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Vibrationer, vibrationer, éverallt vibrationer!

For en tid sedan deltog jag i ett mote med
de europeiska foreningarna for miljotalig-
hetsteknik i Karlsruhe. Jag ingér i en ar-
betsgrupp som studerar transporter, hu-
vudsakligen ur vibrationssynpunkt. Efter
presentationer fran de deltagande om di-
verse pagdende projekt kunde man kon-
statera att man nu vérlden over haller pa
att forsoka standardisera mit- och analys-
metoder for vibrationer.

Avsikten dr att man ska kunna ligga upp
databaser med validerade data. Jag é&r
sjdlv engagerad i sddana arbeten béade
inom ISO och IEC, och nyckelpersoner
inom motsvarande arbeten hos DIN, CEN
och pdgéende EU-projekt fanns med runt
bordet. Det maste finnas sitt att samord-
na anstrédngningarna! Det giller ocksa att
fd med amerikanarna. Jag kommer att
deltaga i Shock & Vibration Symposium i
Baltimore i november, och dir halls en
paneldiskussion om “Data Archiving” i
samma anda. Ur programmet: “There
have been discussions throughout the
S&V community over the past several
years to put together a database of shock
& vibration data ....”

Jag tror att SVIB kan spela en visentlig
roll i sammanhang som dessa med vér
mycket breda bas av vibrationsfolk med
kunnande fran manga omraden.

I dagarna gér inbjudan till Vibrationsda-
gen och Vibrationsforskningsdagen ut.
Programmen ser lovande ut! Vibrations-
dagen dr den 25 november med forsk-
ningsdagen fo6ljande dag. Platser som
vanligt Operan och Teknis.

Jag paminner ocksa om att ni ska pricka
in den 17 - 21 april 1998 i almanackan.
Som vi tidigare berdttat har vi bokat
Riksgransen for symposium om ”Dator-
program for berdkningar, simuleringar
och analys av ljud och vibrationer”.

Kjell Ahlin
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Hogskolan i Karlskrona/Ronneby frimst i
internationell forskarutvirdering!

Maiangmiljonsatsning fran KK-stiftelsen pa forskning

i tillimpad signalbehandling

Tekn lic Thomas Lagé, Hogskolan i Karlskrona/Ronneby

1 Sammanfattning

KK-stiftelsen har efter nationell och
slutligen internationell forskarutvir-
dering utsett Hogskolan i Karlskrona/
Ronneby till féremal foér sin profil-
forskningssatsning.

Den internationella utvirderingsgrup-
pen dr nominerad av National Science
Foundation i USA. Prof Janie Fouke &r
ordforande i utvérderingsgruppen. Hon
framhéller att forskargruppen i tillim-
pad signalbehandling har savil ut-
mirkta vetenskapliga och akademiska

~UF i

David Nordfors, KKS-stiftelsen, och
Janie Fouke, NSF

resultat som djupgaende samarbete
med ett kvalificerat niringsliv. Bland
samarbetsparterna kan bl a ndgmnas Saab
Aircraft och Ericsson.

Forskningen ir frimst inriktad pa

aktiv och adaptiv undertryckning av

buller och vibrationer. Bland projekten

kan t ex ndmnas

- Aktiv bullerreglering i flygplan, ett
forskningsprojekt med bl a Saab Air-
craft och med finansiering fran EU;

- Aktiva hérlurar mot buller, headset, bl a
pilothjdlmar;

- Mobiltelefon i bil utan telefonlur,
"handsfree", ett samarbete med bl a
Ericsson.

Det #r en stor satsning som loper over sex
ar och omfattar minst 30 miljoner i direk-
ta medel till Hogskolan. Naringslivet
bidrar med matchande medel i form av
egna insatser i gemensamma projekt
och/eller genom att ge ekonomiskt stod
till Hogskolan. Det betyder att forsk-
ningssatsningen totalt omfattar minst 60
miljoner ver de kommande sex &ren.

