vara
fardigt 1 borjan av 1993, gillde den
akustiska kopplingen mellan struktur
och karosser.

Vi fick se ett system han sjalv utvecklat.
Det var en programvara for dimen-
sionering av avgassystem som dr ténkt
att anviandas pad konstruktionsavdel-
ningen senare. Programmet inneholl en
databas med en mingd olika kompo-
nenters akustiska matvarden eller dess
teoretiska modell. Man matade in det
onskade systemets randvillkor och Ons-
kade dimensioner varefter programmet
tog fram ett forslag till fardigdi-
mensionerat system. Det verkade fun-
gera mycket bra. Informationen avslu-
tades med en diskussions- och frage-
stund. Vi frdgade hur Renault ser pd
EGs nya bullernormer och om hela
organisationen 4r medveten om dessa.
Vi fragade ocksd om man anvinder lag
ljudnivd som ett konkurrensmedel och
kvalitetsegenskap.

Det verkade som om man p& Renault
var vil medvetna om kommande skirpta
krav pd ljudfronten sisom bullerde-
klaration av produkter etc. De trodde

dven att andra foretag i Frankrike var
det. Vad giller 14g ljudnivd s& tar man
ej i for mycket. Man séger sig inte ha
ndgot intresse av att prestera tystare
bilar 4n vad som krivs som ett led att
héja kvalitén - detta for att s& léngt som
mojligt halla kostnaderna och dérmed
bilens pris sé 1agt som mojligt.

Motet var Over och vi bjods pd en
rundvandring i avdelningen och dess
laboratorier.

Lunchdags - hir bjods pd allt ifrén en
god forratt med gott Bordeaux-vin till en
superb efterratt.

Sist men inte minst spidnnande var det
att fi dka symaskin. Symaskinen var en
alldeles nyutkommen Renault Saffran
vilket var en mycket fin bil. Den kostade
omkring 300 000:- kr.

Besoket var over och vi tackade for oss.
Vi limnade Renault med ett starkt
intryck av ett foretag berett péd okade
bullerkrav frén myndigheter och som var
fast beslutet att uppfylla dessa.

Vi stannade ytterligare tvd dagar i Paris
vilka dgnades &t rekreation och sight-
seeing. Vi kom alla till slutsatsen att
Paris var en mycket spannande stad som
vi kan rekommendera alla att besoka.

Nice - staden vid Rivieran

Infor vart avslutande resmaél skiljdes vi
frén professor Anders Nilsson som for
till Bryssel och sedan vidare hem samt
Marianne Eschricht som var tvungen att
fara hem for att skota sitt arbete pa
Stockholms miljoforvaltning.




Nice bjod pé sol, bad och sevirdheter.
Vi fick bl a vara med och forstarka
Sveriges EM-hejarklack pd en bar med
storbildsteve under matchen mellan Sve-
rige och Frankrike (2-2).

En biltur lings Rivieran (Nice-Monaco-
Cannes-Nice) slutade med att vi krocka-
de med en pick-up i en rondell.

Efter fyra dagar vid Rivieran var det
dags att fara hem. Helena Hatzis skulle
dock vidare till Grekland via Italien.
Tagresan hem till Sverige var bade léng
och dryg, det roligaste inslaget var TGV.

Akustik, buller och
vibrationer

TGV-taget var mycket bekvamt och till
en borjan tyst. Vid de hogsta hastig-
heterna (drygt 270 km/h) tjot det dock
som ett reaplan. Vi funderade pa ifall
detta var ett medvetet skapat buller for
att det skulle kéinnas att det gick riktigt
fort.

Vi syns ute i den stora vérlden, den stora
virlden utanfor KTHs trygga murar.

Hiélsningar

Ljudteknologerna

Lydteknisk Institut &r Skandinaviens ledande nar det galler att faststalla,
méata och atgarda alla typer av vibrationsproblem. Institutets aktiviteter om-
fattar konsulentverksamhet undervisning, provning och forskning.

Lydteknisk Institut férfogar Gver en avancerad utrustning som gor det
mojligt att 1&sa alla tankbara uppgifter inom omrédet.

Lydteknisk Institut &r ackrediterat enligt den danska ackrediteringsférordnin-
gen.

Lydteknisk Institut &r det enda skandinaviska laboratorium som ar bemyn-
digat att utféra samtliga EG-typprov rérande buller.

Lydteknisk
Institut

Bygning 356, Akademive;j
DK-2800 Lyngby, Danmark
Tel.: +45 4593 12 11
Fax.: +45 4593 19 90

Sonder Boulevard 29
DK-5000 Odense, Danmark
Tel.: +4566 14 14 50
Fax.: +4565 91 3375

Gregersensvej 3

DK-2630 Téstrup, Danmark
Tel.: +45 42 99 77 55
Fax.: +45 42 99 79 89
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Civilingenjorer med inriktning mot Ljud- och
vibrationslara utexaminerade fran KTH

Text och bild: HP Wallin, studierektor vid Institutionen
for Teknisk Akustik vid Kungl Tekniska Hogskolan

I artikeln beskrivs den nyetablerade studieinrikiningen som innebdr att studenterna under
andra hilften av sin utbildning fordjupar sig inom ljud- och vibrationsomridet. For
Institutionen for Teknisk Akustik har den nya studieinrikiningen inneburit en mycket néira
kontakt med en elevgrupp. Dessa studenter har blivit mer institutionsmedlemmar dén
kursdeltagare vilket vi fran Institutionen funnit mycket trivsamt.

De forsta studenterna som gdtt igenom den nya studieinrikiningen for Ljud- och
vibrationslira pd Kungl Tekniska Hogskolan. Fr v: Helena Hatzis, Jens Blomqvist, Lena
Larsson, Mats Dalenbring, Anders Svensson och Fredrik Gronberg. Saknas pd bilden gor
Marianne Eschricht.




Efter att institutionen for Teknisk Akus-
tik, KTH, hade varit verksam drygt 10 ar
och fatt en medarbetarstab pa ca 20
personer kinde vi oss mogna att ta ett
storre ansvar for grundutbildning av ci-
vilingenjorer inom ljud- och vibrations-
omradet. Var tanke var att parallellt
med en bred fysik-, mekanik- eller
maskinutbildning i allménhet ge en for-
djupning inom ljud- och vibrationslédran.
Kunskaperna skulle framst kunna nyttjas
for att utforma tystare och vibrations-
friare maskiner, farkoster, processer och
miljoer.

I kurspaketet ingdr ett omfattande mdt-
ovningsprogram med mdlsdttningen  att
kursdeltagama skall f& en god fortro-
genhet med experimentell verksamhet. P4
bilden dr Helena och Mats i fird med att
kalibrera mikrofonbommen i Inst efter-
klangsrum.

Tyvirr sammanfoll véra planer i tiden
med en period di anslagen till civil-
ingenjorsutbildningen i sin helhet hade

urholkats sa att en reduktion bade i det
totala kursutbudet som i undervis-
ningstid syntes nodvindig for att nd
ckonomisk balans i utbildningsverksam-
heten. Mot denna bakgrund var det latt
att inse att en ny utbildningsverksamhet
som den vi onskade inte kunde startas
utan hjilp av externa medel. 1 denna
situation kontaktades Arbetsmiljofonden
som efter provning gladjande nog kunde
stddja projektet. Med detta stod i
ryggen kunde projektet startas och ett
avsevirt kursutvecklingsarbete paborjas.

P4 de utbildningslinjer som vi i forsta
hand undervisar, Teknisk Fysik, Maskin-
teknik och Farkostteknik, inleds civilin-
genjorsutbildningen med tva ars grund-
laggande stoff dér matematik, fysik och
mekanik utgdr grundstenarna. Infor de
2 1/2 terstdende aren viljer studenterna
studieinriktning. D& fordjupar de sig
inom nagot omrade parallellt med fort-
satta breda studier inom utbildnings-
linjens ram. Utbildningen avslutas med
ett treméanaders examensarbete.

