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Vad nytt p4 SVIB-fronten?

Utat har det inte hant sa mycket for SVIB
sedan vart symposium i januari, men jag
har @nda en del att beritta. Vi har lagt fast
dagarna for arets vibrationsdag och vid-
hingande vibrationsforskningsdag. Vib-
rationsdagen blir den 25 november med
forskningsdagen f6ljande dag. Platser som
vanligt Operan och Teknis. Pricka in da-
garna i almanackan! Vi héller som bést pa
med att forbereda programmet, flera in-
tressanta foredragshéllare dr pa gang, och
vi tror oss utlova dnnu ett par spannande
dagar!

Vért arbetsutskott for vibrationer i maski-
ner och fordon, AU 2, deppar fortfarande
litet efter den instillda konferensen i
hostas, men nu tar man nya tag. Planer-
na giller nu en konferens pa den gamla
succéplatsen Riksgrinsen, formodligen
veckan efter paskveckan 1998. Slgsande
sol och massor med sn6 utlovas. Temat
for den tekniska delen blir "Datorprogram
for berdkningar, simuleringar och analys
av ljud och vibrationer.”

Problemet med standardiseringen inom
vibrationsomradet verkar nu dntligen kun-
na fa en slutgiltig 16sning. Resultatet har
blivit ndgot av en kompromiss. MMS be-
héller huvudmannaskapet, men ett flertal
grupper med stor sjilvstindighet skoter de
tekniska fragorna med MMS (och BST)
som brevlada. Ett-par av grupperna &r i
stort sett identiska med nagot av SVIBs
arbetsutskott, och kopplingen till SVIB

blir stor. Vad giller finansieringen arbe-
tar vi efter planen att denna ska kunna ske
centralt genom SVIB, med en variant av
den informationsservice vi tidigare disku-
terat. For 1997 har finansieringen ordnats
genom att stérre delen av EU-medel knut-
na till det standardiseringsarbete som
Kjell Spang fick guldaccelerometern for
1995 slussas via SVIB till MMS. P4 s&
sdtt far vi tid pa oss att organisera arbetet
pé ett fornuftigt sétt for alla parter.

Jag onskar er alla Good Vibrations!

Kjell Ahlin
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Invigning av Ljud- och Vibrationslaboratoriet, MWL

Den 11 mars var det éntligen dags
for den officiella invigningen av
laboratoriet med det langa namnet,
dvs av Marcus Wallenberg Labora-
toriet for Ljud- och Vibrations-
forskning, MWL. (Det kan inte
vara enkelt att sitta i telefonvixeln
pé ett sadant stille!) Invigningen
var vilbesokt trots att bade SVIB
och SAS, Svenska Akustiska Saill-
skapet, tidigare arrangerat visning-
ar av MWL. (SAS m fl skandina-
viska akustikfoéreningar borde slas
samman med SVIB till en slag-
kraftig internationell enhet.)

”En formel vilken skall anvéndas i in-
dustrin far inte vara ldngre dn sa” scger
Bob White

Antonia Ax:son Johnson och Peter Wal-
lenberg var hedersgister vid invigningen.
Rektor hdlsade gésterna vialkomna. Dir-
efter holl professor Bob White ett bejublat
anférande om ljud- och vibrationsforsk-
ningen forr, nu och i framtiden. Om inte

Ett avstandstagande?

Bob White dgnat sig at det akademiska
livet s hade han kunnat gora en lysande
karridr som ”’std upp”-komiker. (Tips: Be
Bob White beridtta historien om de tre
papegojornal)

Anders Nilsson berittade darefter om den
langa och harda kampen med myndighe-
terna for att starta byggprojektet. (Denna
kamp é&r forklaringen till Anders numera
graa har.) Det framkom ocksa att avdel-
ningen for tio &r sedan bestod av sex
personer - idag omfattar den trettio.

Peter Wallenberg invigde MWL genom
att avlossa en startpistol i efterklangs-
rummet - varefter Elgar’s Pomp and Cir-
cumstance genljod i lokalerna. Antonia
Ax:son Johnson avfyrade samma vapen i
det ekofria rummet som tecken pa att
forskningen for ett tystare samhélle kan
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DT VEE for Windows

4r en komplett grafisk program-
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« DataAcq-SDK, Windows DLL.
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paborjas vid MWL. Anglakoren sjong
Héndels Halleluja-avsnitt och folket jub-
lade.

OK - det skriver jag under pd, sciger Peter
Wallenberg. Rektor kontrollerar.

Ibland blir det for mycket!

Antonia Ax:son Johnson avlossar start-

skottet for forskning for ett tystare sam-
hdlle

Invigningen slutade ndra nog med en
katastrof. Peter Wallenberg stortade dver
en av de ménga forsoksuppstillningarna.
Resultatet blev tva brutna revben. De
flesta gésterna uppskattade dock invig-
ningen. Antonia Ax:son Johnson hordes
sdga: ”“Detta var den roligaste invigning-
en jag varit pad.” Ingen horde vad Peter
Wallenberg sade.

Nu d&r MWL invigt.

En som var dér.




Institute of Environmental Sciences
43 Annual Technical Meeting
Los Angeles, maj 1997

Kjell Ahlin

Den amerikanska motsvarigheten till
SEES, Svenska Foreningen for Miljota-
lighetsteknik, heter Institute of Environ-
mental Sciences. Man har tidigare anvant
forkortningen IES, men av domstol blivit
ilagda att sluta med detta efter att pa
sedvanligt amerikanskt satt blivit stimda
av nagra som havdade ratt till forkort-
ningen. Jag hoppas att jag &r utom rack-
hall for det amerikanska réttsvasendet och
anvinder av praktiska skil IES i denna
rapport frén det 43:e &rliga motet.

