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Gott nytt 1997!

Det nya aret 1997 inleds for SVIB:s del
med ett nytt namn, en delvis ny styrelse
och en ny ordforande. L&t mig forst tacka
den avgéende ordféranden Bo Lindqvist
for hans insats for SVIB under de géngna
fem aren. Jag hoppas att jag klarar av att
gé i hans fotspér. Jag vill ocksa tacka
Gunnar Lundmark och Magnus Bjork-
man, som nu ldmnar styrelsen. Styrelsens
arbete syns inte alltid utat, men Gunnar
har t ex varit en klippa da det géllt att fa
ihop programmen till vara vibrationsda-
gar.

Sé till det nya. Palle Voss, d& pA DELTA
Akustik & Vibration i Danmark, foreslog
i mars 1995 att vi skulle l1ata S:et i SVIB
sta for Skandinaviska. P& arsmotet i no-
vember tog vi det andra beslutet i fragan,
och vi heter nu alltsd Skandinaviska Vib-
rationsforeningen. Inom arbetsutskott 1
har vi tagit till oss den nya andan, och vi
har nu inte mindre dn fyra (!) danska
medlemmar i arbetsutskottet. Tre av dessa
holl foredrag pa vart symposium i januari.
Mer om detta p& annan plats i SVIB-Nytt.

Jag hilsar ocksa de tva nya styrelsemed-
lemmarna, Odd Sylwan och Urban Em-
borg, vilkomna. Vi tog pa arsmotet forsta
beslutet i en stadgedndring som innebér
att takten i fornyelsen av styrelsen bittras
pd. Odd och Urban &r visserligen inga
dunungar, badda har gedigen erfarenhet i
vibrationsbranschen (Urban var tillsam-
mans med Bill Halvorsen den forste att
mottaga guldaccelerometern), men de
representerar i alla fall en fornyelse av

styrelsen. Jag ser fram mot att arbeta med
er!

1997 fick en flygande start med sympo-
siet i Tdby. Det innebdr bland annat att
var ekonomi dr god och det ger oss viss
rorelsefrihet. Vi har nu i tva ar haft ett
avtal med Normtjénst vilket har inneburit
att detta foretag (AIf Olsson och Ulla
Nordin) har skott SVIB:s administration.
Vi kommer nu att skriva om avtalet for att
ritta till sadant som varit mindre bra. En
av mina malséttningar som ny ordforande
i SVIB &r att ldmna efter mig en forening
som fungerar utan att vara s extremt
personberoende som vi hittills varit. Alf
och Ulla har gjort ett jattejobb, men vi blir
alla #ldre, och som sagt, SVIB maste
fungera dven om nagon eller ndgra av
nyckelpersonerna byts ut. Nu, da vi koper
administrationen, &r det forstds inte riktigt
bra att den vi kdper administrationen av,
samtidigt dr skattmistare i SVIB. Vitog
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déarfor pa arsmotet det forsta steget i en
stadgedndring som syftar till att skilja pa
sekreterar- och skattméstarfunktionerna.
Hittills har Alf Olsson innehaft den
dubbla positionen.

Sé har vi problemet med standardisering-
en inom vibrationsomradet. Vi har dnnu

inte kommit till en slutgiltig 16sning, och
jag erkdnner girna att jag (liksom var
forre ordférande) ar kluven i frdgan. For-
handlingar mellan SVIB och MMS foljer
och dr forhoppningsvis avslutade nér
detta nummer av SVIB-Nytt nar ldsarna.

Kjell Ahlin

IEC TC 104 Ny kommitté for miljoforhallanden,
miljoklassificering och provningsmetoder

TC 104 blir numret pa den nya kommitté
som skall ersitta de tidigare kommittéerna
TC 50 for miljotalighetsprovning och TC
75 for miljoklassificering. Den nya kom-
mitténs titel blir Environmental condi-
tions, classification and methods of test.

Det formella beslutet skall tas av Council.
IEC har begirt nationalkommittéernas be-
kriftelse pa forslaget fran Committee of
Action fore den 20 mars 1997.

Forslaget till sammanslagning av TC 50
och TC 75 framfordes av den svenska
delegationen under métet i oktober 1995 i
Durban och har dérefter varit foremal for
diskussioner i Committee of Action. I
januari 1996 hade forarbetet kommit sa
langt att de ndrmast berérda kommittéer-
nas funktiondrer kunde samlas till ett
mote for att 9verenskomma om ett forslag

till arbetsférdelning pa befintliga eller nya
projektgrupper. Detta méte dgde rum i
Bergérac i Bordeaux-distriktet i Frankrike
med deltagande av bland andra IECs tek-
niske direktér M J-P Brotons-Dias. Frén
svensk sida deltog SEKs VD Hans Erik
Rundqvist och undertecknad, sekreterare i
TC 75, samt tidigare sekreteraren i TC 75
Eric Gott.

Det forsta motet med IEC TC 104 dger
rum under perioden 9-13 juni 1997 i Palo
Alto, USA. Nationalkommittéerna dr in-
bjudna att anmila sitt intresse for att ta
hand om den nya kommitténs sekretariat
som sedan har att nominera kandidat for
ordférandeposten. Dessutom skall natio-
nalkommittéerna anmila form for sitt
engagemang, P- eller O-member.

Alf Olsson
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FREKVENSANALYS

Specialsymposium pa Tiby Park Hotel arrangerat av SVIB AU 1

Kjell Ahlin, ordforande AU 1

Efter att ha arrangerat de senaste sympo-
sierna pa Vistkusten (Stenungsund) och i
Sydsverige (Ronneby Brunn) tyckte vi att
det var dags for stockholmstrakten. Vi
valde efter diverse dribbel Tdby, som vil
kan sédgas ligga i borjan pa Roslagen. Sa
det var vil inte helt fel att vi som motto
for symposiet tog den bekanta historien
om Engstrém och skargardskarlen Oster-
man:

- Osterman, som levt hela sitt liv i skéir-
garden, han vet vdl var alla grunden
finns?

- Nej, inte vet jag det!

- Men hur kan dé Osterman ta sig fram
i skargarden?

- Jag vet var grunden inte finns!

Malséttningen var alltsa att ge symposie-
deltagarna tips om ldmpliga navigations-
metoder bland frekvensanalysens alla
blindskédr. Symposiet samlade drygt 80
deltagare, som fick lyssna pa 23 foredrag.
Elva av dessa foredrag holls av AU 1s
medlemmar. Atta utstillare svarade for ett
utmérkt komplement till foredragen.

Symposiet inleddes med ett foredrag av
Ingvar Claesson fran Hogskolan i Karls-
krona/Ronneby: “FFT i ett historiskt per-
spektiv*. Har fick vi klart for oss att inget
ar nytt under solen, gamle Gauss hade
némligen redan 1806 upptickt FFT! Och
detta innan Fourier hade borjat med fou-
riertransformen! Ingvar anslog en hirlig

ton som sedan holl i sig genom hela sym-
posiet.

Efter denna inledning f6ljde ett block med
fundamenta for frekvensanalys. Dessa
foredrag var av grundlidggande, undervi-
sande karaktir. Man fick héra om samp-
ling, fonster, normering av spektrum,
medelvirdesbildning och interpolation.
Sakert en nyttig repetition fér méanga.

Darefter foljde ett block med kalibrering
med tva foredragshallare, Hakan Anders-
son fran SP och Anders Granhill med ett
forflutet pa SP. Den forsta dagen avsluta-
des med foredrag om tillimpningar. Vi
fick hora om Gripen, om dopplerradarsig-
naler och jarnvégsspérs dynamiska egen-
skaper.

Till festmiddagen hade Alf Olsson tagit
med sig ett stort folje frdn musikalen
Guldhatten i Séffle. Vi bjods pa sang,
musik och bensprattel. Publiken var
mycket entusiastisk och kridvde encore pa
encore, framfor allt av baletten. Efter
middagen vidtog social samvaro i baren,
och hiér flockades balettflickorna av na-
gon anledning huvudsakligen runt utstil-
larna. Stor succé gjorde Per Lindberg fran
HP, som visade sig vara en hejare pé pia-
no. Han ackompanjerade allt frdn sponta-
na gospelkorer och uruppférande av en
helt ny version av grisénklingsblues till
siffleprimadonnan Monica som diva
grandiosa.



P4 formiddagen den andra dagen vidgade
vi perspektivet under temat “Inte bara
FFT“. Det talades om analys med hjilp av
filter, responsspektra och ljudkvalitet. Det
gavs t o m ett foredrag helt utan frekvens-
analys, d& Johan Nissen talade om be-
staimning av ankomsttider med hjélp av
fraktal teori. Detta ledde oss in pa det
sista blocket, “Avancerade analysmetoder
m m“. Foredragen i detta block gavs pé
engelska, eftersom vi hade tva engelsk-
sprikiga foredragshallare. En av véra
danska vinner, Torben Nielsen, inledde
med ett foredrag om Order Tracking and
Spectrograms. S& foljde ett foredrag av
var irlindske gést Craig Meskell om icke-
linjéra system, innan Krystof Kryniski
fran Polen, Australien och KTH beréttade
om maskindvervakning med DSP-base-
rade system.