PA Maskintekniklinjen &r en regelratt
studieinriktning etablerad. De aktuella
kurserna finns dven pa linjerna for Tek-
nisk Fysik och Farkostteknik. P& Tek-
nisk Fysik bildar kurspaketet en under-
avdelning, benimnd Ljud och vibra-
tioner, till studieinriktningen 1 Tillimpad
mekanik. P& de aktuella utbildnings-
linjerna kan séledes studenterna vilja att
lisa en eller flera av kurserna eller
alternativt vilja att lisa hela kurspaketet
och d& pé s sitt fa en fordjupning i sin
utbildning mot ljud- och vibrationsléra.
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Ext stroboskop kan vara kraftfullt for att
hitta egenfrekvenser och kartligga egen-
svdngningsformer hos mekaniska struktu-
rer. Marianne och Anders i aktion i kurs-
laboratoriet. Bakom Anders den mitrigg
for bestamning av gummielements dyna-
miska egenskaper som institutionen fdtt av
KM Akustikbyrdn AB.

Riggen nyttjas i kursen Signalanalys for att
Ova konsten att mdita Overforingsfunk-
tioner i ndrvaro av storningar.

Kurspaketet presenteras nedan med uppgift om omfattning i universitetspodng och
ansvarig ldrare. En podng avses motsvara en veckas heltidsarbete. Fordjupningen inom
ljud- och vibrationsldran inleds med den sedan linge forefintliga kursen i Teknisk
Akustik. Ovriga kurser ar nyutvecklade.

Kurskod Bendmning Poiang Larare

MLO11 Teknisk Akustik 5 HP Wallin

ML020 Signalanalys med tillimpning 5 Hans Bodén

MLO030 Strukturakustik 4 Anders Nilsson
MLO035 Exp. sviangningsformsanalys 4 Ulf Carlsson

ML040 Stromningsakustik 2 Mats Abom

MLO045 Maskinakustik 4 HP Wallin/Mats Abom

Lésaret 1991/92 som var forsta &ret alla kurserna gavs lockade kursen i Teknisk Akustik
62 deltagare. De 6vriga kurserna hade ett deltagargenomsnitt pé ca 16-17 personer.

Kursen i Maskinakustik &r studieinriktningens projektkurs och endast tillgéinglig for stu-
derande som har last alla de 6vriga kurserna.

Tva kurser ligger utanfér ramen for studieinriktningen:

ML002 Industribullerbekdmpning 2 HP Wallin
MLO06 Konstruktionsakustik 3 HP Wallin

Syftet med dessa bada kurser ér att formedla 6vergripande kunskap i att hantera externa
och interna buller- och vibrationsstorningar i industrin, respektive att ge évergripande
kunskap i konsten att konstruera tysta och vibrationsfria maskiner i vid mening.




Infér valet av studieinriktning i slutet pd
andra arskursen fir studenterna sévil
muntlig som skriftlig information om de
skilda alternativen. Omedelbart efter
denna artikel foljer i faksimile ett ut-
drag ur skriften "Studieinriktningar vid
Maskintekniklinjen" dér studieinrikt-
ningen for Ljud- och vibrationsléra pre-
senteras.

Under rubriken "hogre kurs" beskrivs
kortfattat profilkurserna i fjarde é&rs-
kursen.

Vad tycker di studenterna om studie-
inriktningen? Centrala organ p& hog-
skolan genomfdr kontinuerligt enkéter
med dem som dr pd vdg att limna
hogskolan som nyexaminerade civil-
ingenjorer. Nedan har vi saxat det
avsnitt dir de av vara elever som gatt pé

Liirare och de elever som foregdende lisdr
fullgiorde studieinriktningen i ljud- och
vibrationsldra vid KTH. Frdn vinster och
nedifrdn: Marianne Eschricht, Helena
Hatzis, Lena Larsson, Fredrik Gronberg,
Anders Nilsson, Anders Svensson, Mats
Dalenbring och i oversta raden: Ulf
Carlsson, Hans Bodén, Hans Peter Wallin
och Mats Abom.

Jens Blomqvist saknas pd Dbilden. Jens
och tekniska fysikern Susann Enoksson
tilldelades lisdret 1991/92 Arbetsmiljo-
fondens  Internationaliseringsstipendium
vilket innebdr att de bytte ut sitt avslutande
figrde &r vid KTH mot ett lisdr vid
Institute o] Sound and Vibration
Research, University of Southampton,
England.

studieinriktningen fatt uttala sig om vad
som varit bast och séimst i det avslutande
kurspaketet i fjairde arskursen som be-
namns "hogre kurs".

Vad tycker du har varit bist pa

kursen?

- Mycket bra undervisning och hand-
ledning i alla kurser. Innehllet har
varit av stort intresse.

- Liten studieinriktning, god kontakt
med ldrare, bra service fran insti-
tutionen.

- Blandning teori - praktik. Institu-
tionen har haft mycket bra service
och jag har kint mig som hemma.
Omradet kinns aktuellt och spén-
nande.

- Bra stimning pé institutionen.
Laborationerna och institutionens
sétt att ta hand om oss teknologer, de




slapper allt de har i handerna d& man
kommer och ber om hjilp.

- Kvalitén p& delkursernas inneh3ll
samt lararna.

Vad tycker du har varit séimst pa

kursen?

- Att Grafiska arbetsstationer var obli-
gatorisk (kanske lite mycket hemupp-
gifter pa slutet, koncentrerat).

- Trangboddheten (bristen pa fikarum).

- Att matten man larde sig i arskurs 1
och 2 ar otillracklig. Otroligt mycket
slit for lite podng jamfort med ménga
andra dmnen pé Teknis.

KTH é4r nu i fird med en omorgani-
sation bade vad giller organisations-
strukturen och grundutbildningsverk-
samheten.  Institutionerna skall slas
samman till storre enheter. For var del
innebér detta att vi kommer att bilda en
storinstitution tillsammans med andra
institutioner inom farkostteknik- och till-
laimpade mekanikomrddet. Vad giller
civilingenjorsutbildningen skall denna
organiseras i tre block under den 4 1/2-
ariga (180 poiang) utbildningstiden.
Enligt:

Matematik-Naturvetenskap-

ligt program ca 50 poédng
Teknikvetenskapligt

program ca 50 poing
Kompetensinriktning

(inkl examensarbete

20 poang) ca_80 poédng

totalt 180 poéng

Den nuvarande studieinriktningen for
Ljud- och vibrationsldra &r organiserad
enligt riktlinjerna for de kommande
kompetensinriktningarna och vi utglr
ifrdn att den kommer att leva vidare och
vara tillgdnglig for sd breda stude-
randekategorier som mojligt med tanke
pé forkunskapskraven.

Den som é&r intresserad av mer in-
formation om studieinriktningen och de
enskilda kurserna kan bestélla denna pa
tel 08-790 79 42 eller 08-790 89 27 alter-
nativt per post fran

Inst for Teknisk Akustik
Kungl Tekniska Hogskolan
100 44 STOCKHOLM

Frén instutionen for Teknisk Akustik ar
vi mycket tacksamma for att Arbets-
miljofonden gjort det mojligt att ge-
nomfdra denna utbildningssatsning. Ef-
ter att nu ha genomfort denna utbild-
ning for den forsta kullen civilingenjérer
ar vi starkta i var uppfattning att detta &4r
ett bra satt att stirka kompetensen infor
de fortsatta anstringningarna for att
beméstra buller- och vibrationsstor-
ningar i industri och samhille.




Ljud- och vibrationslira

Studieinriktningar vid Maskintekniklinjen

Anders Nilsson
professor

Hans-Peter Wallin
hogskolelektor

1 det utvecklade tekniska samhallet 6kar starkt
antalet system som alstrar buller och vibrationer.
Exempel dr maskiner, fordon och processer av alla
slag, dar drivkrafter och motoreffekter hela tiden
okas parallellt med att man strévar efter att halla
vikter och materialatgang nere. Detta medfor att
ett allt intensivare forsknings- och utvecklingsarbete
maste utforas for att kartlidgga och undertrycka
Jjud- och vibrationsprocesserna och for att klara
krav pa en acceptabel miljs. Vi kallar omradet for
teknisk akustik.

Grunderna for den tekniska akustiken &r en inte-
grerad del av mekaniken med starka kopplingar till
exempelvis héllfasthetsldra och strémningsléra.
Den tekniska akustiken spénner fran grundlaggan-
de kunskap om hur ljud och vibrationer genereras,
hur vibrationer fortplantas och ddmpas i komplexa
strukturer samt hur 6vergéngen till angransande
delar skall kunna minimeras. Vidare hur ljud
utbreds i ett fritt filt, hur det samverkar med ett
slutet utrymme samt hur det paverkar manniskan
och métinstrumenten.