Hogskolans frimst ansvariga forskare
vid inst for signalbehandling ir tf prof



ACE

The worlds smallest FFT analyzer.

2 input channels
2 output channels

32-hit floating point,
50-MHz DSP

ACE, the DP104 FFT Analyzer,
has a Windows 95
interface and has:

¢ 20-KHz real-time
tri-spectrum average

¢ Real-time zoom

¢ Frequency zoom

¢ PSD

& ALVETEC AB

¢ Synchronous average
¢ Correlation

# Disk record

¢ Disk playback

¢ Replay analysis
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Ingvar Claesson, tekn lic Thomas Lagd,
tekn dr Sven Nordholm och prefekt
Benny Lovstrom.

”Den storsta enskilda héindelsen i Hog-
skolans forskningshistoria” kommente-
rar rektor Per Eriksson, tekn dr och
dven han "signalbehandlare’'.

Hogskolan i Karlskrona/Ronneby har
redan den storsta andelen forskning i sin
verksamhet av alla nya hogskolor, ca
30%. Av ldramna #r fler &n 1/3 forskarut-
bildade och fler &n 1/3 bedriver forskar-
studier. Det finns 7 magisterprogram, dvs
utbildningar pa 160 - 180 po&ng, framst
inom teknik och datavetenskap. Vidare
har Hogskolan tilldelats 6 professurer
efter utvirdering av hogskoleverket och
till detta kommer ytterligare nagra i sam-
arbete med andra universitet och hogsko-
lor.

Thomas Lago presenterar for pressen

2 Fakta i kortform om forskningen
vid institutionen for signalbe-
handling

Huvudsaklig forskningsinriktning:
Tillimpad signalbehandling, frdmst av
akustiska signaler inom omradena: tal-
kvalitetsforbattring, aktiv buller- och vib-
rationsreglering, hydroakustik samt detek-
tering och klassificering.

Forskande personal:

Tf professor: 1

Lektorer: 5

Doktorander: 10 varav 1 industridok-
torand

Post-doc: 1

Examination 1990-97:
5 doktorsavhandlingar
7 licentiatuppsatser

Publicering:
1990-96 1996-97

Vetenskapliga artiklar: 22 9
Konferensbidrag: 77 21
"Invited Papers": 10 7
Tekniska rapporter: 24 3
EU-deliverables: 13 11
Patent:

Fram till idag har forskare vid
institutionen gjort detta antal
innovationer:

* 3 beviljade patent

* 3 patentansokningar

* 12 patentidéer for nyhetsgransk-

ningar
Samarbeten:
Svenska projektpartners: cal25
Utlidndska projektpartners: cal3
Utlidndska Hogskole- och
Universitetskontakter:: ca25
Ovriga industriella kontakter:  ca 65



Kontakta institutionen:
projektkoordinator Thomas L Lagd,
0708-367753,Thomas.Lago@isb.hk-r.se
prefekt Benny Lovstrom, 0457-78719,
Benny.Lovstrom@isb.hk-r.se

tf prof Ingvar Claesson, 0708-878720,
Ingvar.Claesson@isb.hk-r.se
www-adress: http://www.hk-r.se/isb
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David Nordfors, KKS-stiftelsen, och
Per Eriksson, rektor vid hogskolan

3 Institutionens forskningsomrade

Inom forskning och forskarutbildning
koncentrerar sig institutionen p& dmnet
signalbehandling med foljande beskriv-
ning:

Tillimpad signalbehandling, framst av
akustiska signaler, inom omradena: tal-
kvalitetsforbittring, aktiv buller- och
vibrationsreglering, hydroakustik samt
detektering och klassificering.