Irlindaren Craig Meskell i talarposition

Vi hade bjudit in Margareta Westman,
chef for Svenska spréknamnden, att ge
oss rad om hur vi ska behandla importe-

1

rade ord som spektrum. Hon gav ett roligt
och spontant foredrag som utvecklades till
att bli helt interaktivt, d& publiken hela
tiden stdllde nya fragor. Vi fick i alla fall
rekommendationen att séga ett spektrum,
flera spektrum, spektrumet och spektru-
men. Nu har vi kungsord pa att det
anses mycket obildat att siga det hir
spektrat!

Kjell Ahlin hdller ett stadigt grepp om
originalen till Margareta Westmans OH-
bilder, vilka hon med varm hand over-
ldmnade efter sitt foredrag.

Efter lunch fick vi s3 ett foredrag av Ole
Dossing om osakerhetsrelationen i signal-
analysen och ytterligare en dansk, Rune
Brincker, gav oss en inblick i anvénd-
ningen av parametriska metoder. Thomas
Abrahamsson fick avsluta symposiet med
ett exempel pa anvindning av State Space
- teknik.

Jag #r visserligen part i malet, men jag
vagar pastd att symposiet blev, med
spannvidden frén det fundamentala till det
avancerade, mycket lyckat. Vid alla till-




stillningar av det hér slaget 4r den sociala Tack ska ni ha, och vilkomna tillbaka till
samvaron mycket central, och har bidrog nésta symposium!
alla deltagarna till en hérlig stimning.

Utstdllar-racet vanns denna gdng av Staffan Hedlund, Metric Teknik AB,
med motiveringen. bdsta presentation inom avmditt tid. Endast 14 s over-
drag. Vi beklagar att bilden inte gor pristagaren rdttvisa, men vi har full

forstdelse for anledningen till att han scinker blicken!

HEWLETT

WLETT |
| PACKARD | () Pt

En ay utstiliningsmontrarna i Skokloster

Thomas Lagé har ett forflutet inom HP. Forsta gangen SVIB-nytt hade en
bild pé framsidan var i maj 1985. Thomas blev forsta omslagspojke. Inte
bara SVIB-nytt utan dven Thomas har utvecklats en hel del sedan dess.
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FFT i ett historiskt perspektiv

Ingvar Claesson

Inst for Signalbehandling vid Hogskolan i Karlskrona/Ronneby

Ndgra nedslag i Fouriertransformens
historia och FFT:ns ursprung fran 1805
och framat behandlas i denna populira
betraktelse. Vi stannar upp ett slag hos
Gauss, funderar over vad han gjort for
oss ingenjorer och vi avslutar med en del
praktiska konsekvenser och tips som dr
aktuella idag.

Inledning

I den mesta signalbehandlingslitteraturen
tillskrivs Cooley och Tukey upptickten av
FFT [1] (Fast Fourier Transform) som &r
ett effektivt sétt att berdkna den Diskreta
Fourier Transformen av samplade signal-
sekvenser av langd N = N|N,. Emellertid
har FFT upptdckts och aterupptickts flera
ganger genom historien och idag anses
det vara Gauss som stod for den forsta
ursprungliga varianten [2].

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) var en
pedantisk teoretiker och samtidigt en ma-
tematiker som hyllade verkligheten som
inspirationens moder. For en god biografi
och matematisk historieutbildning, se [3].
Han 4r utan tvivel en av de matematiker
som har haft storst inverkan pa oss med
tekniskt intresse och manga anser att han
ar den storste matematikern nagonsin.
Han var ytterst sparsam med att publicera
sig. Han publicerade .inte det mesta av
sina arbeten utan h6ll dem antingen hem-
liga i sin telegramartade dagbok som forst

hittades 1898, eller dok hans arbeten upp i
korrespondens med kollegor, som ofta
bad honom publicera, néstan alltid forga-
ves. Naturligtvis ansag han inte att FFT
var nagot som var vért att publiceras!!
Den offentliggjordes forst 1866 [4], i ett
samlingsverk som tog upp delar av hans
opublicerade arbeten.

Historien om FFT

[ sitt originalpapper fran 1965 [1] refere-
rar Cooley och Tukey till I J Good som
huvudinfluens, men detta var mera en
primfaktorsalgoritm (PFA). Emellertid
hade Danielsson och Lanczos redan 1942
publicerat en algoritm som kunde ha varit
den forsta FFT:n. De var i sin tur influe-
rade av Runge (1856-1927) for sin algo-
ritm, dir Runge visar pd en fordubb-
lingsalgoritm for berdkning av en 2N
punkters Diskret Fourier Transform. Den-
na kunde erhallas med mindre berdk-
ningsmoda ur 2 stycken N-punkters DFT.
Dérefter breder det historiska nitet bakét
ut sig enormt, men det visar sig att bl a
Lord Kelvin (1827-1907) och George
Howard Darwin, son till Charles, anvént
och ként till férdubblingsalgoritmen.
Emellertid kom sanningen, &tminstone
den nuvarande, i dagen i och med att
Herman H Goldstine i sitt arbete om den
numeriska analysens historia skrev ”This
fascinating work of Gauss was neglected
and was rediscovered by Cooley and



Tukey in an important paper in 1965".
Detta citat syftar pd Gauss arbete [4] som
publicerades postumt 1866. Gauss skrev
pa latin och anvénde for oss ovana sym-
boler som =, p, o, o' a” etc for heltal,
vilket gjort hans arbete otillgdngligt.

Gauss FFT

Vad var det Gauss hade upptickt?? Var
det en FFT och, i sé fall, vilken typ av
FFT?? Forstod han att han reducerade be-
rikningsarbetet med den?? For det forsta
anvinde Gauss en reell trigonometrisk
DFT for sin harmoniska analys enligt for-
meln

f(z)= f: ay, cos(2mkz) + f: besin(27kz) (1)

k=0 k=0

ddr m = (N - 1)/2 for udda N och m = N/2
for jamna N. Gauss visade att om vi har
de samplade virdena f{x,), x, = WN, s
ges a, och b, av de numera vilkdnda
uttrycken for DFT, for ovrigt de dldsta
kinda uttrycken for DFT. Vidare fann
Gauss att om man miter N, sampel pa
flx), N, génger med offset 1/N, av det
ursprungliga sampelintervallet, s& ger var-
je ny métning annorlunda resultat. Genom
att kombinera métningarna upptéckte han
att han kunde forbittra sina resultat och
bestimma fourierkoefficienter for hogre
overtoner. I modern vokabuldr var den
ursprungliga funtionen undersamplad vil-
ket ledde till vikningsdistorsion, som kor-
rigerades med den finare indelningen.

Gauss bildade saledes en DFT med N =
NN, punkter som han fick ur N, stycken
N, punkters DFT, var och en kompense-
rad med den extra fordrjning som offse-
ten i tid gav (twiddle-faktorn). I modern

|

terminologi, och med komplex notation,
svarar detta precis mot Cooley-Tukeys
algoritm, vilket var en Decimation-In-
Frequency FFT.

Vad det gillde hans insikt om berék-
ningsbesparing citerar vi honom sjélv
» And so for this case, where most of the
proposed values of the function, the
number of values is composite T = v,
the method greatly reduces the tedious-
ness of mechanical calculations, success
will teach the one who tries it. Now the
work can be extended still further, if
the number p would again be compo-
site, each period can be subdivided into
many lesser periods". Daremot gick inte
Gauss s& langt att han angav uttryck pa
berikningsbordan av typ N log N.

Nir utforde d& Gauss detta arbete? Ja,
enligt korrespondens med kollegor, sa
maste detta ha skett ndgon gang mellan
1805-1806, dvs &ret innan Fouriers arbete
p4 harmonisk analys!!!! Aven om det idag
star klart att Gauss verkligen var forst,
kinns det 4ndé lite frimmande att dopa
om FFT till DGT-Diskreta Gauss Trans-
formen, vilket har forsokts pa allvar.

Gauss och ingenjorskonst

Gauss, se Fig. 1, kallas for “prince of
mathematicans" och anség att “mathe-
matics is the queen of science" och “num-
ber theory is the queen of mathematics".
Hans storsta matematiska gérning &r att
han bevisade och publicerade fem, stén-
digt forbittrade, bevis for algebrans fun-
damentalsats ”Varje polynom med kom-
plexa koefficienter av grad minst ett har
minst en komplex rot". Vad kan en sédan
matematiker haft for verklighetsforank-
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ring och paverkan for ingenjorer? Jo fol-
jande:

e Minsta-Kvadrat-Metoden, ett decen-
nium innan Legendre
Komplexa talplanet som koncept
Gaussfordelningen eller Gausspulsen

e Forsta telegrafen tillsammans med
Weber

e Kvadratkomplettering

For att ytterligare befista Gauss verklig-
hetsforankring avslutar vi med ett par
citat ”Thou, nature, art my goddess; to
thy laws My services are bound'',
»Wisdom oft is nearer when we stoop
than when we soar"'.