De tekniska tillimpningarna spanner over ett 4n
vidare filt. Fréan tillimpad matematik och mekanik,
ver elektrisk mitteknik och analog- och digital
signalteori till maskin- och byggnadsteknologi.
Bland nagra speciellt viktiga omraden fortjinas
foljande att omnédmnas:

Maskinakustiken beskriver vilka konstruktiva
atgirder som bor vidtagas for att fa tystare och
vibrationsfriare maskiner, fordon och processer.
Inom strémningsakustiken studeras ljudgenerering
direkt i ett elastiskt gas- eller vitskeformigt me-
dium. Fenomenen har stor betydelse for exempelvis
buller fran propellrar, fliktar, fordon och ljudut-
bredning i kanaler.

Rums- eller byggnadsakustiken beskriver hur ljud
utbreder sig och samverkar med lokaler av skilda
slag samt hur ljud transmitteras genom olika typer
av skiljekonstruktioner sdsom ex.v viggar och
bjilklag.

Den tillimpade akustiken ér till stor del experimen-
tell. Inom den akustiska mdttekniken anvéands

framst givare som mikrofoner och accelerometrar
som omvandlar ljud och vibrationer till ekvivalenta
elektriska signaler for vidare analys métinstrument
och datorer. Ljud- och vibrationsldran erbjuder
saledes rika utvecklingsmgjligheter bade for den
rent teoretiskt intresserade och for den mer prak-
tiskt/experimentellt inriktade som 6nskar dgna sig
4t forbattrade maskin- och fordonskonstruktioner
eller medverka i utformningen av en tystare arbets-
och samhillsmiljé.

1 dag stélls ljud- och vibrationstekniska krav pa en
stor del av de produkter som levereras av svensk
industri. Kvalitetsinriktade svenska tillverkare ser
glddjande nog tysta och vibrationsfria produkter
som en kraftfull kvalitetsegenskap att erbjuda
marknaden, varfor alla storre verkstadsforetag har
en avdelning for ljud- och vibrationer.

I framtiden kommer vi att se forbéttrade och mer
littanvianda datorbaserade berdkningsverktyg samt
pa miit- och diagnossidan, en fortsatt utveckling av
prisbilliga persondatorbaserade system. Som exem-
pel pa utveckling av ny teknik kan ndmnas den s.k.
aktiva ljud- och vibrationsbekdmpningen. Metoden
gar kort ut pa att med ex.v. mikrofoner registrera ett
storande ljudfilt. Via avancerad reglerteknisk
behandling sénds ett "motriktat (el.fasvént)” ljudfalt
ut som under vissa forutsittningar kan eliminera
det storande filtet pa ett effektivt sdtt. Kommersiel-
la system av denna art finns i dag inom t.ex. ventila-
tionstekniken.

Uppgiften att minimera ljud och vibrationer i meka-
niska konstruktioner aligger framst de som &r
ansvariga for dessas konstruktion och berékning,
d.v.s. framst civilingenjorer med maskinteknisk
bakgrund. Dessa fragor har i dag en mycket stor
aktualitet och industrin arbetar féljaktligen mycket
med dessa fragor. Hogskolesystemet har dock tidiga-
re erbjudit en mycket begrénsad utbildning pa dessa
omréden.

Utbildningsbeskrivning

Som tidigare har framhallits &r ljud- och vibrations-
ldran en del av den tillimpade mekaniken med
starka kopplingar till mekanik, héllfasthetsléra,
stromningslédra och dven tillimpad matematik.
Denna studieinriktning kan férvisso ges en mycket
abstrakt och matematisk framstéllning. Detta &r
dock inte syftet utan inriktningen skall utformas
efter och bygga vidare pa maskinteknologernas
forkunskaper fran tidigare arskurser. Utmaningen
ur pedagogisk synpunkt ér att parallellt med teorin
ge beskrivande forklaringar till och rikhaltiga
exempel pa teorin.

Det ér dock sannolikt att denna studieinriktning
kommer att uppfattas som teoretiskt krdvande.
Studieinriktningen vinder sig dérfor i forsta hand
till dig som tycker att teoretiskt matematiska
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Studieinriktningar vid Maskintekniklinjen

Ljud- och vibrationslira

beskrivningar av praktiska foreteelser inom ljud-
och vibrationsldra dr intressanta och utmanande.
Avsikten med utbildningen &r att parallellt med en
bred maskinteknisk utbildning ge en férdjupning
inom ljud- och vibrationslédran.

De studerande erbjuds kunskap om hur ljud och
vibrationer alstras och fortplantas i maskiner,
fordon, byggnader m.m, samt de matematiska
modeller hirfor som krévs for savél berdkningar,
kvalitativa bedémningar som experimentell verk-
samhet inom omradet. Vidare kunskap om de mét-
tekniska och datorbaserade diagnosmetoder som
nu ér tillgdngliga. Kunskaperna skall frimst kunna
nyttjas for att utforma tystare och vibrationsfriare
maskiner, farkoster, processer och miljéer.

Hoégre kurs

Hégre kursen motsvaras av foljande kurser: Struk-
turakustik, 4p, som behandlar vibrationsutbredning
i och akustisk avstralning fran strukturer. Exp.
svangningsformsanalys (modalanalys), 4p, dar vi
studerar vi mycket aktuella metoder att experimen-
tellt kartldgga hur mekaniska konstruktioner
svanger da de utsitts for dynamiska krafter. Strém-
ningsakustik, 2p, som behandlar hur ljud uppstér
och utbreder sig i strommande media. Maskinaku-
stik, 4p, tanken med denna kurs &r tredelad: att ge
oversiktlig kunskap om skilda maskiners ljud- och
vibrationsgenerering, att éva kursdeltagarna att
sjilva soka information och att presentera denna
samt att vid seminarier och studiebesék vid ljud- och
vibrationsavdelningar i industrin f& information om
genomforda ljud- och vibrationsprojekt av speciali-
ster inom omradet.

Examensarbete
Examensarbetet viljs med omsorg
— vi kommer att hjélpa dig.

Utbildningsplan

Obligatoriska kurser Miv poiéng
BG148 Konstruktionsmaterial, ak 6

FA 154 Matematisk analys, fk 6

FG 035 Reglerteknik, ak T 4
MD102 Elektroteknik, gk 10
MLO11 Teknisk akustik, ak 5

MLO020 Signalanalys med tillimpningar
inom ljud- och vibrationsldran

TF121 Teknisk strémningsléra

CC001 Informationssokning M

MBO014Tillverkningsteknik, gk

MCO007 Industriell ekonomi, gk

MLO030 Strukturakustik ®

MLO035 Exp. svingningsformsanalys ¥
(Modalanalys)

MLO040 Strémningsakustik

MLO045Maskinakustik @

o

R OV = On

NS

" Ett allt intensivare forsknings-
och utvecklingsarbete maste
utforas for ait kartligga och
undertrycka ljud- och vibrations-
processerna och klara kraven
Dpa en acceptabel miljo."

[ 707 0 B e S bl AR A L N A S R
CA125 Ekologi och miljévard 3

67,5
a) Motsvarar hogre kurs

Valfria kurser

Syftet med de valfria podng du har till forfogande
ér att du skall kunna skaffa dig en utbildnings-
profil i enlighet med eget intresse och framtida
inriktning. Du ér alltid vilkommen till institu-
tionen for att fa rad.

Institutionen

Institutionen for Teknisk Akustik med Marcus
Wallenbergs professur for forskning inom ljud-
och vibrationsomradet startades 1977 genom en
generds donation fran Atlas Copco AB.
Institutionen &r belégen pa Brinellviigen 28.

Lérare

Professor och chef for institutionen ar Anders
Nilsson (08-790 79 41) som ndrmast kommer fran
Det Norske Veritas. HP Wallin (08-79079 42) &r
hogskolelektor och ansvarig fér grundutbildningen.
HP jobbade tidigare p4 institutionen for Mekanik
och dessforinnan med allménna maskinkonstruktio-
ner pa ett konsultbolag. Forskarna Hans Bodén, Ulf
Carlsson och Mats Abom deltar i undervisningen
med ansvar for egna kurser.

Forskning

Forskningen kan sammanfattas under tre huvud-
omraden: ° SID (Sound In Ducts) — ljudgenerering
i strémningsmaskiner och ljudutbredning kanal-
system. VIS (Vibrations In Structures) — vibra-
tionskéllor och vibrationsutbredning i mekaniska
konstruktioner. ® SIW (Sound i Water) — ljud-
generering och ljudutbredning samt detektering

av ljudkillor i vatten.