Vid institutionen arbetar vi bade med
metodinriktad och probleminriktad forsk-
ning. Denna dubbla profil gor att var
forskarutbildning ger sévél djup teoretisk
insikt som praktisk forstdelse for tekniska
signalbehandlande system. Det har ocksa
visat sig att denna kombination av aka-
demisk forskning med mer tillimpad
forskning har varit en fruktbar strategi:
flera industrirelaterade projekt har lett till
nya teoretiska problemomraden, och teo-
retisk insikt har lett de tillimpade projek-
ten i nya riktningar. Forskningens till-
lampningsomraden &r i forsta hand sig-
nalbehandling av akustiska signaler. Till-
lampningar inom telekommunikation och
verkstadsteknik finns.

Vid institutionen for signalbehandlig

finns bl a foljande forskningsprojekt:
o Akustisk lobformning med tillimp-
ning inom bullerreglering och sonarer
- Gruppmikrofoner med bullerunder-
tryckning for mobila miljoer
(NUTEK-st6d)

- Undertryckning av akustisk éter-
koppling i mobila miljder

- Robust lobformning

e Antennarrayer, NEWTEST inom
ACTS-96 (EU-stod)

e Aktiv bullerreglering av kabinljud for
flygplan, ASANCA II (EU-st6d)

e En ny generation aktiva headset och
dess psykoakustiska effekter (KKS-
stod)

e Aktiv bullerreglering i batar, AVIIS
(KKS-stod)

e Aktiv bullerreglering i hoghastighets-
tdg (NUTEK- och KKS-stod)

e Optimering av sensor- och aktuator-
position (KKS-stod)




Fran givare till

Tradtojningsgivare
Stort sortiment fran BLH med givare
fran 120 Ohm till 5 kilo Ohm.

Accelerometrar

Bade traditionella givare med kristall-
element och VTl Hamlins kapacitiva
halvledargivare.

Tryckgivare
Sl tryckgivare fér pneumatik och
hydraulik.

Kalibratorer
for tryck.

signalanalys

Mitinstrument

Vi har matsystem i
manga utféranden,
béade for laboratoriet
och tufft faltarbete.
SoMat 2300 ar ett
moduluppbyggt mat-
system pa upp till

32 kanaler.

SoMat 2300 kan
utrustas med brygg-
forstarkare som dven
kan ta termoelement.
Inbyggd processor-
kraft mojliggor berak-
ning i realtid pa in-
kommande signaler
som t ex klassning,
Rainflow.

Analys

SoMat EASE ar program-
varan, dar du kan goéra
avancerad teknisk analys
till ett mycket humant pris.
Innehaller bl a Digital
filtrering, frekvensanalys,
utmattningsanalys,
matematisk behandling av
matdata. Fér mera infor-
mation se var hemsida www.jor.se.

JoR AB, Huvudkontor, Rubanksgatan 3, 741 71 Knivsta-Ar
Tel 018-34 28 20. Fax 018-38 09 94. E-post: jor@jor.se. http://www.jor.se

JoR AB, Regionkontor Vast, Arvesgérde 4, 417 44 Goteborg

Measurement Technology Tel 031-55 09 00. Fax 031-55 09 17.



Metoder for aktiv bullerreglering i
hydrauliska system

Hydroakustik, metoder for dopplerba-
serade stromningsmétare
Flerdimensionella filter
Kvalitetsovervakning av svetsprocess
(KKS-stod)

Klassificering av spinnrullar
Detektering och estimering i icke-
Gaussiskt brus

4 En tidigare internationell utvir-
dering

Evaluation of the NUTEK Telecom-
munication Research Program 1993-
1996 conducted by

Prof Paul J Kiihn, University of Stuttgart,
Germany

Prof Claude Gueguen, Institute of Eu-
rocom, France

Prof Erik Bruun, Technical University of
Denmark, Denmark

Prof Donald Cox, Stanford University,
USA

Prof Peter Noll, Technische Universitét,
Berlin, Germany

Excerpts from evaluation results for
“Suppression of Acoustic ~Noise and
Feedback Using an Adaptive Microphone
Array” headed by Ingvar Claesson HK/R:
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Academic Results

- The academic results are impressive.
One doctor and two licentiate theses
have been (will be) published.