[ES bedriver sin verksamhet inom tre
huvudomraden, Contamination Control,
Product Reliability och Design, Test
and Evaluation. Vibrationsfragor, som
av naturliga skil intresserar mig sjalv
mest, ligger inom Design, Test and Eva-
luation. Inom de tre huvudomradena finns
en mingd arbetsgrupper, som bland annat
sysslar med att ta fram Recommended
Practices och standards. Man ger ocksd
ut en tidskrift, Journal of the Institute of
Environmental Sciences.

De tekniska arsmotena brukar hallas i
maj, och platsen var i &r Los Angeles.
Den svenska representationen var i ar
svag, forutom rapportoren deltog Lennart
Gustafsson fran Saab i Linkoping och
Ulrik Nilsson fran SP, som presenterade
ett foredrag om paverkan pa omgivningen
fran ett milj6testlab.

Arsmotena innehaller en blandning av
allt: Korta kurser (tutorials), langre,
grundldggande foredrag (fundamentals),
arbetsgruppsmoten, paneldiskussioner och
vanliga” foredrag. Jag sjdlv borjade
motet med tva tutorials. Den forsta avsag
»Introduction to Vibration and Shock”
och var verkligen en introduktion. An-
nars brukar man fa ut en hel del dven déd
en kurs handlar om det man tror att man
kan...

Den andra kursen var en heldags gnugg-
ning i ”The Development of Vibration
and Shock Criteria from Measured
Data”. Denna dag var ensam vérd trip-
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pen 6ver Atlanten. Kursdeltagarna var ett
trettiotal vil erfarna miljotalighetstekniker
och diskussionerna var mycket givande. I
sammanhanget kan nimnas att IES har
accepterat att administrera den Round
Robin, som vi korde 1992 i CEEES (den
europeiska sammanslutningen av fore-
ningar for miljotalighetsteknik) till sina
medlemmar. Det handlar just om hur man
bestdimmer provningsspecifikationer, da
man har tillgang till métta data. Resulta-
tet av den amerikanska Round Robin ska
presenteras vid IES’ nésta &rsmote.

Arets Keynote Address holls av en inter-
netguru, John Perry Barlow. Han ldr vara
den som myntat uttrycket cyberspace och
han #r radgivare béade till Al Gore och
Newt Gingrich i IT-fragor. Hans bak-
grund &r den man forvéntar sig: Akade-
misk grundexamen i jimforande religion,
tio ar som cowboy (dgare av Bar Cross
Land and Livestock Company), hippie,
latskrivare &t the Grateful Dead, m m
mm. Han holl ett intressant manus- och
bildlost foredrag om den forvintade ut-
vecklingen pa det sociala och legala om-
radet nir internet sprider sig. Han uppe-
holl sig speciellt vid #ganderatten till
idéer. For materiella ting géller att
knapphet pé en vara okar priset. For idéer
4r det precis tvért om, vardet okar, dven
for upphovsmannen, ju fler som tar del av
dem. Tillfrigad om inte resor och
miénskliga kontakter kommer att ersattas
med internet svarade han: 1 think that
Internet will do to jet fuel what the PC did
to paper”.

Efter Keynote Address foljde en genom-
gang av den aktuella draften till MIL-
STD-810F. Panelen utgjordes av de her-
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rar som svarar for standarden, och de
berittade i tur och ordning vad som hént
med deras respektive avsnitt. Vi fick alla
var sitt exemplar, och den som s& dnskar
kan fa en kopia av mig. (Det 4r en tjock
lunta, s tala om vilket avsnitt som &r
intressant). Man vill gérna ha in kommen-
tarer.

Jag har sedan CEEES Round Robin in-
tresserat mig for hur man kan simulera
icke-stationdra vibrationer, och det 4r ett
populirt amne. Det fanns flera foredrag
hir: ”The Development of Random
Vibration Tests from Non-stationary
Data”, ”Analysis and Simulation of
Asymmetric Probability Distributions
During Fundamental and Environ-
mental Random Vibration Tests”,
»Efficient Testing Using Previously
Required Data”, A Stochastic Model
for The Pulse Method”. En av de
svenska deltagarna i Round Robin, Tho-
mas Svensson fran SP, doktorerade nyli-
gen i dmnet, och en av mina kollegor,
Martin Olofsson, ska just pabdrja sina
doktorandstudier inom disciplinen, sé vi i
Sverige hdnger med...

Vad mera intressant fanns det? For den
som ir intresserad av ESS, Environmental
Stress Screening, fanns det en spackad
heldag, med genomgangar av forslag till
Recommended Practices och foredrag
med erfarenheter. Vad sdgs om ”Deter-
mination of Random Vibration Stress
Levels in Environmental Stress
Screens”, ”The Critical Role of Envi-
ronmental Stress Screening in the De-
velopment of Microwave Communica-
tions Products” och ”A Strategy to
Integrate the Tailoring and Stimulation
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Test Philosophies”. Sjdlv dgnade jag
mig &t stotspektrumets innersta visen,
»Fundamentals of the Shock Response
Spectrum”, och hade bl a intressanta
diskussioner med David Smallwood frén
Sandia Labs om for- och nackdelar med
olika berdkningsmetoder.

Det fanns foredrag om vibratorer och
fixturer, om naturliga provbanor och
vibroakustisk provning. Intressant var ett
foredrag av var gamle bekant Skip Con-
non, som berittade om ”The DoD’s Vir-
tual Test and Training Range”. Ja just
det, man héller pa att bygga upp en vir-
tuell testbana. Man har ett blygsamt an-
slag pa 50 MUSD att borja med...

Lennart Gustafsson deltog ocksa i flera
tutorials, t ex ”Management and Tech-
nical Guidelines for the Environmental
Stress Screening Process” och ”Acce-
lerated Life Testing”. Om den sist-
nimnda skriver Lennart i sin reserapport
bl a: ”Carouso (foredragshéllaren) &r den
lille mannen med de roliga teckningarna.
Han visade sig ocksé vara en duktig fore-

lasare och var for mig den stora behall-
ningen av hela konferensen.”