Utrustning

Mitutrustningen &r modern och representerar en
betydande experimentell kapacitet. Institutionen ar
for ndrvarande trangbodd men vi hoppas att Rege-
ringen snart skall fatta beslut om en ny byggnad.




Battre begagnad utrustning??!

¢ {%
P4 Inst for Teknisk Akustik, KTH, har vi med starkt okad elevtillstromning behov av
utrustning som vi kan ldna ut till studenterna for eget nyttjande parallellt med de
reguljara matovnmgarna inom kursernas ram. Det kan rora sig om examensarbeten,
mitningar i anslutning till egna uppfinningar, certifiering av en egenhindigt byggd
tavlingsbil eller liknande.

Har du utrustning som blivit stéende pa hyllan" Skink den till oss sd skall vi se till att
den kommer till nytta! S I

Fredrik Gronberg och Lena Larsson med
FFT-utrustning vi fétt frdn ABB Corporate
Research i Visterds

HP Wallin

Inst for Teknisk Akustik
Kung] Tekniska Hogskolan
100 44 STOCKHOLM

tel 08 - 790 79 42




——fﬁ

Brev fran medlemmarna!

AKUDA

AKUSTIKOCHDATATEKNIK
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Viarmdo 1992-09-02

Hej Alf!

Jag heter Gunnar Lindahl och vi har setts ménga génger under &rens lopp i
olika SVIB-sammanhang.

I tjugosju &r har jag varit anstilld pd Atlas Copco i Stockholm och sysslat
med akustik och vibrationer, framforallt med métningar p vara produkter
(bergborrmaskiner och entreprenadmaskiner).

Genom strukturférandringar inom Atlas Copco blev jag fristilld i varas och
jag forsorjer mig nu som konsult via min firma AKUDA. Jag har kopt loss
storre delen av "min" gamla métutrustning frén Atlas, s jag &r timligen
vélforsedd med instrument.

Om jag fattat det hela riktigt sa ska alla produkter ljudeffektmitas om de
bullrar mer dn 85 dB(A) enligt de EG-direktiv som kommer. Min undran #r
nu om denna ljudeffektbestamning méste utforas av auktoriserad person,
firma eller myndighet? Har jag i s& fall ndgon mojlighet att bli auktoriserad?

Sedan ca. sju 4r tillbaka sa ljudeffektbestdmmer vi handhéllna spettmaskiner
enligt EG-direktiven 84/537/EEC + C(85) 1115/5.

Dessa métningar har vi (Atlas) 14tit utféra hos BSI i England eller vid
Lydteknisk Institut i Danmark.

Det verkar ju onodigt kostsamt att behova 8ka utomlands for att gora sddana
hir métningar nér de med samma resultat kan utféras inom landet.

Mycket vore vunnet (sérskilt f6r mig) om jag kunde f auktorisation att
utféra mitningarna. Vad tror Du om méjligheterna?

Ar det Ulla Nordin som haller i medlemsregistret for SVIB? Vill Du i s4 fall
be henne att 4ndra mina adressuppgifter frin Atlas Copco avd UDTEF till
nedanstdende.

Hjirtliga SVIB-hélsningar

7 " 3
///4'4/L/L A @ J////ﬂW 4
Gunnar Lindahl
f:a AKUDA

Box 14 -
139 00 VARMDO
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Svar pa Gunnar Lindahls brev till SVIB

Det ir tillverkaren som skall deklarera sin
produkt och som garanterar att den upp-
fyller maskindirektivets "essential health
and safety requirements’, vasentliga krav
p4 hilsa och sikerhet. Detta gor han i
och med att han deklarerar sin produkt
och sitter pd CE-mirket. I forekom-
mande fall skall buller- och vibrations-
nivaer uppges.

De mitningar som erfordras for att dekla-
rera produkter kan tillverkaren antingen
gora sjilv eller 13ta en konsult eller ett
provningslaboratorium utfora.

Ju nirmare mitvirdet han deklarerar sin
produkt, ju bittre noggrannhet behover
han for att vara pa den sdkra sidan. Han
kan anvinda endera en precisions-, en
normal- (engineering) eller en overslags-
(survey) metod som utgingspunkt for sin
deklaration. Om han anvénder preci-
sions- eller normalmetoder (grade 1 or 2)
ar den totala standardavvikelsen/onog-
grannheten ungefir 3 dB och med over-
slagsmetoder ca 7 dB.

Mitningarna av ljudeffektnivin skall ut-
foras enligt ISO 3740-serien som nu suc-
cessivt  overfors till Europastandarder,
EN. Deklarationen skall utforas enligt
ISO 4871 (EN 24 871) (vilken &r under re-
vision). Operatdrsplatsbuller  skall be-
stimmas enligt ISO 11 200-serien (EN
31 200-serien). Samtliga ISO-standarder
kan bestillas antingen direkt frén SIS
eller som forslag eller fardig Europa-
standard fran SEK.

Europastandarden utgors vanligen av en
referens till en ISO-standard ihop med
en oversittning till tyska.

Som svar pa Din frdga om auktorisation
pastar jag att det inte finns ndgot gene-
rellt krav annat #n vid provning och
godkinnande av vissa sarskilt farliga tra-
bearbetnings-, skogs- och plasttillverk-
ningsmaskiner. For dessa 10-talet ma-
skintyper fordras sk tredjepartscertifi-
ering enligt EG-direktivet. Sddan prov-
ning och certifiering géller dérutover
enligt sirskilda svenska foreskrifter for
vissa andra typer av maskiner, t ex mo-
torsigar, tryckkarl, kranar och hissar
m m. I alla andra fall 4r sjélvcertifiering,
dvs att tillverkaren sjilv deklarerar och
notifierar sin produkt, tillracklig.

En referens till en mitning utford av ett
ackrediterat konsultforetag eller prov-
ningslaboratorium ger dock tillverka-
ren ett battre skydd i en eventuell skade-
standsprocess eller provning enligt pro-
duktansvarslagen.

Sverige ar innu inte med i EG, men vi &r
med i EFTA och i den egenskapen del-
tar vi i standardiseringsarbetet inom
CEN. Svenska experter &r mycket aktiva
i harmoniseringsarbetet. Trots detta vet
vi annu inte i detalj hur det kommer att
se ut pid Europamarknaden efter ut-
gangen av 1992, dvs frén och med det
datum di maskinsékerhetsdirektivet ur-
sprungligen skulle borjat gélla. Det
aterstdr att se vad Overgdngsreglerna
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till 1995 kommer att innebéra.

En del foretag forbereder sina produkter
och markskyltar s& att man frén den 1
januari 1993 far med CE-mérket och upp-
gifter om vibrations- och bullernivaer.

Nagra befarar att det blir som med lek-
saksdirektivet. Varje liten nallebjorn far
en lapp med CE-mirket kring halsen,
men det ir bara nigra fa som vet att det
betyder att bjornen uppfyller fordring-
arna i leksaksdirektivet. Annu firre vet
vad kraven innebar. En leksak som
skadar ett barn kan dock forbjudas och
tas diarmed bort ifrdn marknaden. Detta
kanske inte hindrar en leksakstillverkare
eller en importdr frén att miérka pro-
dukten utan att forst ha forsékrat sig om

att den verkligen uppfyller fordringarna i
leksaksdirektivet.

Men fraga Atlas Copco, ABB eller Elec-
trolux vad de tror att konsekvenserna
blir for deras produkter om de inte upp-
fyller maskindirektivet. Jag kan forsakra
att man tar EG-direktiven pa allvar. I
Sverige 4r vi vana att rétta oss efter
lagen. Om vi har svérigheter att folja
den viger vi det mot kostnaderna och
obehaget av att ertappas vid en Over-
tradelse. Just detta forhéllande att vi
besvirat oss med att ta reda pd vad
lagen kriver och vad konsekvenserna dr
sdger mig att det kommer att gd latt for
Sverige att anpassa sig till de europeiska
kraven, till och med littare 4n for manga
EG-lander.

Halsningar

Alf Olsson

SONY DAT

| ALVETEC

Box 8276, 163 08 SPANGA
Tel 08-36 29 60 Fax 08-760 41 62
I Norge tel. 02-84 60 10

DAT bandspelare med 4 kanaler 20 KHz/kanal

@ Vikt endast 5 kg

@ Batteridrift

@ Mycket kompakt

@ Speltid max 180 min (DG90MA)
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Behovet av svenska insatser i internationellt standardi-
seringsarbete inom akustik och vibration

Svenska Elektriska Kommissionen, SEK,
inledde i borjan av 50-talet sitt engage-
mang pa akustik-, elektroakustik- och
vibrationsomrddena. Den svenska "for-
stirkarnormen" SEN 36 frdn 1953 blev
utgdngsmaterial for den nystartade IEC-
kommittén for elektroakustik vars arbete
ledde till IEC-publikation 89, 1957.
Stellan Dahlstedt var ledande i arbets-

gruppen.