- Fourteen master theses have been su-
pervised, eight Ph.D. students are cur-
rently working on their degree.

- Related courses in adaptive and multi-
dimensional digital processing, in ad-
vanced filter design, and in adaptive
antennas have been given.

Industrial Cooperation

- The system has been developed in co-
operation with Ericsson. One of the pa-
tents has been applied for jointly with
Ericsson.

- Cooperation with local industry has
been carried out.

- An industrial Ph.D. student is being
supported.

International Cooperation

- Significant cooperation exists with Au-
stralia and British institutions.

- The group has recently also become
active in a European ACTS -96 project.

Recommendations

- The work of this group has been out-
standing.

- It is strongly recommended to support
future work of the group, whereby more
emphasis should be given to speech-
related problems. ®




Research on Active Sound and Vibration Control

at the University of Sheffield

The Active Sound and Vibration Control
(ASVC) Research Group at the University
of Sheffield, Department of Automatic
Control and Systems Engineering was
formed in 1989. The group -currently
comprises Dr. M O Tokhi (as director), a
research fellow and five Ph.D. research
students. Two further academic members
of the department currently contribute to
the activities of the group through their
involvement in relevant collaborative pro-
jects. Moreover, on average, 5-6 MSS and
undergraduate students per year carry out
their projects within the group.

1. PROGRAMS OF RESEARCH
The main areas of research covered by the
ASVC research group are:

* Active Noise Control

* Active Vibration Control

* Dynamic Modeling and Recognition of
Speech

* Intelligent/Adaptive Control

* Parallel Processing

* Real-time Signal Processing and Con-
trol.

These are reflected within the group's
current programmes of research, briefly
highlighted below

1.1. Intelligent/Adaptive active noise and
vibration control

Active control of noise/vibration is rea-
lized by artificially generating cancelling
source(s) of noise/vibration through de-

tecting and processing the unwanted
sound by a suitable electronic controller.
In practice, the characteristics of sources
of noise/vibration and of electronic sen-
sors and transducers used vary, e.g. due to
operating conditions, leading to time-
varying phenomena. Under such circum-
stances an active noise/vibration control
system is required to have the capability
of adapting to such variations so that the
desired level of performance is achieved
and maintained. The aim of this pro-
gramme is to develop intelligent adaptive
active control schemes for noise cancella-
tion and vibration suppression of compact
sources using single- and multiple-source
configurations. Projects currently in pro-
gress under this programme are:

*  Self-tuning active noise and vibration
control

*  Active noise control using neural
networks

*  Active vibration control using genetic
algorithms.

1.2. Control of vibration of flexible
structure

Due to the performance demands of mo-
dern control systems, the utilization of
high speed and light weight structures is
favored. However, this leads to increased
problems of induced vibration in the sys-
tem. The performance demands and safe-
ty constraints of such systems, in many
cases, do not allow the use of passive
techniques to absorb the oscillatory ener-
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AIT SIR-1000

B 20 kHz analog bandbredd per kanal
pé 16 eller 32 kanaler (upp till 256
kanaler vid 5 kHz)

B Digital datalagring upp till 24 Mbps

B Med den nya SONY-tekniken AIT
(Advanced Intelligent Tape) kan man
lagra 25 Gbytes

B Upp tll 32 timmars inspelning per
databand

B Inspelning med trigg-funktion,
lis /skrivfelskorrigering, audiospar och
IRIG-tidkod och SCSI data interface
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gy and/or to use stiffer structure to ap-
proach rigid body motion. Active control
provides a suitable alternative in these
situations. The aim of this programme is
to develop active vibration control strate-
gies to suppress motion-induced vibra-
tions in flexible structures. Projects cur-
rently in progress under this programme
are:

* Simulation and control of single-link

flexible manipulator systems

Control of vibration of flexible beam
structures

Active control of bearing vibration of
rotating systems.