CARL FRIEDRICH GAUSS
(Library of Congress)

Figure 1: Gauss, 1777-1855

Gausspulsen och signalteori

Inom signalteori 4r det allmént ként att en
signal s(7) inte kan vara koncentrerad i tid
och frekvens samtidigt [5]. Detta teorem
4r kant som Heisenbers Osdkerhetsrela-
tion och ges av

@

N

DtDw Z

dir durationerna i tid D, och i frekvens
D., definieras av

D, = /_Z £22(8)dt 3)

Dw = /°° w252(w)dw (4)

—0o0

Observera spridningsméttens likhet med
vanlig varians. Har forutstts att signalen
s(f) har centrerats runt noll samt att sig-
nalenergin ar normerad till ett. Likhet in-
+riffar for just gausspulsen

S(t) = \4/_271_-;6’“2 )

dvs som fonster betraktat &r detta det
"bista" i samtidig smalhet.

Problemet om vi vill anvdnda Gausspul-
sen som fonster ér att det har oandlig ut-
strackning i tid. Vilket ar det fonster som
under 4ndlig tid &r sd koncentrerat i fre-
kvens som mdjligt, dvs har en sa stor
andel av sin energi inom ett visst intervall
[0 o] i frekvens? Slepian och Pollack
l6ste detta problem via en integralekva-
tion [5] och fick fram en »prolate spheri-
odal wave function" som géller for konti-
nuerlig tid.

Vad hiander om vi istéllet anvander
samplade signaler och fonstring. Ja oftast
anvinder vi Uniform, Hanning eller nagot
annat fonster, men vilket ar det bista? Jo,
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det visar sig att Kaiserfonstret dr det
fonster som maximerar energikoncentra-
tionen. Egentligen fas detta fonster som
en egenvektor till en matris (jfr integral-
ekvationen i kontinuerlig tid), men Kaiser
kom pa en finurlig approximation med
Besselfunktioner som ger en mycket en-
kel berékning, jfr anropet kaiser i Matlab.
Detta &r ett fonster som anvénds ofortjéant
lite. Med en enda parameter viljer man
huvudlobsbredd mot sidolobsundertryck-
ning, och det finns praktiska applikatio-
ner ddr 180 dB undertryckning har desig-
nats med detta fonster.
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Hur kalibreras en oktavbandsanalysator?

Hékan Andersson, SP

Inledning

Nistan alla oktav- och 1/3-oktavbands-
analysatorer som anvinds idag 4r kon-

o 2F
struerade for att uppfylla kraven i IEC <.
725. Detta dr en standard som gavs ut e
1966 och specificerar egenskaperna hos 5t
oktav-, 1/2-oktav- och 1/3-oktavbands- s}
filter. t .

-20¢ ol —

G
Sedan 1966 har den tekniska
utvecklingen hos matinstru- » OF 7
ment gatt framat kraftigt. IEC 3
225 4r skriven for analoga filter ¢ 20f
och analysatorer och dr inte % Minimum
e 3 limit
anpassad for de mojligheter & |
och fallgropar som moderna s
instrument medfor. Darfor har %
en ny standard, IEC 1260, ta- & 60~~~ B Sl
gits fram. Den dr mer anpassad
for digitala filter och flera klas- aol NI S S 40 40,
6‘6‘6’6‘6‘6"0‘660‘0

ser, 0, 1 och 2, med olika pre-
cision.

1 foljande text behandlas i forsta hand
skillnader och likheter mellan standarder-
na samt hur en analysator kalibreras eller
mer korrekt uttryckt verifieras.

Oktavbandets frekvenskarakteristik

Ett 1/n-oktavband definieras av dess mitt-
frekvens och bandbredd. Bandets mittfre-
kvens r det geometriska medelvirdet av
svre och undre brytfrekvensen. Aven
mittfrekvenserna ar standardiserade, i ISO
266. Ett exempel pé kraven pa fre-
kvenskarakteristik for ett oktavband for

Figur 1. Toleransgranser for ett enskilt
oktavband. Heldragen linje: IEC 1260
Klass 1, streckad linje: IEC 225.

de olika standarderna ges i figur 1. Angi-
vet i figuren for IEC 1260 ir klass 1-
kraven. Dessutom finns klasserna 0 och 2
med hogre resp lagre toleranser.

Av figur 1 framgér att skillnaden i fre-
kvenskarakteristik mellan IEC 225 och
IEC 1260 klass 1 @r minskad tolerans i
passbandet samt okat krav pad ddmpning




Matning av vibrationer och buller vid
ett vindkraftverk med DI 2200.

wires Tl
LA

Beroringsfri vibrations-
matning med VH 300

FFT-analysatorer
for analys av ljud

och vibrationer

Hos oss kan du vilja pa ett
flertal olika portabla FFT-
analysatorer, alla i ett robust
utférande och med en hog-
klassig kvalitet.

DI 2200 har tva kanaler, 4r
snabb (20kHz realtidsband-
bredd), robust (IP 65) och
den har PCMClIA-interface.
Den ir mycket anvindarvin-
ligt utformad och den har
funktioner f6r bland annat
ordertracking, balansering
och tersbandsanalys.

Berdringsfri doppler-

laser nu till lagre pris
VH 300 ir en portabel bers-

ringsfri vibrationsmitare.
Mitningen sker med hjilp av
en laserstrile som triffar mit-
ytan och delvis reflekteras.
Metoden innebir att mit-
ningar kan géras upp till
100 m fr&n mitobjektet, vil-
ket ger mojlighet till mit-
ningar pa objekt som finns i
omriden som ir farliga pé
grund av temperatur, gaser,
eller h6jd — t ex hogspin-
ningsledningar.

mss




System for realtids-
FFT, ordertracking
och 1/3 oktavband

OROS tillverkar instickskort
f5r PC med 16 bitars sigma/
delta-omvandlare med minst
87 dB dynamik. P4 korten
sitter aven DSP-processor
och antivikningsfilter. Syste-
met som kan byggas ut frin
2 till 26 kanaler har mjuk-
varustod for Windows 3.x,
Windows-95 och Windows-
NT.

MSS erbjuder dven en
komplett mobil 16sning be-
stiende av en mobil industri-
PC, inbyggda laddnings-
forstirkare alternative ICP-
matning och OROS-kort.
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Vi har nu Sonys DAT-ban- e . » '3 ;
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ir mycket limpad for mobila
mitningar nir du behdver
utrustning som tal hirda pa-
frestningar.

Det finns mjukvara for att
styra den i Windowsmiljs.

SONY DAT-bandspelare
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Kontakta oss...

sd kan vi ge dig rid till en lamp-
lig utrustning for just ditt mat-
behov. Vi har ett brett sorti-
ment for métning/provning av

ljud och vibration bl a:

* givare

¢ laddningsforstirkare

* kalibratorer

e impulshammare

* FFT-analysatorer

* mitbandspelare

* laservibrometrar

* PC-baserade mitsystem
* vibratorer

e vibrationskontrollsystem

P& Internet

Besok viar hemsida: www.
mss.se, dir du fir fortls-
pande information om véra
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Oscilloskop

Ljud-, vibrations- och
signalanalys
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Mijotalighetsprovning

Measurement Systems
Scandinavia AB
184 84 Akersberga

Tel 08-544 107 00

Fax 08-544 107 10
E-post info@mss.se
http://www.mss.se




langt ut i sparrbandet i den senare stan-
darden. Basen ”G” péa figurens frekvens-
axel kan viljas fritt av instrumenttillver-
karen till 2 eller 10”'°. Det fria valet in-
nebdr att olika analysatorer kan ha olika
mittfrekvenser pa sina band. Den senare
basen dr dock att foredra eftersom 10
oktaver da blir 1000 i stéllet for 1024.

Vid verifiering av bandens frekvenskarak-
teristik jamfors utslaget for den matta
frekvensen pi det aktuella bandet med
utslaget for 1 kHz i 1 kHz-bandet. Antalet
mitpunkter per band anges inte i [EC 225
men har vid SP i regel varit 7. I IEC 1260
ddremot anges att varje band skall verifie-
ras vid minst 17 frekvenser. For att kunna
gora en korrekt verifiering av instrumen-
tet maste man i forvidg veta vilken bas,
»G”, tillverkaren har valt.

Nivalinjéritet

Med nivalinjdritet menas analysatorns
avvikelse vid olika insignalnivaer vid en
given frekvens. Verifiering skall enligt
IEC 1260 goras vid varje bands mittfre-
kvens. Maximalt tilldten avvikelse &r 0,3
dB, 0,4 dB och 0,5 dB inom ett omrade av
60 dB, 50 dB och 40 dB for analysatorer
av klass 0, 1 resp 2. Enligt IEC 225 &r
toleransen 0,5 dB.

Antivikningsfilter

En ny kravparameter som saknas i den
dldre IEC 225 #r antivikningsfilter. Veri-
fieras med testsignaler vars frekvenser
viljs utgdende frén samplingsfrekvens
och mittfrekvens p& det band som skall
verifieras. Det 4r dock inte nodvandigt att
verifiera alla band.

IEC 651 och IEC 804

IEC 651 och IEC 804 &r standarder som
anger egenskaperna hos en ljudnivamata-
re. De flesta analysatorer &r konstruerade
for att uppfylla tillampliga delar av dessa
standarder. Analysatorerna kalibreras/ve-
rifieras pi samma sdtt som ljudnivamita-
re.

Mitomradesomkopplare verifieras vid 1
kHz genom att &ndra mitsignalen i takt
med instillt mitomrade pa analysatorn s&
att analysatorns utstyrning hela tiden &r
konstant. Tilliten avvikelse hos méatomré-
desomkopplaren &r 0,3 dB for ett typ 1-
instrument.