Arbetet pa akustik- och vibrationsomra-
dena bedrivs for néarvarande i 8 huvud-
kommittéer inom IEC, ISO och CEN.
Det tekniska arbetet omfattar 231 "work
items" vilka ar fordelade pa 88 arbets-
grupper, varav 16 under svensk ledning,

Inom SEK éar 12 kommittéer verksamma
med att granska forslag och avge rost-
ningsunderlag samt med att bistd de ex-
perter som deltar i det internationella
arbetet. Tillimpningen av de over 200
internationella standarderna som utgor
resultatet av det hittillsvarande arbetet
avgdrs numera forst efter samrdd inom
CEN och CENELEC.

Svenska foreskrifter och EGs direktiv
innehdller granser och regler betriffan-
de buller och vibrationer. Dessa giller
for ménniskor pd arbetet, i bostader, till
sjoss och i luften samt i och under jord.

Maskiner, byggnader, fordon och far-
koster skall enligt foreskrifterna utfor-
mas si att de uppfyller vissa krav och

att de deklareras med hénsyn till hur
mycket de bullrar och vibrerar under
angivna betingelser. De flesta av dessa
krav ér forhallandevis nya och har lett
till ett omfattande standardiserings-
arbete.

Den for dagen mest aktuella frigan ar
vem som skall betala for det snabbt
vixande arbetet. Industrin som numera
drivs i mindre och sjilvstidndiga enheter
koncentrerar sina resurser till de ar-
beten och omréden som de &r direkt be-
roende av, dvs till de bransch- eller
produktrelaterade standardiseringskom-
mittéerna. Den centrala administratio-
nen for det Overgripande akustik- och
vibrationsarbetet har dérfor i storre
omfattning bekostats av det riktade
statsbidraget som enligt riksdagsbeslut
utgdtt under de tre senaste &ren for att
underlitta finansieringen av enskilda
projekt pé arbetarskydds- och konsu-
mentomrddet. Problemet 4r nu under
det tredje forsoksret att uppforslut-
ningen i den sk EG-puckeln &nnu inte
avtagit, &n mindre synes borjan p& négot
som liknar en puckel.

ISO-kommittén for akustik har tre hu-
vuduppgifter:

e akustiska méitmetoder och bedémning
av buller

e horselakustik och audiometriska me-
toder

e byggakustik.



Vibrationskommittén utarbetar metoder
for matning och beddmning av

e vibrationer i maskiner, fordon, fartyg
och i byggnader

experimentell modalanalys och vibra-
tionsprovning samt

mitning och bedomning av vibratio-
ners inverkan pd ménniskan, hand-
arm- och helkroppsvibrationer.

Denna ISO-kommitté utarbetar ocksd
standarder for instrument for vibrations-
mitning. I arbetet ingdr bla givare,
filter, analysatorer, signalbehandling och
presentationssétt.

P& akustikomrddet gors motsvarande
arbete inom IECs -elektroakustikkom-
mitté TC 29 som svarar for akustikom-
rddets hardvara. Kommittén har utar-
betat specifikationer for utrustning in-
klusive métmetoder, kalibreringar m m.
Arbetet omfattar méatmikrofoner, kali-
breringsdon, hortelefoner, bullermétare,
filter till analysatorer, horapparater och
annan utrustning for horselskadade och
utrustning for horselmétningar, bl a au-
diometrar. Anpassning till modern digi-
talteknik sker kontinuerligt vid dversyn.

Hérselskador och hérselskade-
kriterier

Det minskliga 6rat kan skadas av buller
vid hoga ljudnivder. Myndigheten Arbe-
tarskyddsstyrelsen, ASS, har forklarat att
"buller", vilket definieras som det oOns-
kade ljudet, dr horselskadligt niar den
"A-vigda ekvivalenta ljudnivin under 8
timmars arbetsdag oOverskrider 85 dB"
eller nir den maximala nivin &r hogre
an 115 dB(A).
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Detta betyder att bullernivin under en
arbetsdag kan variera men att dags-
méattet ekvivalentnivd 85 dB(A) fylls
fortare 4n pd 8 timmar om bullernivin
ligger dver 85 dB(A) och att det under
inga omstindigheter fir Gverskrida 115
dB(A) for oskyddat o6ra. Underlaget for
dessa exponeringsgrinser finns publice-
rade i ISO 1999 "Acoustics - Determi-
nation of occupational noise exposure
and estimation of noise-induced hearing
impairment" som beskriver metod och
berdknar den statistiska risken for
hérselskada vid viss bullernivd och givet
antal 4r i bullret. Mitinstrumenten finns
specificerade i IEC 651 "Sound level
meters" och i IEC 804 "Integrating-
averaging sound level meters".

I foreskrifterna och i motsvarande EG-
direktiv behandlas de féremal och for-
héllanden som orsakar buller t ex maski-
ner samt de atgirder som behovs for att
minska bullret, hur man planerar ar-
betsplatser med hénsyn till buller samt
bestimmelser om anvindningen av hor-
selskydd och varningsskyltar. Var och
en av dessa atgirder forutsétter att det
finns standarder for att foreskriften skall
kunna uppfyllas.

Till foljld av dessa krav har ett
omfattande arbete for att ta fram me-
toder for buller- och vibrationsprovning
av enskilda maskiner eller maskintyper
inletts i savdl de europeiska som de
internationella produktkommittéerna in-
om CEN, CENELEC samt IEC och ISO.

Speciellt nar det giller kravet pa att
nedbringa buller och att planera for
battre bullermiljo i arbetslivet fordras
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det en helt ny typ av standarder vilka
inte 4r "normativa" utan dr vigledande
vid val av metod, material eller &tgird
for att f4 ner buller- och vibrations-
nivierna si lagt som den tekniska ut-
vecklingen "the state-of-the-art" medger.

Audiometri- och horselkontroller utfors
numera regelbundet vid hélsokontroller.
De apparater, provhytter och metoder
som di kommer till anvindning har
standardiserats. Om en horselskada
uppticks vid en sidan halsokontroll kan
man med hjilp av kind exponering
under vederborandes hela verksamhet
och audiogrammets utseende med hjilp
av ISO 1999 skatta om det &r troligt att
bullerexponeringen utgdér orsaken till
horselskadan. For horselskadade finns
det horhjilpmedel i form av horappa-
rater, vars egenskaper definierats, pro-
vats och kontrollerats med hjédlp av
internationella standarder.

IEC-kommittén for elektroakustik avslu-
tade det tolfte dokumentet om hoérappa-
rater i Paris 1983 och ordforanden Bertil
Johansson begirde dé att WG 6 Hearing
aids skulle upplosas. Arbetsgruppens
forsta dokument IEC 90 fran 1957 om
propp och jack for kroppsburna hor-
apparater hade medfort att klinikerna
slapp att lagerhdlla upp till 400 olika
sladdtyper.

IEC-bulletin nr 85/1984 inleddes med en
artikel under rubriken "Helping people
communicate: IEC standard will result
in better hearing aids". WG 6 hade
under sitt arbete fungerat som en inter-
nationell koordinationsgrupp for forsk-
ning och utveckling till gagn for hor-
selskadade.

Mer #n 600 miljoner kronor betalas
arligen ut i ersittning for horselskada i
industrin i Sverige. Hela detta belopp
m3ste betraktas som en mojlig besparing
den dagen det gir att forhindra att
hérselskador uppstar.

Ingen av upphovsminnen till dessa
arbetsresultat skulle sjdlva ta 4t sig dran
utan att hinvisa till Békésy, Zwicker,
Robinson m fl, men i detta sammanhang
ar jag oférhindrad att framhalla bide
tekn dr Bertil Johanssons och professor
Stig Arlingers betydande insatser.

Externt industribuller och
maskinvibrationer

Naturvardsverkets allminna rdd inne-
héller riktvirden for ljudnivier utomhus,
for flygbuller, industribuller och buller
frdn motorsport- och skjutbanor. Var
och en av dessa grénser och riktvirden
har kunnat faststillas forst sedan de
metoder som erfordras fér att mita och
bedéma bullret hade tagits fram och
standardiserats.