1.3. Analysis and design of active noise
control systems

Active noise control (ANC) uses the in-
tentional superposition of acoustic waves
to destructively interfere with one another
and thus result in a reduction in the
unwanted sound. In this manner, the inter-
ference of the component waves leads to a
pattern of zones of cancellation and rein-
forcement so that noise is reduced at some
locations and reinforced at others. More-
over, depending on the geometrical confi-
guration of system components, practical
limitations in the controller design as well
as instability due to acoustic feedback are
encountered. This programme is looking
at investigating the physical extent of
cancellation achieved by active means for
given system geometry and number of
sources in three-dimensional propagation,
the robust design of such systems in due
consideration of stability and practical
realization of the controller design.

1.4. Modeling and recognition of speech

-14-

Current systems for speech recognition
and coding are based on simplistic models
of speech dynamics. These are defined in
terms of multi-dimensional representa-
tions of speech. Thus, the development of
model(s) which would adapt to suit the
local statistics of such multi-dimensional
representations would result in an im-
provement in the recognition and coding
of speech. Moreover, these models can be
appropriate to other forms of multi-
dimensional data, such as compression of
still images. This programme looks at
investigating and developing intelligent
methodologies for dynamic modeling and
automatic recognition of speech. Current
projects in progress under this programme
are:

¥ adaptive

Multi-dimensional signal
processing
Gender recognition using speech sig-

nals.

1.5. High-performance parallel architec-
tures for real-time signal processing and
control

The performance demands of modern
control systems often exceed the capacity
of conventional microprocessors and
require parallel solutions for real-time
performances. Appropriate matching of
hardware granularity to task size is essen-
tial to fully exploit the computational
power available. It is therefore inevitable
that this parallel architecture is a hetero-
geneous one. The aim of this research is
to integrate a variety of processors, such
as MIMD machines, DSPs and program-
mable gate arrays within a unified archi-
tecture for complex signal processing and
control applications. The approach in-




SEA -ett snabbare alternativ
for effektiva ljud- och
vibrationsberakningar

JSEAM

visiSEAM fran Cambridge Collaborative ger
dig foljande fordelar:

* enda SEA-programmet under PC Win-
dows (finns dven for arbetsstationer)

e unik algoritm for korrekt hantering av s. k.
in-plane vibrationer

¢ visiSEAM ger information om beraknings-
osakerheten
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Jerome Manning, Cambridge Collaborative,och
professor Richard Lyon, MIT.

Distributor for Skandinavien
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volves the development of a software
environment to support the design, imp-
lementation and testing of such architec-
tures. Projects currently in progress under
this programme are:

* Heterogeneous architectures for paral-

lel real-time control

Digital signal processing and parallel
processing for real-time control appli-
cations

Performance evaluation and design
tools for heterogeneous parallel archi-
tectures

Comparative study of different imple-
mentations of a Doppler signal spec-
tral estimator.

1.6. Hybrid functional electrical stimu-
lation (FES): Assistive technology for
the handicapped

The most significant deficit following
spinal cord injury (SCI) is the loss of
mobility. Spinal cord trauma or disease
may result in an incomplete or complete
functional inability to stand up and to
walk. Therefore, SCI patients are con-
fined to a wheelchair for managing their
daily life activities. Considerable effort is
directed towards hybrid assistive systems
to re-establish functional movement in
handicapped people. This project looks at
investigating the development of hybrid
FES gait restoration systems that combine
electrical stimulation with an externally
controlled mechanical brace. An impor-
tant objective of the work is to ensure
stability and trajectory control of the
lower limbs.

2. PROFILE AND ACHIEVEMENTS
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The following Ph. D. research pro-
grammes of the group have successfully
been completed during the last three years

* A K M Azad (September 1994): Ana-
lysis and design of control mecha-
nisms for flexible manipulator systems

* M A Hossain (May 1995): Digital sig-
nal processing and parallel processing
for real-time adaptive noise and vib-
ration control

* L Baghai-Ravary (December 1995):
Multi-dimensional ~adaptive signal
processing with application to speech
recognition, speech coding and image
compression

* K Mamour (October 1996): Analysis
and design of multiple-source self-
tuning active noise control systems.