Vi som bevistade motet har med oss en
méngd information hem, sd om det é&r
nagot som verkar intressant kan vi sékert
ordna en kopia.

Om man till allt ovanstaende lagger att
man hade en mingd foredrag inom
»Contamination Control”, att man hade
en mycket gedigen utstéllning, och att vi
fick utrymma hotellet en dag pé grund av
ett bombhot, si forstdr man att vi hade
fullt upp att gora. Vi fick en dag over
efter motets slut och den anvinde Lennart
och jag till sightseeing i de fantastiska
omgivningarna till L.A. Bergen ovanfor
Pasadena #r hissnande vackra och bea-
cherna (Malibu, Santa Monica, Venice,
...) gar heller inte av for hackor.

Nista arsmote dger rum 26 april till 1 maj
i Phoenix, Arizona. Abstracts ska vara
inne fore den 1 september till Institute of
Environmental Sciences, 940 East North-
west Highway, Mount Prospect, Illinois
60056, USA. B




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

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 PCMCIA-interface.
Den ir mycket anvindarvin-
ligt utformad och den har
funktioner for bland annat
ordertracking, balansering
och tersbandsanalys.

Berdringstri doppler-

laser nu till lgre pris
VH 300 ir en portabel berd-

ringsfri vibrationsmitare.
Mitningen sker med hjilp av
en laserstrale som triffar mit-
ytan och delvis reflekteras.
Metoden innebir att mit-
ningar kan géras upp till
100 m frdn mitobjektet, vil-
ket ger méjlighet till mit-
ningar p4 objekt som finns i
omriden som ir farliga pa
grund av temperatur, gaser,
eller héjd — t ex hogspin-
ningsledningar.

mess




System fir realtids- “;:: s
FFT, ordertracking e
och 1/3 oktavband

OROS tillverkar instickskort
for PC med en separat 16
bitars sigma/delta-omvand-
lare med minst 90 dB dyna-
mik och per kanal. Korten
har 20 kHz bandbredd,
enveloping, 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 l6sning be-
stiende av en mobil industri-
PC, inbyggda laddnings-
forstirkare alternative ICP-
matning och OROS-kort

med programvara.

mess
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' Kontakta oss...
si kan vi ge dig rid till en limp-
lig utrustning for just ditt mét-
behov. Vi har ett brett sorti-
ment for métning/provning av
ljud och vibration bl a:
° givare
¢ laddningsforstirkare
e kalibratorer
e impulshammare
* FFT-analysatorer
* mitbandspelare
* laservibrometrar
* PC-baserade mitsystem
e vibratorer
e vibrationskontrollsystem

P Internet

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

produkter.

viSS

Oscilloskop

Ljud-, vibrations- och
signalanalys

Mijétalighetsprovning

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




Fran SVIB AU 1 Symposium
T#by Park Hotell 14 - 16 januari 1997

Frekvensanalys med filter - responsspektra
och wavelets

Kjell Ahlin, Ingemansson Technology AB

1. BAKGRUND

For renodlade signaltyper, som sinussig-
naler med konstant frekvens och ampli-
tud, stationdra brussignaler och okompli-
cerade transienter, ger frekvensanalys
baserad pa FFT spektra som &r enkla att
utvirdera och anvinda. D& de signaler
man studerar borjar bli icke-stationdra,
blir det hela inte lika enkelt.

Man vill kanske jamfora inverkan pa en
apparat som skall monteras i ett fordon av
helt olika signaltyper. Man kanske stude-
rar vibrationer frin motor och framdriv-
ning, fran vigojamnheter och fran transi-
enter i form av potthél eller skarvar i
vigbeldggningen.

For problem av denna typ ldmpar sig
responsspektra av olika slag vil. Man
studerar d& responsen hos ett eller flera
tankta system d4 man matar dem med den
studerade signalen. Systemen kan t ex
vara enkla modeller av mekaniska en-
frihetsgradssystem (massa, fiader och
dimpare). Traditionellt har man anvant
sidana system for att studera mekaniska

stotar, och d& man sammanstiller den
maximala responsen for system med olika
resonansfrekvens, kallas resultatet stot-
spektrum, pa engelska Shock Response
Spectrum. Anvandningen 4r dock alls inte
begransad till studium av stotar.

Man kan betrakta metoden for att fram-
stilla stotspektrum som att man har en
mingd parallella system som alla matas
med insignalen. S& studerar man utsigna-
len fran varje system och bestimmer t ex
maximum. Sett ur signalbehandlingssyn-
punkt har man en méngd parallella filter,
och dessa filter kan naturligtvis principi-
ellt vara av vilken typ som helst, varfor
inte oktavband eller tersband. Man kan
naturligtvis ocksd tinka sig filter med
konstant bandbredd, och d& har vi den
gamla hederliga fourieranalysen.

Ibland 4r det av intresse att veta ndr i
tiden som utsignalen &r stor fran ett av
vara system, t ex for att man skall kunna
syntetisera en modell av den studerade
signalen. Man kan dé& framstilla en karta
over forloppet, dar man t ex har tid pé x-
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axeln, frekvens for filtret pa y-axeln och
utsignalens amplitud pé z-axeln, gdrna i
form av firg eller svértning. P& detta stt
har man linge studerat t ex ménskligt tal
och fagelsang.

P4 senare tid har en variant pd temat
vunnit popularitet, s k wavelets. Impuls-
svaren till filtren har dédr en enkel mate-
matisk form. De innebdr dock inget prin-
cipiellt nytt, vilket dock tillskyndarna
ibland péstar.