Underlaget for ISO 362 "Measurement
of noise emitted by accelerating road
vehicles - Engineering method" togs
fram 1956 - 1958 av en inom det ny-
startade Nordiska Akustiska Sallskapet
bildad trafikbullerkommitté med stod
bla av IVA. Forslaget overfordes dér-
efter till ISO, men det var FN-organet
Economic Commission for Europe,
ECE, som forst anammade metoden i en
av sina rekommendationer. Metoden
forckommer ocksd i Trafiksdkerhets-
verkets foreskrifter.

EG-direktivet for maskinsidkerhet fore-
skriver att alla maskiner - dvs en pro-




dukt med fler 4n tvd delar varav en #r
rorlig - skall bullerdeklareras. Om den
darutover vibrerar och om ndgon haller i
eller sitter pd maskinen skall dekla-
rationen ockséd innehélla uppgift om vi-
brationsnivd. Detta krav som 4r kopplat
till skyldigheten for arbetsgivaren och
hans stab av skyddsombud och inkopare
att alltid valja den produkt som bullrar
minst och har lagsta vibrationsnivd més-
te vara tidernas chans att sitta stopp for
nyrekryteringen av horsel- och vibra-
tionsskadade méanniskor.

Den goda idén kan dock lika snabbt
forfelas om den inte atfoljs av regler for
hur provning och kontroll skall utforas
och hur produkter skall mirkas. Lag-
stiftarna maste ocksd ange vilka konse-
kvenserna blir for den som inte foljer
eller den som G&vertrdder reglerna och
de statliga verkens och domstolarnas sak
ar att overvaka att foreskriften efterlevs.

Att standardiseringsaktiviteten 4r hog
till foljd av maskindirektivet och andra
sk "new approach"-direktiv vittnar de
over 300 nya CEN-kommittéer om som
tillkommit de senaste 3 till 4 ren. Varje
produktkommitté som insett konsekven-
serna ar i full ging med att utarbeta de
s k C-typ-standarder vars uppgift ar att
ange de driftsvillkor och arbetssétt som
skall forekomma vid buller- och vibra-
tionsprovningen. Dessa standarder skall
ocksd referera till de grundliggande
akustik- och vibrationsmetoder som skall
anvindas och pa si vis ange hur mit-
ningar och berékningar skall utforas.

Problemen uppstir nir icke etablerad
praxis eller helt nya idéer for métning

och precisionsbestimning infors i pro-
duktstandarderna utan att akustiker och

laboratorieexperter forst konsulterats.

CEN och ISO har for att férhindra sa-
dant infort en "pilotfuntion" for akustik-
och vibrationskommittéerna vilkas syn-
punkter och rekommendationer vad
avser mit- och beddmningsforfarande
skall inhdmtas och &tf6ljas. Mot detta
beslut om huvudansvarig kommitté har
anforts att det kan forsena arbetet.
Detta &r givetvis sant i de fall under-
lagen &4r underméliga eller svarhan-
terliga. I méinga sddana fall saknas det
tyvarr resurser for den omfattande om-
arbetning som erfordras. Expertkretsen
ar begrénsad och arbetsbordan stor nog
som den &r, och 4n en ging blir frigan:
vem betalar?

CEN-sekretariatet har dndé lyckats utse
kontaktpersoner - frin svensk sida do-
cent Hans Jonasson, SP - vilka bevakar
arbetet i varje produktkommitté som
forvantas utarbeta produktstandarder pa
akustikomradet.

I en artikel i detta nummer av
SVIB-Nytt skriver Erik Ahlberg, ASS,
att nyrekryteringen till vibrationsskadade
skogsarbetare i Finland helt upphért.
En undersokning som gjordes som
uppfoljning av ett forskningsprojekt 1972
visade att antalet vibrationsskadade
minskat, dels pd grund av att nigra
slutat arbeta i skogen men dels ocksd
enligt docent Gosta Gemne vid Arbets-
miljoinstitutet pd grund av att de som
1972 haft "vita fingrar" idag har lingre
uppehdll, ofta flera &r mellan anfallen -
trots fortsatt arbete i skogen. Under-
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sokningen visar ocksd att inga nya fall
tillkommit sedan 1972.

Detta visar att atgérderna, dvs vibra-
tionsisolerade och uppvirmda handtag
pa motorsdgarna, varma raststugor och
transportfordon, skyddshandskar m m
som inforts sedan uppmirksamheten pé
60/70-talen, har givit resultat. Dessa for-
héllanden gillde Finland, tyvérr inte Ita-
lien och andra linder i vilka erfaren-
heterna visar att manga fortfarande
drabbas av vibrationsskador. Nya risk-
faktorer tillkommer, t ex kombinationen
av motorsdgs- och scooterkorning, och
forekomsten av fler maskiner for olika
moment i en arbetscykel samt riskerna
for skador till £61jd av enformigt arbete.

Daéliga ryggar har lidnge varit ett problem
bland yrkeschaufforer av arbets- och
transportfordon. Tilldgget till maskinsi-
kerhetsdirektivet foreskriver obligatorisk
provning och deklaration vid vibrations-
nivan pa fOrarsitena.

P4 mindre 4n tvd &r utarbetades och
godkdndes en ISO- sivial som CEN-
standard for provning av forarsiten i
arbetsgruppen for helkroppsvibratio-
ner inom CENs vibrationskommitté.
Arbetet i denna grupp leds av direktor
Kjell Spang, DNV Ingemansson AB, och
grunddokumentet togs fram i en av
undergrupperna dir undertecknad é&r
ordforande. Problemet blir att komma
vidare frén de stolsprovningsmetoder
som idag forekommer och som é&r
kopplade till olika fordonstyper. Samma
sorts stol forekommer i flera olika
fordon vilkas vibrationsegenskaper vari-
erar med fordonets arbetssdtt och stor-
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lek. Fordonsfabrikanterna med VME i
spetsen har foreslagit att ett mellan
vibrations- och entreprenadmaskinskom-
mittéerna gemensamt forskningsprojekt
med EG som huvudman skall inledas for
att utarbeta en for alla parter -
maskintillverkaren, stoltillverkaren och
provningsexpertisen - godtagbar 10s-
ning. Detta kommer att bli ett projekt
diar svenska experter och svenska er-
farenheter kan komma till stor nytta.

Byggakustik och byggnads-
vibrationer

Nybyggnadsreglerna som  behandlar
ljudkrav i byggnader géller for bostédder,
hotell, vardlokaler och arbetslokaler. I
dessa regler hinvisar Boverket bade
allmént och specifikt till svensk och
internationell standard fér bestdmning
av ljudisolering och stegljud samt till
metoder for bestimning av ljudnivder
och efterklangstider.

Dessa krav har av méinga ansetts bide
otillrdckliga och alltfor generdsa. Olika
myndigheter har ocksa olika hogt stillda
krav pa ljudmilj6 vilket klart belystes vid
ett seminarium Regler for risker an-
ordnat i november 1991 av Miljovards-
beredningen. Regeringen har givit
chefen for Miljo- och naturresurs-
departementet, statsrddet Johansson, i
uppdrag att utforma en handlingsplan
mot buller. Som utredningsman har
statsradet utsett professor Tor Kihlman,
CTH.

Handlingsplanen skall omfatta:

1. bullerminskning vid kéllan
2. yttre bullermilj6




3. arbetsmiljo

4. boendemiljd

5. fritidsmiljo samt

6. forskning och utbildning

Myndighetsregler och produktkrav &r
inte som tidigare rent nationella ange-
lagenheter. EG-integrationen och den
gemensamma marknaden giller i forsta
hand kraven péd produkter som passerar
over landergrinserna, men direktiven
gar lingre och forhindrar enskilda
nationer att stilla upp krav som utgor
handelshinder. A andra sidan medges
inte heller osunda konkurrensfordelar
genom brister i arbets- och social miljo.

I och med presumtionskravet som inne-
bar att den som uppfyller harmoniserad
Europastandard, EN, ocksd uppfyller
motsvarande krav i EG-direktivet och i
och med att direktiven direkt utpekar
CEN och CENELEC som ansvariga for
utarbetandet av harmoniserad standard
hiller grinsen mellan myndighetsan-
svaret och standardiseringsarbetet pé att
suddas ut eller forskjutas.