In addition to a book on active noise con-
trol, the group has contributed extensively
through publications in journals, confe-
rence presentations and internal research
reports. The total number of papers pub-
lished during 1994, 1995 and 1996 are 20,
33 and 32 respectively. The group in the
past has carried out projects funded by the
Engineering and Physical Sciences Rese-
arch Council (EPSRC), The British
Council, the European Commission (EC)
and other sources. The group is engaged
in several collaborative research pro-
grammes with institutions at national and
international level. Among these the
group is part of an international network
formed under the ALFA scheme of the
EC.
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Pa vistfronten intet nytt

I skyttegravarna ligger liken efter 80- och
90-talets strider om herravildet dver vib-
rationsomradet. Aldrig har s& gamla mén
utkdmpat sa harda strider for att uppné s
lite. Nya rekryter frén forldggningarna pé
hogskolor och industrilaboratorier fyller
luckorna efter de stupade. Tva nya rege-
menten har transporterats till fronten men
har 4nnu inte avlossat ett skott. Genera-
len har efter genomgangen med rege-
mentscheferna  dragit sig tillbaka till
stabstiltet tillsammans med sin adjutant.
Inget nytt finns att rapportera. Truppoffi-
cerarna och veteranerna har efter exerci-
sen hallit informella &verliggningar pa
marketenteriet. For stunden giller det att
halla stillningarna, forbereda nya framsto-
tar och undvika inbordeskrig.

Fartygsvibrationer

Det finns fortfarande ingen standard for
frekvensanalys. Det anges t ex inte hur
manga linjer eller vilket fonster som skall
anviandas vid FFT-analys av fartygs-,
fordons- eller byggnadsvibrationer. Pro-
blemet avhjilps nu genom att hanvisa till
instrumentstandarden for métning av
vibrationers inverkan p& ménniskan.
Standarden har funnits en langre tid och
héller pa att revideras. Den specificerar
filterkaraktaristiken for vagningsfunktio-
nerna och motsvarande kriterier i den
underliggande metodstandarden for mit-
ning och bedomning av helkroppsvibra-
tioner.

Det finns ingen vig éter fran den besluta-
de hanvisningen i fartygsstandarden till

instrumentstandarden. Problemet &r bara
att det inte finns nigon giltig databas att
himta erfarenhet ifran och att grunda nya
acceptanskriterier pa. Nu nar principerna
for den nya metoden lagts fast Aterstér tva
sitt att fa fram de erforderliga vérdena.

1 Kora gamla mitresultat frén arkiven
med den nya végningsmetoden

2 Gora nya métningar och nya upplevel-
sestudier.

For att inte missa kombinationseffekten,
ljud och vibrationer, har uppgiften defini-
erats pa ett sddant sitt att den beror flera
discipliner och tillimpningar. Akustik-
omradet ir en av kontaktytorna. Det
forsta gransoverskridandet gjordes av
akustikkommittén som satte upp en ar-
betsgrupp for provning och bestdmning
av ljudtransmission hos vibrationsisolato-
rer. Vi var den gangen snabba att hanga
pa och uppdrog dé at akustikgruppen,
som leds av Tjert ten Wolde, TNO, och i
vilken Juha Plunt ingér, att ta med lagfre-
kvensomradet. Det var uppenbarligen ratt
strategi for nu visar det sig att vi som tack
méter en storre forstéelse for behovet att
ta med lagfrekvent ljud vid bedémning av
vibrationer i fartyg. Vi har ocksd fétt
uppmuntran ifran véra egna, dvs fran den
grupp som #gnar sig at inverkan pa mén-
niskan.