2. STOTSPEKTRUM OCH DESS
SLAKTINGAR

For att man ska kunna uppskatta hur ett
mekaniskt system reagerar pa en pélagd
vibration brukar man berdkna responsen i
ett en-frihetsgrads-system, se figur 1. Vi
lagger p& vibrationen som en bas-
acceleration a, och berdknar responsen a,.

ai

Figurl.
Mekaniskt enfrihetsgradssystem

Med sedvanliga beteckningar for para-
metrarna i systemet (m for massa, ¢ for
dampkonstant och k for fjaderkonstant)
far man overforingsfunktionen frén in-
acceleration till ut-acceleration:

a, cs+k
a, ms +cs+k

)]

En typisk overforingsfunktion visas i
figur 2. Toppen for overforingsfunktionen
ligger vid resonansfrekvensen f,. Overfo-
ringsfunktionen borjar pa 1.0 for laga
frekvenser, och vid resonansfrekvensen
har man en resonansforstirkning pad Q
ganger.

Transfer function of SDOF system.fo=1 Q=10

107 10° 10

Frequency Hz ¥
Figur 2
Overforingsfunktion for enfrihetsgrads-
system

Man karakteriserar ofta systemet med sin
resonansfrekvens och Q-vérde:
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Man beriknar s responsen a, for ménga
olika resonansfrekvenser f,. For varje
respons finner man max-virdet, vanligen
det maximala absolut-virdet, kallat maxi-
max, och s& plottas det mot resonansfre-
kvensen. Resultatet, se figur 3, kallas
stotspektrum, Shock Response Spectrum,
SRS. Terminologin kommer som sagt av
att man ursprungligen anvénde SRS for
att karakterisera stotar.

SRS maximax Q=10

10° 4**1

.

s2
3

S,

Container drop meas point3 m/:

10' 10
Frequency Hz

Figur 3
Typiskt stotspektrum

SRS anvinds i manga sammanhang, t ex
for att karakterisera paverkan pé kérn-
kraftverk fran jordbavningar eller pa
utrustning i militara fordon, utsatta for
fientlig eld.

Man diskuterar flitigt vilken parameter
som man skall anvinda for att fa en bésta
uppskattning av risk for skada pa utrust-
ning, oberoende av frekvens. Flera forfat-
tare hivdar att hastighet &r den bésta pa-
rametern. Om vi later bashastigheten vara
v, och hastigheten p& massan Vv, kan vi
beridkna overforingsfunktionen frén ba-
sacceleration al till relativhastighet:

vV, —V )
2 1
= 3
2, @S 2
2 +—> + o

a

En annan vanlig funktion & ”pseudo-
hastighet”. 1 detta fall berdknar vi forst
relativ forflyttning, och s& multiplicerar vi
resultatet med ®

Resultatet blir, med d for forskjutning:

d, —d, -,

©,S
s + —— + 03

)

I figur 4 visas beloppet av de tva overfo-
ringsfunktionerna for hastighet.

L&t oss studera de tvé hastighetsspektra‘
for nagra enkla signaler. Vi borjar med en|
sinussignal, amplitud 1 mm/s, frekvens 20|
Hz. Detta motsvarari acceleration 0.127]
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Relative velocity and pseudovelocity transfer functions

pseudo velocity

relative

! ¥ Telative velocity

pseudo

-1 o

10 1(‘)‘ 10
Angular frequency rad/s
Figur 4
Overforingsfunktioner for relativ hastig-
het och pseudohastighet

m/s>. Resultatet ges i figur 5. Ett Q-vérde
pa 10 har anvints. Spektrum for relativ
hastighet har en lag-frekvens-asymptot
som motsvarar maximal hastighet hos
insignalen. Bada spektra har en topp vid
sinussignalens frekvens som dr max-
hastigheten multiplicerad med Q. Formen
for pseudohastighetsspektrum ar sym-
metrisk.

Sine wave max velocity response spectra, @ = 10

o 1

Frequency Hz

Figur 5
Hastighetsspektra for sinussignal

Det andra exemplet ar en halv sinuspuls,
med en amplitud pd 100 m/s2 och en
varaktighet pa 6 ms. (Detta dr en vanlig
stot i stotprovningssammanhang.) Pulsen
har. en integral Av pa 382 mm/s. Detta
motsvarar lagfrekvens-asymptoten i rela-
tivhastighetsspektrum. De tva spektra
skiljer i hogfrekvens-asymptoten. Se figur

Max response velocity spectra for half sine pulse

i H H
10' 10° 10
Frequency Hz

Figur 6
Responsspektra for halvsinuspuls

Det tredje exemplet dr en brussignal, som
har en konstant spektraltithet pad 1.0
(m/s?)* / Hz i bandet 10 - 300 Hz. Resulta-
tet ges i figur 7. Aterigen har spektrum
for relativhastighet en lagfrekvensasymp-
tot lika med maxhastighet. Dér bruset har
konstant spektraltithet, faller respons-
spektra som roten ur frekvensen. Filtren i
berikningarna av de béda spektra har
samma brusbandbredd for samma reso-
nansfrekvens, varfor man fir samma
virde for bada spektra dir bruset har
konstant spektrum.




Sprangteknik
och vibrationskontroll

UVS 1500 éar vart senaste tillskott till raden
av kvalificerade matinstrument.

UVS 1500 ér ett 4-kanaligt instrument,
som kan hyras eller kdpas, fér matning och
analys av vibrationer frdn gruv- och bygg-
verksamhet.

Vara specialister har hela varlden som
arbetsfalt for avancerad sprangradgivning,
vibrationskontroll, riskanalyser, syneforratt-
ningar och skadeutredningar.
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Velocity response spt
T

mm/s

10' 10° 10
Frequency Hz
Figur 7
Responsspektra for platt brus

Det fjirde exemplet &r frdn en verklig
métning. En tung container har sldppts
mot ett betonggolv. Vibrationen, registre-
rad som acceleration, ges i figur 8. De tva
hastighetsresponsspektra ges i figur 9.