RMS-bildningen vid exponentiell tidsvég-
ning verifieras genom att jamfora utslaget
for en konstant sinussignal med utslaget
for ett tag av korta sinuspulser vars ampli-
tud okats s& att tiget har samma RMS-
nivéa som den konstanta tonen.

Linjdr integration verifieras pé liknande
sétt som den exponentiella men med lang-
re integrationstider.

Andra parametrar som kan ingd i en veri-
fiering av en analysator 4r filter t ex A, C
eller hand-arm, eventuellt standardiserade
tidsvagningar (F, S, I eller peak).

Kalibreringsintervall

Négot intervall for aterkommande verifi-
ering anges inte i instrumentstandarderna.
Dock foreskriver manga métstandarder
inom akustikomradet ett intervall pd max
2 &r for liknande instrument. 2 &r &r dven
det maximala intervall som SP rekom-
menderar. B
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[] Vibrometrar och Larm

[] Instrument for balansering
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Kryssa och faxa till

Vibrationsteknik AB
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Bestimning av ankomsttider
Ar fraktaler losningen pa ett gammalt problem?

Johan Nissen

ABEM Instrument AB

Box 20086, 16102 Bromma
e-mail: jn@abem.se

Refraktionsseismik &r en gammal och vél
beprovad metod for att 16sa geofysiska
problem. Refraktionsseismik anvénds
fran mycket stor skala - dvs for att ut-
forska jordens inre - ned till mycket liten
skala - t ex att bestimma underlagets be-
skaffenhet vid anldggningsarbeten. Fram
till 1970-talet anvdndes seismografer
med analog teknik. Registreringen skrevs
ut pé en pappersremsa med en snabb x-t
skrivare, och vigfrontens ankomsttid be-
stimdes okuldrt av en erfaren operator.
Med moderna digitala seismografer, dar
mycket stora dataméngder kan insamlas
under kort tid, 4r det avgorande att be-
stimningen av ankomsttiderna gors au-
tomatisk och snabbt.

Manga algoritmer for automatisk be-
stdémning av ankomsttider har presente-
rats i litteraturen under den senaste 20-
ars perioden. En stor del av dessa algo-
ritmer baserar sig pa frekvensanalys av
signalen, andra pé olika filtreringstekni-
ker, t ex konvolvering med en bestimd
signatur. Tyvidrr &r de algoritmer som
finns tillgdngliga dnnu inte mogna att
eliminera den erfarna operatéren. Som
det skall visas hdr dr ndmligen ofta vag-
fronten vil dold i brus med storre ampli-
tud och okind frekvens. Ménniskans
forméga att kidnna igen monster visar sig
hér néstan oslagbar. Idenna framstill-

ning presenteras en ny implementering
av en alternativ metod, baserad pé frak-
talteorin. Metodens idé publicerades
ursprungligen i artikeln ”A fractal-based
algorithm for detecting first arrivals on
seismic traces”. '

En traditionell fragestéllning vid anldgg-
ningsarbeten i Sverige &r bestimning av
djupet till berggrunden, och lokalisering
av svaghetszoner i berget. Sddana omré-
den &r alltid karakteriserade av ldgre
seismisk hastighet.

Refraktionsseismik utfors genom att ett
antal givare - geofoner - placeras utmed
linjen (bild 1).

Refraktions-seismik

Skott T1 T2 T3

Bestdmning av geologisk sektion utifran
uppmatta I6ptider

Bild 1

! Boschetti, F., Dentith, M.D. and List,
R.D.: A fractal-based algorithm for de-
tecting first arrivals on seismic traces,
Geophysics vol 61, 1996, No. 4, p 1095-
1102.






Seismisk energi alstras i en eller flera
punkter utanfor och inom utldgget, var-
vid olika kombinationer av ”strdlgangar”
erhalls. Den seismiska hastigheten fas
genom att plotta 16ptiden mot avstandet
mellan skottpunkt och respektive geofon.

Avgorande for metoden &r alltsd en nog-
grann bestimning av loptiderna.

Det #r vanligt att brus med ett brett fre-
kvensinnehall dominerar en registrering.
Foljande generella beteenden, som illust-
reras i bild 2, giller dock:

Exempel pa registrering

2600

1500
500
-500 o 500 000 15( 2500 35 4000

-1500

-2500

Bild 2

e Vagfronten karakteriseras av lag
amplitud (lite energi) och hog fre-
kvens (storleksordning 50-150 Hz)

e Ytvagen (Rayleigh-vagen) har stor
amplitud och lag frekvens

Exemplet i bild 3 illustrerar fraktal-meto-
den for bestimning av loptiden. Tva
fonster har valts som exempel. Forsta
fonstret ligger fore ankomsttiden, medan
andra fonstret ligger inom omradet dar
den seismiska energin har kommit fram.
Fonstrets lingd dr 128, och den fraktala
dimensionen bestdms i det foljande med
hjilp av kurvsegment-metoden, bild 4.

-4 -

Ett exempel pa en registrering
(ABEM Terraloc MK6)

Original trace

Bild 3

Berdkning av kurvidngd
e

Bild 4

Ett viktigt moment i berdkningen av den
fraktala dimensionen &r bestimning av
kurvlangder.

Inom fonstret (som bestar av 128 samp-
les) definieras 5 kurvor:

e kurva nr 1 bestér av linjesegmenten
mellan varje sampel

e kurva nr 2 bestdr av linjesegmenten
mellan vartannat sampel
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e kurva nr 3 bestdr av linjesegmenten
mellan vart 4:e sampel

e kurva nr 4 bestér av linjesegmenten
mellan vart 8:e sampel

e kurva nr 5 bestér av linjesegmenten
mellan vart 16:e sampel

Langden av varje kurva berdknas med
hjilp av Pythagoras- eller »Manhattan”-
metoden. Det #r uppenbart att kurvlang-
den successivt minskar med Okande
index.

Diagrammet i bild 5 visar relationen
mellan steglangd (1,2,4,8,16) pé x-axeln
och kurvlingd pa y-axeln. Observera att
bada axlarna #r logaritmiska. Heldragna
kurvan (underst) motsvarar forsta fonst-
ret i exemplet, dvs brus. Streckade kur-
van (overst) motsvarar andra fonstret,
dar seismisk energi finns.

Berdkning av fraktal dimension -
tva exempel:

Curvelength vs. steplength

Dimension = 1 - lutning

e

H ‘

Log steplength

S

Den fraktala dimensionen &r proportio-
nell med (1-z), dér z &r lutningen i ett
dubbellogaritmiskt diagram. Det framgar
att brus har hogre fraktal dimension &n
seismisk energi. Metoden &r saledes
lamplig for att skilja pa signal och brus.

Vid forflyttning av fonstret i steg pa ett
sampel langs hela registreringen erhélls
fraktala dimensionen langs registrering-
en. Vid overgangen fran brus till sig-
nal+brus okar den fraktala dimensionen.
Denna oOvergang identifieras enklast
genom berdkning av derivatan av di-
mensionen lings registreringen. Detta
illustreras i exemplet i bild 6, dér deriva-
tans maximum motsvarar uppkomsten av
seismisk signal. Observera att forskjut-
ningen mellan derivatans maximum och
vagfrontens ankomsttid orsakas av det
anvinda fonstrets langd (128 samplen).

Seismisk registrering - exempel
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LMS CADA-X

ToTAL SOLUTIONS FOR

VIBRATIONS,ACOUSTICS & DURABILITY

The platform for vibration,
acoustic and durability
engineering ...

The LMS CADA-X System is a complete
solution for vibration, acoustic and durability
engineering that combines high-speed,
multichannel data acquisition and report
generation tools. Integrating the field, test labs
and CAE departments, LMS CADA-X
technologies enable you to streamline your
work processes; improve your productivity;
contain costs; and reach new standards of
product refinement and customer satisfaction.

e Field testing

o General purpose data acquisition & DSP

e Rotating machinery and operational testing
e Structural testing and modeling p20-23

e Structural acoustics

e Vibro-acoustic modeling and CAE
o Structural integrity and durability

o Vibration control & data reduction
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For the ultimate vibro-acoustic
experience...
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capabilities up-front in the design phase to improve,
refine and optimize acoustic performance at the soft-
prototype level

Completely graphical environment with mesh
coarsener and dedicated acoustic postprocessor for
contour, vector and deformed shape plotting
Acoustic FEM and choice of BEM methods for

transient and harmonic analysis

Easy-to-use “Wizards” guide you through the
solution process

Calculation of SPL, sound power, acoustic
intensity and panel vibrations

Acoustic sensitivity analysis, the gateway to design
optimization

Support of experimental test data input for
prediction and correlation

Fully integrated two-way interfaces with MSC/
NASTRAN, PATRAN, HYPERMESH, ANSYS,
I-DEAS, ABAQUS, RASNA/Mechanica, LMS
CADA-X and others
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I exemplet i bild 7 &r datakvalitén sémre: Exempel - daliga data

savil mycket lagfrekvent brus som hog-

frekvent brus finns med. Det framgar 2500 Original

ttmetoden ar kapabel att aven i detta fall - /'\
attmetoden &r kapabel att dven i detta fa - M A Vs

Skllja pé Signal OCh brus. -500 P vuvouv\/\ﬁ W zsou\jgm'\:ﬁ}( 4000

-1500

-2500

Slutsats: fraktalmetoden har visat sig

mycket lovande nér det giller formagan
att skilja pa signal och brus. Den har
visat sig fungera pa data dir tidigare
anvinda algoritmer (baserade p& t ex
frekvensanalys eller konvolvering) inte

Derivat av fraktal dimension

00

har fungerat tillfredsstéllande. B .
Bild 7

ALVETEC AB har ett komplett program av utrustningar for miljo-
tilighetsprovning och produktionstest med avseende pd vibrationer.