Inom standardiseringen finns numera
mojlighet att fora in gransvirden for
produkters inverkan pd miljon, t ex
buller, vibrationer, damm och andra
skadliga dmnen. Akustik- och vibra-
tionskommittéerna har genomlevt dis-
kussioner om grinsvirden i standarden
och dirvid kommit fram till att
resultaten av olika undersokningar kan
sammanstillas och publiceras utan att
for den skull bli gransviarden. Detta kan
goras antingen i standarden eller i bilaga
till standarderna vilka innehdller tex
horselskadekriterier och prevalens for
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skada till foljd av vibrationsexponering
hos en viss population.

Sadana databaser kan sedan citeras eller
utnyttjas direkt i nationella foreskrifter
med granser for individuell exponering.
Med grinsvirdet som utgéngspunkt kan
man sedan gi tillbaka over standarden
och ange tilliten exponeringstid for olika
maskiner och handverktyg.

I ett memorandum till maskindirektivet
har numera mojlighet skapats for att
infora s k "achievable values" i produkt-
standarder. For motorsdgar och tré-
bearbetningsmaskiner ~ diskuteras  for
niarvarande buller- och vibrationsnivier
som ir 1ingt hdgre 4n vad som &r mdjligt
att &stadkomma. Vibrationsniverna
tangerar de nivder som eventuellt kom-
mer att férbjudas om det nyligen presen-
terade forslaget till EG-direktiv be-
traffande "physical agents" blir antaget.
Problem av denna art kan léttast und-
vikas genom att man mojliggor en ba-
lanserad representation av experter,
forskare, produktutvecklare, tillverkare
och anvéndare.

DIN anférde vid godkinnandet av for-
slaget till "Memorandum on stan-
dardization in support of the new
approach harmonization as applies to
machinery" att "it had to be kept in mind
that governments set limits and stan-
dardardizers set limits within these
governmental limits".

Vilka ir di skailen till att man vill inféra
dessa standardiserade bottenrekord?

I forklaringen stdr att de kan anvindas



till att stalla upp prestandakrav och for
att kontrollera effektiviteten av de
atgirder som vidtagits for att minimera
riskfaktorer. Det ségs ocksd att "the
achievable value" kan anvindas for att
verifiera tillimpningen av uppstillda,
standardiserade krav.

Maskinsakerhetsdirektivet kriver att till-
verkarna deklarerar sina produkter med
hansyn till buller- och vibrationsniva.
Om det da finns standardiserade virden
pd vad som ar "achievable" och som
uttryckligen sdgs motsvara "state-of-the-
art" - ett som jag och andra uppfattar
som toppenrekord - varfor di vilja
ndgot annat #n det standardiserade
viardet vid produktdeklarationen? Det
ar ju antaget som Europastandard och
dé maste det ju vara bra. Eller hur?

SEK har fatt i uppdrag utav svensk

-59.

industri och néringsliv, statliga verk,
myndigheter och forskningsinstitutioner
samt av svenska experter inom konsult-
och kunskapsforetagen att administrera
och organisera svensk medverkan i det
internationella och regionala standardi-
seringsarbetet p& akustik- och vibra-
tionsomrddena. Resultatet av detta
arbete utgor forutsittningen fér myn-
digheter, foretag och enskilda att stilla
krav pd produkter och pd miljén. Bety-
delsen av dessa insatser fir inte forbi-
ses i den niamnda statliga utredningen
och inte heller limnas utan ekonomisk
uppbackning frén intressenterna.
Svensk expertis har ett grundmurat gott
rykte till foljd av ett konsekvent och
skickligt arbete. Jag kan inte tro att
nigon i ansvarig stillning skulle sitta
kostnadsbesparingen fore fortsatta sven-
ska insatser i detta arbete.

Alf Olsson
Standarder Work items Working  Svensk
Groups convener
Akustik
ISO/TC 43 (SC 1, SC 2) 82 71 33 9
CEN/TC 126 2 19 7
CEN/TC 211 _16 _22 1 -
100 112 41 9
Vibrationer
ISO/TC 108 (SC 1-4) 43 83 29 3
CEN/TC 231 2 21 6 2
45 104 35 5
IEC TC 29 Elektroakustik 35 15 12 2
IEC TC 87 Ultraljud 20 - - -
55 15 12 2
Totalt 200 231 88 16



' Digital Spectral Analysis with

Applications
S. Lawrence Marple,Jr

Ronnie
Lundstrom

This book takes an objective look at spectral
estimation techniques. It provides the algo-
rithms necessary for the calculation of various
spectral estimators and highlights the tradeoffs
that should be considered for each method so
- . . thatreaders can decide for themselves whether
Geophyswal Slgnal Analysns one method is better than another for their
Enders A. Robinson particu|ar purposes.

Sven Treitel

Lasvart

1987 480 pages 13-214149-3

1980 466 pages 13-352658-5 *Book/Disk Package
Hardback PRENTICE HALL
PreNTICE HALL

NEW!
@D

Advances in Spectrum Analysis and Array Processing
Volume 1 and 2

Edited by Simon Haykin
McMaster University

Haykin divides the study of this field into two distinct and in-depth volumes, the first covering
spectral analysis and the second covering array processing. Each includes papers and chapters
written by well-known experts in signal processing.

Volume 1

Contents: Quadratic Estimators of the Power Spectrum. Jacknifed Error Estimates for Spectra, Coherences, and Transfer
Functions. Effect of Predictor Order on the Accuracy of Frequency Estimates. Recent Advancesin Non-Gaussian Autoregressive
Processes. Classification of Radar Clutter. The Minimum Free Energy Method of Spectral Estimation. Higher-Order Spectral
Analysis. The Wavelet Transform: A Method for Time-Frequency Localization. Time-Frequency Signal Analysis. Index.

Volume 2

Contents: Array Processing. Supervised Interpretation of Sampled Data Using Efficient Implementations of Higher-Rank
Spectrum Estimation. Maximum Likelihood for Angle-of-Arrival Estimation in Multipath. Maximum-Likelihood Methods for
Toeplitz Covariance Estimation and Radar Imaging. Threshold Properties of Narrow-Band Signal-Subspace Array Processing
Methods. Focused Wide-Band Array Processing for Spatial Spectral Estimation. Statistical Efficiency Study of Direction
Estimation Methods Part 1: Analysis of MUSIC and Preliminary Study of MLM. Statistical Efficiency Study of Direction
Estimation Methods Part 2: Analysis of Weighted MUSIC and MLM. Estimation of Direction of Arrival of Signals: Asymptotic
Results. Self-Calibration for High-Resolution Array Processing.

Volume 1: 1991 496 pages 13-007444-6 Hardback
Volume 2: 1991 336 pages 13-008574-X Hardback

A PrenTICE HALL PROFESSIONAL INTERNATIONAL EDITION

L
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ACTIVE CONTROL OF

SOUND

P.A. Nelson and S.J. Elliott
Institute of Sound and Vibration Research.
The University, Southampton, U K.

\/

Recent technological advances in the development of fast digital signal processors have made the
active control of sound a practical proposition. This book brings together results from research in
the two disciplines of acoustics and signal processing and presents the fundamental principles of

noise control in a unified manner. Practical applications are presented wherever possible although
emphasis is on the algorithmic principles which form the foundation of practical systems.

The volume is written in textbook style and aimed at both undergraduate and postgraduate students
of acoustics and signal processing, acoustical and electrical engineers and researchers in the field of
active control.

CONTENTS:

An Introduction to Acoustics. Frequency Analysis. Linear Systems. Digital
Filters. Interference in Plane Wave Sound Fields. Single Channel Feedfor-
ward Control. Single Channel Feedback Control. Point Sources and Active
Suppression of Free Field Radiation. Continuous Source Distributions and
the Active Absorption of Free Field Radiation. Global Control of
Enclosed Sound Fields. Local Control of Enclosed Sound Fields. Multi-
channel Feedforward Control. Appendix.: A Little Linear Algebra

November 1991, c. 480 pages, ISBN: 0-12-515425-9, £66.00 (tentative)

ORDER FORM

(Prices are subject to change without notice) Send orders to:

ACADEMIC PRESS

Please send me: Harcourt Brace Jovanovich, Publishers
[J Active Control of Sound (P.A. Nelson and S.J. Elliott) Book Marketing Department
(ISBN: 0-12-515425-9, c.480pages, £66.00 (tentative)) London %;1“%? %’;‘(1 %"Ia(d

[J Ienclose a cheque/P.O. (payable to ‘Harcourt Brace Jovanovich Ltd.")
[J 1 wishto pay by credit card (delete as appropriate)

Diners Club Barclaycard / Visa American Express MasterCard
cadNumber ] OO0 0000000 OOOOO0O ooogogd
Expiry Date: Signature:
(Your signature is essential especially when paying by credit card)
Name:
Address

SAJ/1091/B017
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NEW!