Container drop
T

Meas point #3 vertical m/s2

1 1
s ©
2 3
8 2
;

-0.03

-0.041

-0.05
6
Time seconds

Figur 8
Vibrationer frén containersldapp

Container drop  velocity max response spectra Q=10

H i
o 10
Frequency Hz

Figur 9
Responsspektra for vibrationen i figur 8

Det torde framga att pseudohastighetsres-
ponsspektrum har manga trevliga egen-
skaper. I ett nytt forslag till internationell
standard for mitning och beskrivning av
vibrationer pa kinslig apparatur i bygg-
nader, 1SO 8569, har det foreslagits att
man anvénder detta spektrum, dock divi-
derat med Q.

Genom normering med Q erhéller man
kompatibilitet med tidigare anvédnda me-
toder, se figur 5. Fér en sinusvibration
blir nimligen toppens virde lika med
max-hastighet, vilket 4r ett vanligt anvént
matt. Genom att man infér ”Q-normerat
pseudohastighetsmaxresponsspektrum”
(hjalp vilket uttryck!!) har man gjort sig
oberoende av signaltyp, eftersom detta
fungerar lika bra for sinusar och brus som
for transienter.




2
-

§ INGEMANSSON

AKUSTIK- BULLER OCH VIBRATIONSKONSULT
MED FYRA BASOMRADEN

Rumsakustik

Byggnadsakustik i |ndustri
och i Arbetsmiljo
vibrationer st Ackrediterad Externbuller

matteknik inom
ljud och
Samhalls- Vibrtioter m  Utveckling
buller och “o= tysta och
vibrationer i vibrationsfria produkter
Strukturmekanik | LMS | Vibrationskontroll

INGEMANSSON TECHNOLOGY AB

REGION VAST REGION NORDOST REGION SYD

GOTEBORG STOCKHOLM MALMO WEDA
Box 276 Box 47321 Hans Michelsens gatan 1B :E uﬂf" 2
401 24 GOTEBORG 100 74 Stockholm 211 20 Malmé Pep et
Tel. 031-774 74 00 Tel. 08-744 57 80 Tel. 040-710 35 1296

Fax. 031-774 74 74 Fax. 08-18 26 78 Fax. 040-12 82 10 EN 45001




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.

Field testing
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e Structural acoustics
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e Structural integrity and durability

o Vibration control & data reduction

& NGE

@@@@@ﬁ}%ﬁﬁﬁﬁ'ﬁ"ﬂ'@%é

[ms

g

AKUSTIE

PO Box 276, S-4012
Phone (+46) 3171




NIT SYSNOISE
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For the ultimate vibro-acoustic
experience...
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o Completely graphical environment with mesh
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e Acoustic FEM and choice of BEM methods for
transient and harmonic analysis

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

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

e Acoustic sensitivity analysis, the gateway to design
optimization

e Support of experimental test data input for
prediction and correlation

o Fully integrated two-way interfaces with MSC/
NASTRAN, PATRAN, HYPERMESH, ANSYS,
I-DEAS, ABAQUS, RASNA/Mechanica, LMS
CADA-X and others

e Validated by experiments
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Artikelforfattaren star girna till tjanst med
allehanda algoritmer for berdkning av
olika responsspektra.

3. TID - FREKVENS - PLOTTAR

Som tidigare pédpekats, dr det ofta av
viarde att se hur utsignalerna fran véra
filter varierar i tiden. Genom att vilja
filter i filterbanken som passar vart dnda-
mal fir vi olika typer av tid-frekvens-
plottar. I figur 10 visas en vibrationssignal
fran ett bandfordon, som kors i olika
hastighet.

Time Spectral Map

100
Freanency Hz

Figur 10
Vibrationer fran ett bandfordon, framfort
med varierande hastighet

Om vi nu later denna vibrationssignal gé
genom en bank med stotspektrumfilter,
kan vi presentera resultatet som i figur 11.
Man brukar fér presentationer av denna
typ vdnda pa axlarna, s att tiden redovi-
sas pé x-axeln, frekvensen pé y-axeln och
beloppet som firg eller svértning. Fre-
kvensaxeln #r logaritmisk, eftersom stot-

=98 =

285 aWl|

=10

respons i stotspektrumfilter 20 Hz Q

spektrumfiltren valts med logaritmisk
delning, vilket i sin tur beror pa att filtren
har konstant relativ bandbredd.

For signaler som ser ut si hir (huvud-
sakligen svept sinus) passar i allménhet
den konventionella FFT-baserade fre-
kvensanalysen med konstant bandbredd
bést.

Presentationer av stétspektrumtyp gor sig
battre for transienter. I figur 12 visas
motsvarande analys for en transient vib-
ration, uppmitt i pa vinden i Gamla Apo-
teket i Visby, da en grusbil kor dver en
planka pa gatan nedanfér. Bilden har en
hel del karaktér.

Det kan vara av visst intresse att se hur
responsen i ett enstaka filter ser ut. I figur
13 visas responsen i filtret 20 Hz. Q-
vardet ar 10.

vibrationer i gamla apoteket i Visby
T T T

t

n n
1.5 25
tid sekunder

' L
0.5 i

Figur 13
Respons i enstaka filter
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SRS MAP
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Figur 11.  Tid-frekvensplott med stotspektrumfilter.
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vibrationer i gamla apoteket i Visby

SRS MAP
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Frequency Hz
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Figur 12.  Tid-frekvensplott for transient vibration




Accelerations-
matning.
Precision vid 0 Hz.

En kapacitiv sensor dppnar nya vyer.
K-Beam typ 8302 fran Kistler.
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4. TID - FREKVENS - PLOTTAR med
WAVELETS

En speciell typ av parallell filterbank som
vunnit viss popularitet den senaste tiden
ar den som byggs upp med s k wavelets.