B Elektrodynamiska vibratorer - produktionstest
B Hydrauliska vibratorer - transportmiljo

B Mekaniska vibratorer - ufmattningsprov

B Fallbord - stotprov

B Mitsystem - registrering, analys

B Transportloggrar - godsovervakning

B PIND-provning - losa partiklar i komponenter

Ring eller faxa oss idag for mer information!

Box 20084, S-161 02 BROMMA

ALVETEC AB Telefon 08 - 627 51 10

Telefax 08 - 627 51 11
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The progressive developments over more than
25 years in various fields of industry and
research allow
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Karpaltunnelsyndrom - en aktuell yrkessjukdom

Gosta Gemne och Tohr Nilsson

Sammanfattning

Karpaltunnelsyndrom (KTS) beror pa
funktionsnedséttning hos medianus-ner-
ven dd denna en lidngre tid stitt under
tryck i den tunnel i handleden, genom
vilken den tillsammans med senorna till
fingerbojarmusklerna gér ut till handen.
Symptomen bestér av domning och virk,
vanligen nattetid, i de yttre delarna av
tummen, pekfingret, langfingret och den
halva av ringfingret som vetter mot tum-
sidan. Att besvidren vanligen ger sig till-
kénna pé natten kommer sig av att patien-
ten da ligger stilla med armarna, vilket
gor att vétska ansamlas i karpaltunneln.
Patienten vaknar ofta av besvdren och
maéste dd gora armrorelser for att bli
symptomfri.

KTS uppkommer huvudsakligen genom
ergonomisk belastning i form av péverkan
vid stidndigt upprepade och kraftfulla
handledsbojningar, sarskilt om de vid-
makthélls lange, s k statiskt arbete, och
utfors i handledsstédllningar som pressar
samman karpaltunneln. Syndromet fore-
kommer i jobb badde med och utan hand-
verktyg. Liknande besvér kan uppstd vid
andra tillstdind dar nerverna till handen
kommer i kldm, t ex nar de passerar axel-
partiet pa vég ut fran ryggmaérgen och in i
Overarmen. Det forhallandet att ett hand-
héllet verktyg vibrerar anses kunna i viss
mén bidra till uppkomsten av KTS.

Diagnostiken bestdr av anamnes, enkel
klinisk undersokning och laboratorieprov

ddr man testar hur elektriska signaler leds
i medianus-nerven.

Behandlingen kan vara att minska paver-
kan pa handleden genom vila (sjuk-
skrivning, skena), antiinflammatoriska
medel och kortisoninjektioner. Om denna
konservativa terapi inte ger resultat krévs
operation, vid vilken det tviargéende liga-
mentet i karpaltunneltaket klyvs. Det
leder till bestidende lindring i de allra
flesta fall. Besvirsbefrielse uteblir dock
ibland, speciellt om operationen skedde
utan att diagnosen KTS var sikerstdlld
och att orsaken till besvdren var nagot
annat 4n medianus-kompression.

Inledning

Det talas numera allt oftare om en arbets-
sjukdom som kallas karpaltunnelsyndrom
(KTS). Den beror pa funktionsnedséttning
hos en nerv (medianus-nerven) astad-
kommen genom att nerven en langre tid
statt under tryck i den handledstunnel,
genom vilken den gar ut till handen
(carpus = handled). Redan i mitten av
1800-talet beskrevs KTS som foljdtill-
stind efter en handledsskada, men vid
mitten av 1970-talet ansdgs KTS mera
allmént vara en arbetsbetingad sjukdom i
yrken, som innebar "vissa Overdrivna
handleds- och handrérelser". 1 dag har
bilden av uppkomstmekanismerna klar-
nat, och det dr detta som denna artikel
handlar om.
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Symptom

De vanligaste, och tidigaste, symptomen
pa KTS bestér av domning, dvs kénsel-
nedsittning, och virk i de fingrar, som far
sina nervtradar frén medianus-nerven —
allra tidigast kanske ldngfingret. Besvéren
kommer vanligen nattetid, d& man ligger
nagra timmar med armen i en och samma
stillning. Detta forsvérar avflodet fran
tunneln av vitska som kommit ut frén
blodkirlen och som okat trycket. Under
dagtid upptrader symptomen mera sdllan
eftersom armrorelser dd gors mer eller
mindre regelbundet, vilket underldttar
bortforseln av vitska via lymf- och ven-
system. Ocksé delar av handflatan kan
ibland omfattas av besviren liksom, men
mindre ofta, underarmen. Stelhet och
klumpighet i muskulaturen ser man bara i
avancerade fall dir dkomman funnits
under lang tid, och da ibland tillsammans
med tecken pa att musklerna Gver tumba-
sen minskar i storlek och blir svagare.

Anatomi

Karpaltunneln begrédnsas av karpalbenen
(mellanhandsbenen) och ett starkt liga-
ment, ett band som gér tvirs over handen
dér denna méter underarmen (Fig. 1). Ge-
nom tunneln gar en grupp av nio senor,
omslutna av var sin skida, som hor till
fingerbojarmusklerna, och medianus-ner-
ven som l6per mellan senorna och liga-
mentet. Vid kraftig bojning av handleden
minskas utrymmet mellan nerven och
senorna, och nerven kommer da att pres-
sas mot benen av senorna. Dessa kan
ocksa genom att standigt anvéandas drab-
bas av ett retningstillstind som &stad-
kommer inflammation och svullnad. Dir-
igenom minskar det fria utrymmet for

Medianus-

nerven Tvargaende

ligament

Mellanhandsben Fingerbdjarsena

Figur 1
Medianus-nerven gar tillsammans med de
nio fingerbdjarsenorna genom handleden
i den s k karpaltunneln. Dennas begrdns-
ningar utgors av mellanhandsbenen och
en stark bindvavsplatta (tvirgdende liga-
mentet).

nerven ytterligare, och inflammationen
kan gripa 6ver ocksd pa nervens ytterhol-
jen.

Uppkomstmekanismer

Ergonomisk belastning kar trycket i
karpaltunneln

Dagens kunskap sdger att arbetsrelaterat
karpaltunnelsyndrom mestadels uppkom-
mer genom ergonomisk belastning, en
term som anvénds om paverkan pa rorel-
seapparaten vid stindigt upprepade och
kraftfulla handledsbojningar. Detta géller
sirskilt om de vidmakthalls lange, s k
statiskt arbete, och yrken dar ett hand-
verktyg (med eller utan vibrationer) halls
hart och pressas mot ett arbetsstycke.
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Speciellt kan KTS bli resultatet om hand-
ledsrorelserna #r statiska, dvs att en hand-
ledsstillning vidmakthélls under lédngre
tid, som t ex nar en elektriker borrar hal i
ett tak och dirvid héller borrmaskinen i
samma ldge under ndgon minut.

KTS kan ocksa ses bland personer som
arbetar utan handverktyg. Det kan vara en
snabbkopskassorska som hela sin arbets-
dag utfor olika repetitiva rorelser, en slak-
teriarbetare som med samma rorelser
standigt skdr ut kottstycken, eller en
packarbetare som vrider och vénder pa
godset (och ddrmed hand och handled) pa
ett montont upprepat sitt mot ett mosténd.

Vid fingerbdjning, speciellt om denna
sker mot motsténd, forkortas fingerbojar-
senorna och foértjockas och didrmed pres-
sas medianus-nerven ihop. Det kan i
laingden leda till svullnad i nerven, spe-
ciellt i vivnaden kring nervfibrerna, vilket
hammar blodtillforseln till dessa och gor
dem mindre funktionsdugliga. Bade den
mekaniska inverkan p& nerven och den
minskade volymen i tunneln kan i ldng-
den skada de kinsliga nervtrddarna. Dar-
till kommer att blod- och néringstillfor-
seln till nerven hdammas genom tryckok-
ningen som gor att blodkérlen pressas
ihop.

Man har konstaterat att trycket inne i
karpaltunneln kan stiga kraftigt efter en
serie av handledsbojningar, beroende pé
att vitska pressas ut genom blodkérlens
viggar. Detta sker sirskilt mycket vid
langvariga statiska arbetsmoment. Vits-
kan sugs visserligen till storsta delen upp
igen mer eller mindre snabbt — och dérfor
4r det gynnsamt om arbetet utfors med sa

manga kortare eller lingre pauser som
mojligt! — men det finns grénser for denna
mekanism. Om en viss tryckokning fér
kvarsta finns det risk for kronisk, dvs mer
eller mindre ldngvarig (men inte nddvén-
digtvis permanent) funktionsnedséttning,
och karpaltunnelsyndromet &r ett faktum.