Fartygsmiljon &r ett utmérkt tillamp-
ningsomrédde.  Alla sorters storningar
finns och forekommer samtidigt. Be-
folkningen &r lagom stor for att passa i en
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undersokning och de som finns ombord
vet lagom mycket om stdrningens ur-
sprung, orsak och verkan.

Svend Lindblom och Olle Bréfelt drar nu
igang en undersokning med stod av Sjo-
mansinstitutet och marinen. I referens-
gruppen ingdr Nenad Bobanac, gammal
chalmerist fran Kroatien, och Iver As-
mussen fran Germanischer Lloyd. Pa
avstand foljer amerikanska och japanska
experter undersdkningens uppldggning
och utformning. Sjélv &r jag ordférande i
[SO-gruppen och har tagit pd mig att
forsoka fa med EU pa ett hom.

Maskinvibrationer

Metodserien fér métning och bedémning
av lager- och axelvibrationer hos roteran-
de maskiner 4r snart komplett. Med snart
menar jag inom ett eller tva ar. Redan nu
finns underlagen tillgdngliga pa olika ni-
vaer men anda i slutstadiet av godkén-
nandeproceduren.

Att mita ar bra, att mita ritt ar béttre.
Men vad tjinar det till att bara méta om
man inte vet vad man skall jamféra med?
I maskingruppen finns det bade tillverka-
re, anvindare och mittekniker. De har nu
kamperat ihop s& liange jag kan minnas
och de har bjudit hart motstind mot for-
soken att splittra upp dem pa olika
»condition monitoring”-grupper. Detta ar
veteranerna. De har slipat sina argument
och korsat sina lansar i upprepade bataljer
om riktvirden, alarm- och tripnivaer. Nu
nir de klarat av att. standardisera accep-
tabla vibrationsnivaer for ang- och vatten-
turbiner, kolvmaskiner och kopplade
maskiner har de kommit ihop sig med
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tillverkarna av pumpar och flaktar. Annu
en gang anvisar vi den strategi som varit
framgangsrik s ménga génger tidigare,
samarbete.

Vibrationer ar bara en, och alls ingen
avgorande egenskap for pump- och flakt-
fabrikanternas Overviganden.  Floden,
tryck, effekt, axelhsjder och métt pé in-
fastningar kommer i forsta hand. Det ar
inte vibrationstekniker, akustiker eller
miljoexperter som standardiserar sadana
designkriterier. Standardiserade vibra-
tionsnivaer upplevs som besvérande be-
gransningar. Detta illustrerades bl a av
debatten om “achievable values”. 1 det
europeiska arbetet har tillverkargrupper-
na, med kommissionens bendgna bistand,
utverkat ritten att bestimma ramarna for
sadana designkriterier som reglerats i
olika EU-direktiv. Motorsagsstandarden
var forst med 12 m/s’ resp 15 m/s® for
sma och stora sigar. Andra shoptestme-
toder med forslag pa hogsta “achievable
values” for leverans av maskiner ligger
fortfarande i pipelinen.

[SO-standarderna for roterande maskiner
pa plats (in situ), 10816-serien for lager-
vibrationer och 7919-serien for axelvib-
rationer har forhandlats fram mellan till-
verkare och anvindare i avsikt att séker-
stilla bade funktion och driftsakerhet. Vi
riknar nu med att dessa in situ-metoder
skall fa 6kad tillimpning och att kunska-
pen och erfarenheterna byggs pa infor
kommande revisioner. For europeiskt
vidkommande 4r det, enligt min uppfatt-
ning, bast att dverfora ISO-underlagen till
Europastandard, EN.




Broar och jirnvigar

Italienarna har gjort en framstdt Gver
alperna for att sla tillbaka mot de franska
och tysk-svenska framgangarna pa jirn-
vigsomradet. Man har tagit fram tva
forslag till standarder vilka rént berattigad
uppskattning:

”Guidelines for dynamic tests and inves-
tigations on bridges and viaducts” och
”Prediction of ground vibration arising
from underground railways”.