Ett filter kan karakteriseras med sin fre-
kvensoverforingsfunktion eller med sitt
impulssvar. Dessa bada funktioner &r
varandras fouriertransformer och man kan
alltsa rdkna ut den ena ur den andra. Wa-
velets beskrivs i allmédnhet med sitt im-
pulssvar, som ser ut som ett litet vagpa-
ket, en wavelet. Man kan naturligtvis
kalla analysen med stotspektrumfilter
ovan eller en vanlig tersbandsanalys for
analys med wavelets, men man brukOar
lata beteckningen gilla for impulssvar av
mera “matematisk” typ. Ett vanligt sddant
ar den s k morlet-wavelet:

.

[./_
h(ty=e 22° e~ 12700t )

Frekvensen i paketet ges av f;,, medan
amplituden ges av en gaussklocka, vars
bredd bestims av parametern a. Ett exem-
pel ges i figur 14. Observera att impuls-
svaret dr komplext, dvs man har bade en
sinusdel och en cosinusdel, jamfor kon-
ventionell fourieranalys. Dessutom &r
impulssvaret symmetriskt i tiden runt O
och alltsa icke-kausalt.

Man kan vilja olika sitt att skala sina
wavelets, beroende p& vad man vill visa.
Man kan t ex skala vdgpaketet sd att max-
beloppet av filterfunktionen i frekvens-
planet 4r 1.0 oberoende av mittfrekven-
sen, se figur 15, ddr waveletfunktionen
jamfors med ett bandpassfilter med ters-
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wavelet 20 Hz rel bandbredd 23%
T T T

202  -015 01  -0.05 [ 0.05 0.1 0.15 0.2
tid sekunder

Figur 14
Exempel pa wavelet-par

band-bandbredd. (Denna skalning passar
bra for sinusar. Vill man ha en skalning
som ldmpar sig for brus-analys, viljer
man ldmpligen konstant brusbandbredd.
Vill man slutligen analysera transienter,
kanske man viljer en skalning av filter-
banken ddr max-beloppet av impulssvaret
4r konstant.)

jamférelse filterfunktioner wavelet och tersband

25
frekvens Hz

Figur 15
Jamforelse wavelet och tersband




Man observerar i figur 15 att waveletfilt-
ret 4r symmetriskt i linjér frekvens, me-
dan tersbandsfiltret & symmetriskt i lo-
garitmisk frekvens, och kanske (?) bttre
anpassat till den logaritmiska delningen
av mittfrekvenserna i filterbanken.

Man kan s& presentera analysen med
wavelets pA samma sitt som med stot-
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spektrumfiltren ovan. I figur 16 ges en
analys av var Visbytransient med relativa
bandbredden 5%, vilket innebér god fre-
kvensupplosning men sémre tidsupplds-
ning. 1 figur 17 ges s en analys med
relativa bandbredden 25 %. Det gamla
problemet att vilja mellan frekvensupp-
l6sning och tidsupplosning kommer vi
alltsa inte helt ifrén.

WAVE MAP

1 L

05 1

Frequency Hz

05 1

15
vibrationer i gamla apoteket i Visby wavelet 5 %

15

Time sec

Figur 16.

2 25

2 25

Wavelet-analys med 5 % relativ bandbredd
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vibrationer i gamla apoteket i Visby wavelet 25 %
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Figur 17. Wavelet-analys med 25 % relativ bandbredd




Saven AB/Measurement Systems Scandinavia AB

da foretag slar ihop sina pésar i det att
Saven AB, Tiby, forvdrvar Measure-
ment Systems Scandinavia, Akersber-
ga. Affiren kunde genomftras pd mycket
kort tid bl a pa grund av likartade affdrs-
idéer, gemensam kundbas och komple-
mentért sortiment.

Foretagsdata:

Saven AB, Box 504, 183 25 Téby, tel 08-
473 50 00, fax 08-768 03 83.

B Fallbord - stotprov

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

B Elektrodynamiska vibratorer - produktionstest
B Hydrauliska vibratorer - transportmiljo
B Mekaniska vibratorer - utmatiningsprov

B Mitsystem - registrering, analys
B Transportloggrar - godsovervakning
B PIND-provning - ldsa partiklar i komponenter

Ring eller faxa oss idag for mer information!

@ ALVETEC AB

VD Bo Halling; berdknad omséttning
1997 130 milj kr.

Measurement Systems Scandinavia AB,
Foretagsallén 14, 184 84 Akersberga, tel
08-540 829 50, fax 08-540 665 36.

VD Knut Bertelsen; omsittning 1996 31
milj kr.

Forvirvet skedde 1997-04-07. Under
augusti berdknas MSS flytta over till
Saven pa Enhagsvigen 7 i Téby.

Gdéran Westerberg

Box 20084, S-161 02 BROMMA
Telefon 08 - 627 51 10
Telefax 08 - 627 51 11
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Kurser och konferenser

Engineering Applications of Correlation and Spectral Analysis

Tid och plats: 2 - 5 september 1997
Aspa Herrgard i Tiveden
Foreldsare: J S Bendat och A G Piersol
Arrang0r: Ingemansson Technology AB, Goteborg

Anmilningstiden gick ut den 16 juni, men om nagon &r intresserad att komma med pa kursen
efter den tidpunkten s& kontakta Christina Agélii vid Ingemanssons snarast mdjligt, tel 031-
774 74 04, fax 031-774 74 74, E-Post: christina.agelii@ingemansson.se.