Om senskidorna, dvs héljet till fingerbo-
jarsenorna redan tidigare blivit inflamme-
rade — vilket kan ske genom t ex intensiv
anvindning av dem i arbetet — ar de ocksé
svullna, vilket hammar blodcirkulationen
och okar kinsligheten for skada genom
medianus-kompression. Sadana allménna
kinslighetsokande tillstind forekommer
ocksa vid graviditet och t ex rubbning i
skoldkortelfunktionen.

Inverkan av vibrerande verktyg

Vibrationerna hammar blodtillforseln?

Om nu verktyget vibrerar, vilken inverkan
kan det ha? Hérom &r meningarna delade.
Man har konstaterat att det hos personer
som arbetar med vibrerande verktyg finns
en okad forekomst av KTS, men det &r
oklart i vilken grad och pa vilket sitt detta
beror pa just vibrationsexponeringen. Vid
nigra undersokningar pa djur har det
gjorts troligt att vibrationerna kan leda till
nedsatt blodcirkulation och 6kad ansam-
ling av vitska i holjena till nerver med
tryckokning och nervfunktionsnedséttning
som foljd. Det har emellertid inte utforts
nagra epidemiologiska studier som visar
om denna inverkan ocksa forekommer
hos ménniskan i en sddan grad att det
okar forekomsten av KTS. Dessutom kan
forsoksbetingelserna i djurforsoken (sévél
den anvinda vibrationsdosen som den
immobilisering av benet som var ndd-
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vindig i experimentet) ha 6kat forutsétt-
ningarna for skadlig inverkan pé ett satt
som personer i arbete med ett vibrerande
verktyg inte utsitts for.

En genomgéng av rapporter fran under-
sokningar av olika yrkesgrupper som ut-
sdtts for vibrationer fran handverktyg har
klargjort att huvudorsaken &r repetitiva,
kraftfulla handledsrorelser i arbetet, men
att vibrationsexponeringen kan svara for
en mindre del av uppkomstmekanismen.

Andra orsaker till KTS-liknande besvir

Liknande besvéar som vid KTS kan ibland
uppstd vid s k thorax-apertur-syndrom
(TA), ett tillstdnd dér nerverna till handen
komprimeras. Detta kan ske nir de kom-
mer i kldm, antingen i halsryggen eller da
de passerar ut fran ryggmairgen och in i
Overarmen i de smala utrymmena mellan
t ex muskler, senor och ben i halsregio-
nen. Resultatet blir i stort sett detsamma
som i karpaltunneln, och detta giller
ocksa om nerverna komprimeras i armba-
gen och pé underarmen. Vid sidana till-
stand finns besvéren inte bara i handleden
utan ocksa i andra delar av armen liksom i
skulderregionen. Detta har konstaterats
vara vanligare i t ex yrken dar arbete ut-
fors med armarna strickta over huvudet
under ldngre stunder men ocksa i samma
yrken som de KTS-drabbade. De likarta-
de symptomen férsvarar naturligtvis dia-
gnosen och mojligheten att vidta arbets-
plats-atgérder som syftar till att eliminera
orsakerna.

En nerv som utsatts for skadlig paverkan i
en del av armen kan bli kénsligare for
péfrestning i en annan. Detta Kkallas
"double crush-syndrom" och gor att dia-

gnosen KTS antingen kan vara felaktig
eller att de faktorer i arbetsmiljon som
kan leda till karpaltunnelsyndrom inte &r
de enda man bor fista uppmérksamheten
vid.

Diagnostik

Anamnes

Diagnostiken borjar alltid med att man tar
upp anamnes, dvs utforskar sjukdomshis-
torien med hénsyn till ndr symptomen
forst uppkom, hur de utvecklats dver tid,
nér och under vilka forhéllanden de mest
forekommer liksom vad de i detalj bestar
av. Dirvidlag &r det viktigt att konstatera
t ex om det &r mest nattetid som besvidren
ar starkast och om domningen och vérken
ar lokaliserad till handens medianus-
omrade, dvs tummen, pekfingret, lang-
fingret och den radiala halvan av ringfing-
ret (den del som vetter mot tummen). Om
det #r sd, och om besviren vanligen for-
svinner ndr patienten ror pa armarna, har
man redan fétt en klar antydan om att det
ar frdga om KTS.

Klinisk undersokning

Vanlig klinisk undersokning som gors
med mycket enkel utrustning tar fasta pa
vissa "tecken" som tidigt kan vara positi-
va och didrmed atminstone antyda fore-
komsten av irritation i medianus-nerven.

Phalen's prov utfors genom att patienten
héller handleden bojd 90 grader i en mi-
nut. Om medianus-nerven drabbats av
KTS 4r den kénsligare fér sammanpress-
ning, vilket resulterar i en utstrlande
smirta i medianus-omradet.

Vid ett positivt Tinels test uppkommer
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smirta i samma delar av fingrarna som
vid Phalens test, dd undersokaren slar litt
med en liten hammare mot handleds-
veckets insida.

Ett annat prov &dr s k tvapunktsdiskrimi-
nation, dvs férmagan att uppfatta att det
finns ett gap mellan tva spetsar (t ex fran
en passare), som trycks mot huden pa
fingerblomman. Normalvirdena for detta
test 4r emellertid osdkra eftersom varia-
tionen mellan friska personer r stor. Det
finns ocksa faktorer som inverkar pé
resultatet, t ex hudens tjocklek i den un-
dersokta fingertoppen, och testets sensi-
tivitet ar 1ag, dvs det tyder pa skada bara i
ganska avancerade fall. Detsamma gil-
ler "monofilament’-provet” som utfors
med ett fjidrande, tunt strd av t ex plast,
vars spets trycks mot fingerblomman och
vid vilket man méter hur tjockt strd eller
hur stort tryck som behovs. En stamgaffel
satt mot huden kan avsldja nedsatt kéns-
lighet for vibrationer. I avancerade fall
kan krafinedsdttning i tummens muskula-
tur pavisas da patienten foérsoker boja in
tummen mot handflatan mot motstand
fran undersokaren.

Det har dock klargjorts att samtliga dessa
tester har ganska dalig formaga att skilja
ut drabbade personer fran friska (lag
sensitivitet) och att de &r positiva ocksa
hos personer med andra dkommor (lag
specificitet).

Laboratoriemetoder

Mera apparaturkrdvande laboratorieprov
utfors ocksa for att stilla diagnos pa KTS.
Den viktigaste metoden &r s k elektrodia-
gnostik som testar funktionen hos béde

motoriska nervfibrer (de som astadkom-
mer muskelsammandragning) och senso-
riska (de som leder kénselimpulser till
centrala nervsystemet). Den del av media-
nus-nerven som formedlar kinsel kan
elektriskt stimuleras genom en elektrod
placerad pa fingerhuden pa pek-, lang-
och ringfingrarna, och den elektriska
signal som d& uppstar i nerven kan regist-
reras frén en elektrod 6ver handleden. Det
man vill veta dr svarets amplitud, dess
latens (dvs férdrojningen innan svaret kan
registreras) och den hastighet med vilken
nerven leder signaler. P4 motsvarande sétt
kan man prova funktionen hos en annan
nerv, ulnaris-nerven, som ocksa gér ut i
handen genom handleden, men dé stimu-
lerar man i stillet huden pa ring- och
lillfingrarna. Man kan ocksa sarskilt un-
dersoka férméagan att leda impulser hos de
kénselledande nervfibrerna ute i fingrar-
na.

Det som forst drabbas vid KTS &r nerv-
ledningshastigheten, medan amplituderna
mera sillan dr minskade. Detta beror pa
att svarsamplituden sétts samman av svar
fran manga nervfibrer, och antalet funge-
rande fibrer héller sig ldnge tillrackligt
hogt for att svarets storlek skall vara nor-
malt. Samtliga foréndringar kan ga tillba-
ka om inte skadan har fitt std alltfor
linge. Man kan ocksa registrera ett rent
muskelsvar pa elektrisk stimulering, men
onormala virden fir man bara i mycket
avancerade fall som lett till fértvining av
muskeltradar.

En nu populir metod innebdr att man
undersoker kinselformagan i fingrarna da
handleden halls kraftigt bojd.




Behandling

Den vanligaste behandlingsmetoden ir att
immobilisera handleden med hjélp av en
skena som patienten far ha under natten i
nagra veckor och att ge antiinflammato-
riska medel. 1 vissa fall kan ockséa korti-
son tillsammans med bedovningsmedel
injiceras i handleden for att minska in-
flammation, svullnad och smirta. Till-
sammans med vila vid sjukskrivning ger
denna behandling gott resultat i en del
fall. Den gynnsamma effekten kan ocksé
vara lange, men risken for aterfall ar stor
nér patienten atergar till ett handledspéa-
frestande arbete.