Vibration Analysis and Control System Dynamics
SECOND EDITION

Christopher F. Beards
University of London

This book provides a thorough understanding of the principles and methods of dynamic
analysis, showing how it can be applied to the analysis of vibrating systems and the study of
control system dynamics.

FEATURES:

* clear and concise derivations of the equations of motion of dynamic systems
the author shows how the equations of motion lead to the analysis of vibrating
systems and the determination of control system response

clearly explains the physical importance of the analytical results

a wide range of worked examples, exercises and worked solutions illustrate and
clarify the text

*

CONTENTS: Introduction. The Vibrations of Systems Having One Degree of Freedom. The Vibrations of Systems Having
More than One Degree of Freedom. The Vibrations of Systems with Distributed Mass and Elasticity. Automatic Control
Systems. Problems. Answers and Worked Solutions.

August 1992 ¢.200 pages 13-953332-X Paperback

EvrLis HORWOOD SERIES IN MECHANICAL ENGINEERING

SOE4,
[ e Introduction to the Finite Element Method
LU 7 N. S. OTTOSEN AND H. PETERSSON

e ‘ﬁ LUND INSTITUTE OF TECHNOLOGY, SWEDEN

An introductory text on the finite element method for students in various fields of engineering. The
text demonstrates the formulation of the finite element method — and encourages the reader to
formulate the finite element approach for arbitrary differential equations. This book surveys the
most important parts of engineering mechanics, so enabling appreciation of the wide field of
applications for the finite method. The physical significance of the various differential equations is
discussed, with derivations shown for all differential equations of the physical problems. A modest
background in introductory mechanics, matrix algebra and differential and integral calculus is
required.

READERSHIP: Undergraduate students of engineering.

Contents: Introduction; Matrix Algebra; Direct Approach — Truss Analysis; Strong and Weak Formulation — One-Dimensional
Heat Flow; Gradient — Gauss' Divergence Theorem — Green Theorem; Strong and Weak Forms — Two- and Three-Dimensional
Heat Flow; Choice of Approximating Functions for the Fe-Method — Scalar Problems; Choice of Weight Function — Weighted
Residual Methods; Fe-Formulation of One-Dimensional Heat Flow; Fe-Formulation of Two- and Three-Dimensional Heat Flow;
Guidelines for Element Meshes and Global Nodal Numbering; Stresses and Strains; Linear Elasticity; Fe-Formulation of Torsion of
Non-Circular Shafts; Approximating Functions for the Fe-Method — Vector Problems; Fe-Formulation of Three- and Two-
Dimensional Elasticity; Fe-Formulation of Beams; Fe-Formulation of Plates; Isoparametric Finite Elements; Numerical Integration.
Index.

172 x 246 mm 350 pages 13-473877-2 Pa £18.95 $31.50
A Prentice Hall International UK Original Publication
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Kurser och konferenser

International Courses in Advanced Technology
CEI-EUROPE arrangerar under hosten 1992 och viren 1993 kurser i

foljande dmnen:

- Advanced Materials - Neural Networks
- Semiconductor Technology - Communications
- Circuit Design - Control Engineering
- Signal Processing - Information Technology
Vi hénvisar direkt till:
CEI-EUROPE

Box 910
612 25 FINSPANG

Buller - Externt industribuller

Tid och plats:

Upplysningar:

Se dven annons sidan 56.

4 - 5 november 1992
Goteborg

Lars Holmberg

KM Akustikbyrén AB
Box 3029

172 03 SUNDBYBERG
tel: 08 - 764 72 40

Signalanalys - Fortséttningskurs |

Tid och plats:

Upplysningar:

Vibrationsdagen 1992
Tid och plats:

10 - 11 november 1992
Solna

Lars Holmberg
se ovan

24 november 1992
Rotundan i Operahuset, Stockholm



Vibrerande konstruktioner - dimensionering mot svéngningar
och buller
Tid och plats: 24 - 27 november 1992

Kungélv

Kursen arrangeras i samverkan med Chalmers Tekniska Hogskola,
Avdelningen for hallfasthetsléra.

Anmélan: Skandinavisk Foretagsutbildning AB
Box 3040 )
194 03 UPPLANDS VASBY

Training Seminars and Demonstrations:

Fifth Nordic Seminar on Computational Mechanics

Tid och plats: 5/6 november 1992
Universitetet i Alborg

Flotran Computational Fluid Dynamics Introductory Course

Tid och plats: 9 - 11 november 1992
Goteborg

Forfragningar: Anker-Zemer Engineering AB
Box 156

691 23 KARLSKOGA

Signalanalys - Fortséttningskurs I

Tid och plats: 2 - 3 december 1992
Solna

Upplysningar: Lars Holmberg
KM Akustikbyrdn AB
Box 3029

172 03 SUNDBYBERG

Se dven annons sidan 56.




Damping ’93
Tid och plats:

Forfragningar:
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24 - 26 februari 1993
Hotel Nikko, San Francisco, CA, USA

CSA Engineering, Inc.

2850 West Bayshore Road
PALO ALTO, CA 94303-3843
USA

Recent Advances in Active Control of Sound and Vibration

Tid och plats:

Forfragningar:

28 - 30 april 1993
Virginia Polytechnic Institute and State University
BLACKSBURG, Virginia, USA

Ms Dawn Williams, Conference Coordinator
Mechanical Engineering Department

Virginia Polytechnic Institute and State University
203 Randolph Hall

BLACKSBURG, VA 24061-0238

USA

International Noise and Vibration Control Conference

Tid och plats:

Forfragningar:

31 maj - 3 juni 1993
St. Petersburg, Ryssland

Conference Secretariat/Russia

St. Petersburg Mechanics Institute
1-st Krasnoarmeyskaya str., 1
198005 ST.PETERSBURG

26th ISATA Meeting - Ten Dedicated Conferences

Tid och plats:

Forfragningar:

31 maj - 4 juni 1993
Florens, Italien

ISATA Secretariat

42 Lloyd Park Avenue

UK - CROYDON, CRO 5SB
England



Structural Serviceability of Buildings

Tid och plats:

Forfragningar:

9 - 11 juni 1993
Goteborg

Serviceability Colloquium Secretariat
c/o Chalmers Konferensbyra
41296 GOTEBORG

Structural Dynamics Modelling - Test, Analysis and Correlation

Tid och plats:

Sponsorer:

Forfragningar:

7 - 9 juli 1993
Cranfield, England

Dynamic Testing Agency (DTA) och NAFEMS

Mr Neil Harwood

DTA Conference Office
NEL, East Kilbride
GLASGOW, G750QU
Skottland

Pump Noise and Vibration

Tid och plats:

Forfrdgningar:

INTER-NOISE 93

Tid och plats:

Forfragningar:

7 - 9 juli 1993
Paris

Société Hydrotechnique de France
199, rue de Grenelle
F-75007 PARIS

24 - 26 augusti 1993
Leuven, Belgien

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

B-2018 ANTWERPEN




Sprangteknik
och vibrationskontroll

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

Vara specialister har hela varlden som
arbetsfalt for avancerad sprangradgivning,
vibrationskontroll, riskanalyser, syneférratt-
ningar och skadeutredningar.

Nitro Consult AB

Box 32058, 126 11 Stockholm
Tel 08-744 25 20, Telefax 08-744 12 59, Telex 13269 nitcon s

JDYN@ Explosives




INDUSTRIELL
VIBRATIONSOVERVAKNING
OCH ANALYS
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BENTLY N\
NEVADA

BENTLY NEVADA's
produkter anvands
av ledande foretag
inom tillverknings-
och processindustrin
o6ver hela varlden.

Sortimentet bestar
av allt fran enkia
givare till avance-
rade datorstyrda nat-
verkssystem.

Nyfiken? - Ring oss sa
far Du veta mer.

Vibrationsgivare

Vi ger Dig kunskap, service och kvalitet - i tid

ORBIL.,

ORBIT Monitoring AB, Box 1567, 171 29 Solna, Tel: 08-7303050
Besoksadress: Klippgatan 12A. Fax: 08-83 92 92
Representerar BENTLY NEVADA's produkter och tjanster i Sverige och Finland
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