T"E G”ARD’A N KABELAVLASTNING
Klarar drag > 25 kg.
ACCELEROMETER
Tal att tappas
EXTREMT MILJOTALIG
SE RI Es 8000 Mot syror, bensin, oljor, vatten mm

100 mV/g, vikt 50 gram

ACOUTRONIC

Box 1180, S-181 23 LIDINGO
SWEDEN
Tel 08-765 02 80, Fax 08-731 02 80
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Nyb eter for analys

av vibrationer

och ljud.
5

LARSON-DAVIS
LABORATORIES

— Vikt, 3 kg .
Litta birbara analysatorer fran L&D
Modell 2800 Modell 2900
1 Ch. SLM/Analyzer Dual Channel Analyzer
° Accelerometeringing * Modal Analys e Koherens

. e e Varvtalsanalys o
* Mikrofoningfing. FAST, SLOW, Legmm | o iy dintensitzt . {,“é&“_lgfs o

* Varvtalsinging * Magnitud/Fas

Oktav/ Tersband med

, ‘ ACOUTRONIC AB
et Box 1180, 5181 23 LIDINGO
s 100-200-400-800 linjers FFT SWEDEN

Tel 08-765 02 80, Fax 08-731 02 80
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International Conference on Whole-body Vibration Injuries

Tid och plats: 15 - 17 september 1997
ISVR
University of Southampton
England
Upplysningar: Mrs H E Smith (Conference Secretary)

Human Factors Research Unit

Institute of Sound and Vibration Research
University of Southampton

UK - SOUTHAMPTON SO17 1BJ
England

Tel: (+44) 1703 592277

Fax: (+44) 1703 59 29 27

E-mail: hfru97@isvr.soton.ac.uk

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

Tid och plats: 17 - 19 september 1997
ISVR
University of Southampton
England

Upplysningar: se ovan

2
(CM) Forum
Tid och plats: 1 - 3 oktober 1997

Gold Coast International Hotel,
Queensland, Australien

Upplysningar: Anna Maltezos
Centre for Machine Condition Monitoring
Monash University
Dept of Mechanical Engineering
Wellington Road
CLAYTON, Victoria 3168, Australien
Tel: (03) 9905 5699
Fax: (03) 9905 5726
E-mail: maltezos@eng2.eng.monash.edu.au

Asia Pacific Vibration Conference ‘97
Tid och plats: 9 - 13 november 1997
Kyongju, Korea (forts)
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Vibrationstekniks

[ ] Kurser
] Vibrometrar och Larm

[ Instrument for balansering
och uppriktning

[ ] Rondsystem

Kryssa och faxa till

Vibrationsteknik AB

Vib-varuhuset
¢ Braddgatan 9, 602 22 Norrkdping
Tel 011-16 62 10, Fax 011-16 62 20
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Upplysningar: The Secretariat of A-PVC’97
c/o INTERCOM Convention Services, Inc.
4F1. Jisung Bldg, #645-20 Yoksam 1-dong
Kangnam-gu
Seoul 135-081, Korea
Tel: +82-2-3452-1444, 566-6339
Fax: +82-2-3452-7292, 565-2434
E-mail: intercom@soback.kornet.nm.kr

Vibrationsdagen 1997

Tid och plats: 25 november 1997
Operahuset, Stockholm S VIBBB
Arrangor: SVIB

Vibrationsforskningsdagen 1997

Tid och plats: 26 november 1997
Marcus Wallenberg Laboratoriet for Ljud-
och Vibrationsforskning (MWL) pa Kungl S VI BBB))
Tekniska Hogskolan, Stockholm

Arrangor: SVIBs AU 5

Fifth International Congress on Sound and Vibration
Tid och plats: 15 - 18 december 1997
University of Adelaide, South Australia

Upplysningar: 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
E-mail: 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: ~ 8- 15mars 1998

St. Louis, Missouri, USA (forts)




Call for papers:
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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

Mer information om denna konferens finns pa Internet-adressen:
http://umetech.niwl.se./hav98.
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1998

Under the auspices of:

International Commission on Occupational Health (ICOH),
Scientific Committee “Vibration and Noise” (SCVN)

International Advisory Committee of International
Conference on Hand-Arm Vibration

ARBETSLIVSINSTITUTET
Sekretariat HAV98
Box 7654
A 907 13 Umea
Arbetslivsinstitutet Tel: 090 16 50 95, Fax: 090 16 50 27
National Institute for Working Life E_mail: hav98 @ nin.Se
http://umetech.niwl.se/hav98/
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Miljopris till Volvokonstruktor

Vid Niringslivsridets drsméte i november
delade H.M. Konungen ut Varldsnatur-
fondens Carl Mannerfeltpris 1996 till
Gunnar Westerlund, Volvo Personvagnar.
Han fick priset for sitt initiativ till miljo-
anpassad produktutveckling.

Gunnar Westerlund insig tidigt mojlig-
heterna med att redan pé konstruktions-
stadiet vilja material och processer sa att
den firdiga produkten paverkar miljon si
lite som mojligt. Utvecklandet av syste-
met, pi Gunnar Westerlunds initiativ, var
ett pilotprojekt mellan Industriférbundert,
Institutet f6r Vatten- och Luftvardsforsk-
ning och Volvo. En ytterligare vidareut-
veckling, det s.k. EPS-systemet (Environ-
mental Priority Strategies), ir nu basen for
miljéanpassad produktutveckling, inte
bara i Sverige utan dven utomlands.

IVA ingér tillsammans med Virldsna-

turfonden, Industriférbundet
och Carl Mannerfelt i juryn
for Virldsnaturfondens Carl
Mannerfeltpris. Priset har
delats ut sedan 1994, 1 ir stod
IVA f6r forsta gingen for
arrangemanget. Virldsnatur-
fondens Carl Mannerfeltpris
ska stimulera l6sningar som
kombinerar ett hillbart bruk
av naturresurser med utveck-
ling inom teknik och ekono-
mi.

Gunnar Westerlund tar emot
Viérldsnaturfondens Carl
Mannerfeltpris ur kung Carl
XVI Gustafs hand. I bakgrun-
den skymtar Kurt Ostlund,
IVA:s VD.