Om inte sddan "konservativ" behandling
lyckas aterstar bara kirurgi som bestar av
att taket till karpaltunneln — det tvirgaen-
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de ligamentet — skérs av, varigenom fing-
erbojarsenorna far stérre utrymme, kan
rora sig friare och vid muskelsamman-
dragningar fortjockas utan att nerven
kommer i kldm. Vid operationen laggs ett
bojt snitt ldngs tumbasen, och dérefter
delas det ytligt liggande ligamentet latt.
Operationen dr enkel och leder till besta-
ende lindring i de flesta fall. Risken for
komplikationer ar liten, men &rrvdvnad
kan uppsta i karpaltunneln, vilket i sin tur
kan leda till att senskidorna blir kroniskt
irriterade vid fingerbdjning. De blir dér-
med svullna, och detta minskar utrymmet
for nerven. En annan orsak till utebliven
besvirsbefrielse dr att operationen skedde
utan att diagnosen KTS var sdkerstilld
och att orsaken till besvdren var négot
annat dn medianus-kompression. B
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SKF antar utmaningen!

I ett inldgg i novemberutgdvan av denna
tidning stéller Erik Ahlberg fragan: ”Vem
koper ergonomi?”. Bakgrunden dr SKFs
satsning pad Auto-Balancing, ett koncept
for balansering av bl a slipskivor pa
handhéllna vinkelslipar med lagre vibra-
tionsnivaer som resultat.

Erik menar att vi hittills i fér hog grad
betonat de ergonomiska fordelarna pa be-
kostnad av de ekonomiska. For en kopare
av en vinkelslip viger ergonomifordelar-
na dnnu for latt i jamforelse med de eko-
nomiska som t ex ldngre livslingd pa
skivor samt lagre energikonsumtion. Kan
inte SKF anta utmaningen och visa pa
konceptets potential till produktionsfor-
battring, avslutar han.

Sjélvklart antar vi utmaningen! Vi har re-
dan dragit i gang diverse testprojekt ihop
med Lindholmen Utveckling AB dir mét-
ningar genomfors bade i labmiljo samt pa
faltet. Resultaten ihop med en presenta-
tion av SKF Auto-Balancing i stort kom-
mer att redovisas i denna tidning senare
under 1997.

SVIBs matrikel 1997

Arets matrikel har borjat forberedas. Alla
medlemmar som pé senare tid fatt 4ndra-
de adressuppgifter eller nya telefon- och
telefaxnummer ombedes snarast meddela
SVIBs kansli (tel/fax: 08-510 515 50).

Det dr mojligt att vi hittills 6verskattat
styrkan i att kunna erbjuda en produkt
som ger uppenbara ergonomifordelar for
anvédndaren. Vi har dock mott ett antal
entusiastiska anvindare i diverse tester
som velat kopa var produkt omgaende.
Skyddsombud och andra inom ergono-
mibranschen visar ocksa pa stort intresse.
Problemen - upplever vi - &r istillet de
flesta maskintillverkarna. De tror inte att
ergonomifordelen rédcker for att kunna
uppviéga ett hogre pris pd en maskin med
Auto-Balancing; man ar helt enkelt radd
att tappa marknadsandelar.

Vidare har resultaten i vara tidigare tester
av eventuella produktionsférbittningar ej
entydigt visat pa de positiva effekter Erik
ndmner. Av denna anledning har vi valt
en liagre marknadsforingsprofil pa eko-
nomifordelarna i avvaktan pa att mer
omfattande tester genomforts.

Vi aterkommer alltsa!

Jonas Nilsagdrd
SKF Auto-Balancing

Min ambition 4r att ge ut en s komplett
och korrekt matrikel som mojligt, och jag
skulle dérfor vara mycket tacksam att £
alla meddelanden om #dndringar s& snart
som mojligt.

Tack pa forhand for er hjélp!
Ulla Nordin



ISO-underlaget till komfortnormen revideras

En av arbetsgrupperna inom vibrations-
kommittén héller pa att revidera ISO
2631-2 som behandlar inverkan pad mén-
niskor i byggnader. I Sverige har denna
anvints som underlag till komfortnormen
SS 460 48 61. Revisionen inleddes nér
tredje utgévan av ISO 2631 slutligen hade
godkints. Under forsoken att fi denna
och andra dokument att ritta in sig i ledet
efter den reviderade huvuddelen uppstod
livliga diskussioner bl a om métmetodens
tillampning och utformning.

ISO 2631-2 specificerar den kombinerade
vigningskurvan. I forslaget anges att den
kombinerade vigningskurvan skall an-
véndas nir det inte gér att forutsdga vil-
ken kroppsstillning den som métningen
avser har eller nir denne dndrar kropps-
stdllning mellan stiende, sittande eller
liggande. I 6vrigt, dvs nédr det gér att av-
gora vilken som &r den relevanta vibra-
tionsriktningen, x-, y- eller z-, skall hu-
vuddokumentet ISO 2631 anvidndas di-
rekt.

En annan tvistefraga dr bedomningsmeto-
den. I huvuddokumentet finns flera alter-
nativa metoder. I forsta hand rekommen-
deras R.M.S.-metoden for alla typer av
vibrationer. Metoden har dock begrénsad
tillimplighet pa vibrationer med hoga
crestfaktorer och dérfor anvisas ytterliga-
re ett par metoder: dels ”The running
r.m.s method” med 1 sekunds integra-
tionstid, dels ”The fourth power vibration
dose method”.

I forslaget till del 2 ségs, efter de senaste
andringarna, att: ”When applying the run-
ning r.m.s. method according to 6.3.1 of
ISO 2631, the integration time shall be 1
s.”

Detta forefaller kanske inte sdrskilt upp-
hetsande, men foérhoppningen ar att den
kombinerade kurvan skall 6verleva for
olika tillimpningar i byggnader och far-
tyg och pé sa vis forbli ett praktiskt och
anvindbart redskap vid generell bestim-
ning av obehag fran vibrationer.

De stérsta forandringarna gjordes i Anne-
xet som innehaller information om aktuel-
la bedémningskriterier.  Kénseltroskeln
sdgs 1 ISO 2631 vara 0.015 mm/s” hos 50
% av en normalpopulation. Detta vérde
ar i medeltal 2,5 ggr hogre an grundkur-
van i del 2.

Den svenska byggvibrationsgruppen upp-
tickte detta ndr man holl pa att utforma
komfortstandarden. Banverket gjorde en
konsekvensutredning med utgangspunkt
fran ett antal mojliga exponeringskriterier
och satte prislappar pa var och en av des-
sa. Kostnaderna skulle bli astronomiska
for att folja ISO 2631-2 dvs att eliminera
vibrationerna helt i de byggnader som
finns invid jarnvégar.

Sannolikheten for att vibrationer foranle-
der klagomél anges i den svenska kom-
fortstandarden med en grazon mellan tva
kurvor. Diagrammen har ritats bade i has-
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tighet och acceleration for att anpassas till
praxis och erfarenhet som finns dels hos
byggarna dels hos expertisen pa vibratio-
ners inverkan pa ménniskan. Kurvorna
och grazonen anger att klagomal fore-
kommer nér vibrationerna overstiger 1
mm/s eller 36 mm/s”. Vibrationsstérning-
en anses vara maéttlig ner till 0,4 mm/s
eller 14 mm/s’ och dérunder inte beak-
tansvérda.

Komfortstandarden har fatt stor spridning
savdl inom som utom vart lands granser.
Den aberopas flitigt och anses vara realis-
tisk. I de fall ISO 2631-2 aberopats direkt
har det ofta lett till diskussioner om vad
som egentligen giller. 1 dessa fall har
komfortstandarden &nyo kunnat anvandas
for att reda ut begreppen.

Med japansk forsynthet, forst en fraga om
ursprunget, sedan en om underlaget och

dérefter med berdkningar och citat som
stod for sitt ifrdgasdttande, papekade
professor Yonnekava och hans kollega
Akinori Yokota att de angivna virdena pa
kénseltrosklarna i de bada ISO-standar-
derna inte stimmer. Arbetsgruppen god-
tog detta och raknade upp samtliga virden
i tabellen med en faktor 2,5 och hojde
dértill virdena for transienta vibrationer
med en faktor 1,4. En ny tabell med
vibratiosnvédrden for “single events” in-
fordes dessutom for att bl a tdcka in
sprangningsvibrationer. Efter 15 ars dis-
kussioner gick det dntligen att astadkom-
ma nagra av de dndringar av tabellen som
vi fran svensk sida begért. Att rakt av hoja
samtliga vdrden och dértill inféra en ny
tabell for ”single events” kommer med
sikerhet att halla liv i diskussionen ytter-
ligare en tid.

Weighted acceleration mm/s’
. Continuous Transient Single
Place Time i .
vibration vibration events
From | To | From | To | From | To
Critical working areas Day and
(hospital operating theat- | Night 7 14 10 20 10 20
res, etc.)
Residential Night 14 28 20 40 50 100
Day 28 56 40 80 150 | 300
Office g?‘y and 28 | 56 | 40 | 80 | 400 | 800
ight
Work
orkshap Bay and 56 | 120 | 80 | 200 | 500 [ 1000
night

Forslaget sénds snart ut for kommentarer.
Synpunkter mottages tacksamt. I nésta
nummer av SVIB-nytt rdknar vi med att

fa plats med en artikel av Akinori Yokota
om den nya lag om vibrationsmiljon som
antagits i Japan.

Alf H Olsson
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Datainsamling fran Data Translation

Hardvara

Datainsamlingskort for alla bussar:
ISA, EISA, PCI och PCMCIA.

12 eller 16 bitars AD/DA, Digital I/O,
upp till 224 kanaler, >1MHz m.m.