IVA-AKTUELLT 1997:1
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DYNAMIC TRAIN/TRACK
INTERACTION:

Simulation of Railhead Corrugation
Growth under a Moving Bogie Using
Mathematical Models Combined with

Full-Scale Measurements

Nedan ges en kort redogorelse for av-
handlingens innehall: '

Heavier trains and higher speeds have
increased the need for high-quality tracks
and vehicles fulfilling today’s safety and
environmental demands. The phenomena
involved in dynamic train/track interac-
tion induce vibrations, radiate noise, and
degrade the track structure and the railcar
wheels. The influence of imperfections in
the track and on the wheel tread is accen-
tuated by an increase of the axle-load and
the train speed. A special type of track

imperfection is the so-called corrugation,
which is a periodic vertical irregularity
appearing on the railhead.

This doctoral dissertation is concerned
with the vertical dynamic interaction
between the moving train and the track,
and, in particular, with corrugation
growth on a tangent track. Models of
increasing complexity are developed. A
new ballast/subgrade model is suggested
and in-field measurements are reported.
The influence of changes in track parame-
ters on the vertical wheel/rail contact
force is investigated. = The corrugation
growth model is based on the assumption
that the damage mechanism is wear from
longitudinal slip due to driven, or braked,
wheels. The importance of including
both wheelsets of a travelling bogie in the
calculation model is demonstrated and
clarified, see the below figure.

N T
(kN)z/(l/m)":__ Jd___d___| |~ bogicmodel
> i | | === single wheel model
Z T T T T
[ | | |
. P = == T T e——
i H | | — — A
N [l s | & e
» - \\[ | "~ )
0!’\-\ . T | 1/m — = —

0 50 100 150 200 250
K

Figure: Example of calculated spectral density Sy(x) of wheel/rail contact force N, versus wave number
x=27/A of corrugation, for a vehicle passing a track having a random initial railhead irregularity (only
right hand part of double-sided spectrum is shown). Vehicle speed is v = 150 km/h. Calculated vibration
modes at resonance in coupled bogie/track system are sketched and related to corresponding peaks of
contact force spectrum. These modes and peaks. are missing when a single wheel model is used.
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Modelling Stiffness and Damping By
Use of Fractional Calculus with Appli-
cation to Railpads

Nedan ges en kort redogorelse for av-
handlingens innehall:

Stiffness and damping properties are
important when the dynamic behaviour of
a structure, e g a railway track, is to be
analyzed. Mathematical models including
fractional derivatives have been found to
work well for many materials. When
such models are incorporated into the
equations of motion of a structure, diffe-
rential equations with non-integer order
derivatives are obtained. Here a modal
synthesis solution method is discussed.
Ways to reduce the computational effort
are proposed. Also, a model with fractio-
nal integrals is suggested which results in

Figure 1: Rail foot is fastened to
sleeper with two clips acting via two
insulators. Railpad is shown in black

a unique stress-strain relationship. The
equations of motion for the structure then
require initial conditions on displace-
ments and velocities only.

A fractional calculus model of railpads is
proposed. Railpads are inserted between
the rails and the sleepers in a railway
track, seee figure 1. They protect the
sleepers from wear and they provide
electrical insulation. More important here
is that they affect the stiffness and dam-
ping of the complete track structure.
Measurements of the stiffness and dam-
ping of individual railpads are performed.
Parameters of the railpad model are fitted
to the experimental data. A different set
of parameters is needed for each level of
static preload. The railpad model is inser-
ted into a track model, see figure 2. The
response of the track model to a moving
constant load (a force) is calculated, see
example in figure 2.

6 - -
A/P (nm/N)
st Preload 20 kN
2 3
__ Preload 80 kN
9 sleeper m?m_ber

1 2 3 5 6 7 8

P |—v
-
IEEERE RN
Figure 2: Railpad compression A, divided by load P, of the fifth railpad of a track model is calculated

as a function of the position of the travelling load P. Two different sets of fractional-derivative pad
parameters have been used. Sleeper distance is 0.70 m. Load speed is v = 70 km/h
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HERMITIAN INTERPOLATION IN
THREE-DIMENSIONAL BOUNDARY
ELEMENT ACOUSTICS

125
En sammanfattning ges nedan.

Som diskussionsinledare hade in-
bjudits tekn dr Juha Plunt, adj pro-
fessor i Teknisk akustik vid Chal-
mers.
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Figure: Active radiated acoustic power [W], versus frequency [Hz], calculated by use of seven different BE

formulations for a 26-node "spi

100 W for all frequencies. Nc=Node collocation, Ec=Element collocation, G=Geometry,

here" of radius 1 (one) meter in time harmonic vibration in air. Exact power is

P=Pressure,

V=Velocity (normal), La=Lagrangian interpolation, He=Hermitian interpolation, HIE=Helmholtz Integral

Equation, GHIE=Gradient HIE, NGHIE=Normal GHIE

ABSTRACT

Many of today’s industries experience a
growing concern regarding noise and
vibration harshness of their products.
Examples are systems for passenger and
freight transportation and for generation
and transmission of electric power. This
thesis deals with the field of computatio-
nal vibroacoustics. The structural finite
element methods and the acoustic boun-
dary element (BE) methods presently
used in that field often involve compro-
mises in terms of size and richness of
details of the mathematical models . Thus
robustness of the methods is imperative
when quantitative conclusions are to be
drawn from numerical results based on

models which may have been impaired by
complex geometries and boundary condi-
tions, by coarse element meshes in terms
of number of nodes per acoustic wave-
length, by low-order elements or low-
order Gaussian quadrature, or by insuffi-
cient suppression of a nonphysical non-
uniqueness. Here different classes of BE
formulations are identified and examined
with respect to these critical issues. A
novel formulation is proposed where
Hermitian interpolation is used for both
the surface geometry of the vibrating
body and the pressure in the acoustic
medium. A study of wave propagation in
viscous fluids is also included.
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