Aven AD-kort med TI’s C40-processor

Programvara

- DT VEE for Windows

ar en komplett grafisk program-
meringsmiljo for att snabbt skapa nya
applikationer inom datainsamling, analys
samt instrumentstyrning.

* VB-EZ, Visual Basic custom controls
e DataAcq-SDK, Windows DLL.

Data Translation har ett brett spektra av datainsamlingskort

ACOUTRONIC AB

BOX 1180, S-181 23 LIDINGO, SWEDEN  Aven miitsystem for bild, ljud och vibrationer.
TEL: 08-765 02 80, FAX: 08-731 02 80 Ring for produktkatalog och fri demodisk




Ny utgiven standard
Februari 1997

Abonnemangsklass

605 Akustik

Beteckning Utgdva Titel
BST 605 2 Byggakustik - Oversikt
SS-EN ISO 9614-2 1 Akustik - Bestdmning av ljudeffektnivéer for

bullerkillor medelst ljudintensitet - Del 2: Métning
med rorlig mikrofon (ISO 9614-2:1996)

607 Vibration och stot

BST 607 3 Vibration och stot - Oversikt

SS-EN ISO 10 819 1 Vibration och stot - Hand-armvibrationer - Metod
att méta och bedoma vibrationsoverforing hos
handskar till handflatan (ISO 10 819:1966)

SS-ISO 7919-1 2 Vibration och stét - Métning och bedémning av
vibrationer pa roterande axlar - Del 1: Allmédnna
riktlinjer

SS-ISO 7919-2 1 Vibration och stét - Mitning och bedomning av

vibrationer pa roterande axlar - Del 2: Stora ang-
turbin/generatoraggregat med effekt storre &n 50
MW

SS-ISO 7919-3 1 Vibration och stét - Métning och bedomning av
vibrationer pa roterande axlar - Del 3: Kopplade
industrimaskiner ;

SS-ISO 7919-4 1 Vibration och stot - Mitning och bedémning av
vibrationer pa roterande axlar - Del 4: Gasturbin-
aggregat

SS-ISO 10 227 1 Vibration och stét - Stétprovning (enkelstot) av
maénniska/docka - Teknisk végledning
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Lésvart

Vid Institutionen for konstruktions- och
produktionsteknik (IKP), Tekniska Hog-
skolan i Linkodping, har foljande avhand-
lingar presenterats:

Tekn lic Hikan Wettergrens
doktorsavhandling med titeln:

Rotordynamic Analysis with Spe-
cial Reference to Composite Rotors
and Internal Damping

Linkoping Studies in Science and Tech-
nology Dissertations No. 464

Civilingenjor Tommy Anderssons
licentiatavhandling med titeln:
On the Dynamics of Circular Saw
Blades
With Special Reference to Influence of
Membrane Stresses

Linkoping Studies in Science and Tech-
nology Thesis No. 588

TEXTBOOK

Principles of Vibration

Benson H. Tongue, Professor of
Mechanical Engineering,
University of California at ﬁ
Berkeley, USA

@® A Spring is packaged with the book
for readers to do their own simple
experiments

With Principles of Vibration, Benson
Tongue takes a refreshingly informal
approach to the understanding and
analysis of vibrations. The text strikes
the right balance between detail and
accessibility with an easily digestible
style of writing yet no sacrifice of
depth of analysis. The author provides
a basic understanding of the main
principles of vibrations, presenting the
core ideas and theories that define the

field.

Tongue’s lucid step-by-step approach
is in sharp contrast to other books in
the field that overemphasize detail
and complexity to the detriment of
clarity.

480 pages, numerous line figures

OUP USA

TJuly 1996

0-19-510661-X Hardback £30.00

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

P_rinciples of
Vibration
enson H. Tongue
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Kurser och konferenser

Miljotalighet och Transporter
Ekonomiska och ekologiska vinster och sikerhetsvinster vid optimering av
miljotalighetsfaktorerna
Tid och plats: 19 - 20 mars 1997
Ronneby Brunn

Arrangor: Svenska Féreningen for Miljotalighet

The Swedish Environmental Engineering Society (SEES)
Upplysningar: SEES kansli

Box 5510

114 85 STOCKHOLM
Tel: 08-782 08 00
Fax: 08-660 33 78

Engineering Structures and Extreme Events -
Risk Analysis and Simulation
Tid och plats: 29 - 31 maj 1997

KTH, Stockholm

Prel anmalan, upp-

lysningar etc: extrevents@struct.kht.se
30th ISATA
Tid och plats: 16 - 19 juni 1997
Florens, Italien
Call for papers: Deadline for draft papers: 1996-12-20
ISATA
32A Queen Street
Croydon

LONDON CRO 1SY, England

International Conference on Whole-body Vibration Injuries
Tid och plats: 15 - 17 september 1997

ISVR

University of Southampton

England
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32 Meeting of the UK Group on Human Response to Vibration

Tid och plats:

17 - 19 september 1997
ISVR

University of Southampton
England

Mer information om dessa b&da konferenser finns pa Internet-adressen:
http://www.isvr.soton.ac.uk/HFRU/conindex.htm

Fifth International Congress on Sound and Vibration

Tid och plats:

Upplysningar:

15 - 18 december 1997
University of Adelaide, South Australia

Congress Secretariat, Dept of Mechanical Engineering
Fifth International Congress on Sound and Vibration
University of Adelaide, 5005, Australia

Tel: +61-8-8303-5460

Fax: +61-8-8303-4367

email: icsv5@watt.mecheng.adelaide.edu.au
http://www.io.org/~webland/icsv5.html

Fourth International Conference on CASE HISTORIES in Geotechnical

Engineering
Tid och plats:

Call for papers:

8 - 15 mars 1998
St. Louis, Missouri, USA

Continuing Education

University of Missouri-Rolla

103 Mechanical Engineering Annex
ROLLA, MO 65409-1560
http://www.umr.edu/~conted

8th International Conference on Hand-Arm Vibration

Tid och plats:

Forrfragningar:

9 - 12 juni 1998
Umea

Arbetslivsinstitutet
Ronnie Lundstrém

P O Box 7654

907 13 UMEA

Tel: 090 - 16 50 97
Fax: 090 - 16 50 27
E-mail: hav98@niwl.se




Monitran Accelerometrar

For varje applikation finns det en passande
accelerometer fran Monitran/JOR.

Karakteristika
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Avdelning hallfasthetslira
Docent Roger Lundén
Professor Bengt Akesson

Civilingenjor Anders Ekberg holl den 18
februari ett seminarium 6ver sin licentiat-
uppsats

ROLLING CONTACT FATIGUE OF

RAILWAY WHEELS
x10
g
074N
N
z 2
6 x10° l.g

agnitude of damage D [-]

=0

c Magnitude of damage D [-]

Plots of calculated damage under combined vertical and (a) transversal (b) longitudinal contact loading

ABSTRACT

The fatigue life of wheel treads has a
strong bearing on the economy and safety
of railway transportation. The issue ad-
dressed in this thesis is how to design a
suitable mathematical model for fatigue
life prediction for railway wheels in rol-
ling contact. The model developed has
been implemented in the computer code
_WLIFE. The contact pressures between
wheel and rail are evaluated analytically
using Hertzian theory. Corresponding
subsurface stresses are calculated using a
numerical integration scheme setting out
from Boussinesq’s and Cerruti’s exact

point force solutions. Triaxial fatigue
with rotating directions of principal stres-
ses is then studied using an equivalent-
stress criterion based on the work by
Dang Van and Papadopoulos. Finally,
damage is analysed by use of a Wohler
curve, and is accumulated according to
the Palmgren-Miner linear rule. Simpli-
fied models which give a drastic reduc-
tion of computational efforts have also
been examined. Several parametric stu-
dies have been carried out using both the
full model and the simplified models, and
the results obtained are compared to in-
field reprofiling data for railway wheels.
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med DAT-teknik, speltid 6 timmar

SONY PC 200 Ax

e Storsta mitprestanda med 15 + 1 bitars uppldsning

e Bandspelare for 4-32 kanaler med speltid p4 6 timmar
e Frekvensomraden DC till 20 kHz

e Digitala in- och utgangar, program fér PC m m

e Dynamiskt omrade pa 80 dB

e Vikt fran 3,5 kg

&l ALVETEC AB

Box 20084, 5-16102 BROMMA
Telefon: 08-627 5110 Telefax: 08-627 5111
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Kortinlérningsprocess
MS® Office ir integrerad med B & K’s anvindargrinssnitt

OLE-automatik
Installations/applikationssupport

Enkelt att dela pa resultaten
Kor systemet frin andra PC’s pa nitverket
OLE-automatik
Himta data/resultat pa nitverket
Overskiédlig dokumentation

Resultat Du kan lita pa, smabbt

Logisk, anvindarvinlig arbetsging
Alla mitningar samtidigt
Vilkontrollerad mitprocess
Integrerad dokumentation

Briiel & Kjeer

Briiel & Kjaer Sverige AB
141 45 Huddinge, Tel: 08-711 27 30, Fax: 08-774 94 23

Personlig
effektivitet!

Mot

WD
WORKSD\TI%INT
Lagarhete!

Briiel & Kjeer: &~
Rapporten ér kiar!