Den forsta metoden &r egentligen helt
fardig och tillimpas redan i Italien som
standard. Den é&r framtagen for att kon-
trollera tillstandet dels hos befintliga
landsvégs- och jarnvégsbroar, dels hos
broar under uppférande med hjilp av
dynamisk provning.

e Forst klassas broarna med hansyn till
funktion, anvéndning och utférande.

e Direfter anges vilken typ av under-
sokning som erfordras for att kontrol-
lera bron i sin helhet och dess delar.

e Slutligen specificeras den utrustning
som behovs for métning och excite-
ring samt anvisas lampliga metoder
for signalbehandling och utvirdering
av data.

Metoden é&r ett komplement till den statis-
ka provningen och kan darfor tillféra
information om strukturens dynamiska
egenskaper.

Den andra metoden avser jarnvédgar i
tunnlar och 6verbyggnader. Den tdcker
hela overforingsstrackan fran jarnvéagsral-
sen inklusive tagsetet till byggnader
ovanpd och pa lingre avstdnd frdn tun-
neln. Metoden &r tinkt att anvandas vid
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kontroll av de predikteringsmodeller som
anvénds vid

e projektering av nya tunnlar

e #ndring av rils och spéarbankar i be-
fintliga tunnlar, eller vid

e indring av anvandningen av befintliga
tunnlar, t ex 6kad trafikintensitet och
langre eller tyngre tag.

Standarden raknar upp de faktorer och
parametrar som behovs och anvisar lamp-
liga krav pé sddana modeller som anviands
vid prediktering av miljokonsekvenser av
trafikeringen av nya och befintliga tunn-
lar.

Hittills har ett hundratal parametrar, vilka
fordrar noggrannare definitioner, gruppe-
rats och rangordnats under 13 rubriker.

RAIL

TRACK FORM

OPERATIONAL MAINTENANCE
TUNNEL STRUCTURE
ROLLING STOCK
PROPAGATION PATH - Soil/Rock
STRUCTURES

AMBIENT CONDITIONS
ACCURACY

AQUIRING SITE DATA
DEFINITIONS

CONSTRUCTION TOLERANCE
QUALITY CONTROL

”Combined curve”

Den kombinerade x-, y- och z-kurvan har
varit féremal for en hel artikel i SVIB-
Nytt och hir skall inte ordas mer om detta
dn nodvindigt. Tilldggas bor dock att
argumentet for att anvénda den kombine-




rade kurvan dd man inte kan avgora
kroppsstdllningen hos den som vistas i
rummet eller hytten diskuterats mot bak-
grund av att koordinatsystemet for ménni-
skokroppen i den nya ISO 2631-1 har
definierats sa att z-riktningen alltid gar
fran fotterna till huvudet oaktat om man
star eller ligger. Kriteriet for den som
ligger har dock &ndrats si att x-axeln
foljer kroppens ldngdriktning. Varfor s&
har gjorts finns det ingen som kan forkla-
ra, men faktum &r att sd har standardise-
rats och det véllar vissa problem. Kjell

THE GUARDIAN

ACCELEROMETER

SERIES 8000

i @
% MeMcs

Spang har fétt i uppdrag att komplettera
skrivningen.

Det #r nu tankt att standardiseringsfragor
fran och med nésta ar skall fa ett eget
forum. Informationstjénsten till de som &r
intresserade av standardiseringen skall gé
direkt till abonnenterna. Den svenska
medverkan i ISO- och CEN-arbetet skall
pa lang sikt sdkerstillas genom service-
avgifter.

Alf Olsson

KABELAVLASTNING
Klarar drag > 25 kg.

STOTSAKER
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EXTREMT MILJOTALIG

Mot syror, bensin, oljor, vatten mm

100 mV/g, vikt 50 gram
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Det forsikringsmedicinska perspektivet pa
vibrationsskadeproblematiken

Gosta Gemne

Bakgrund

Den tidigare lagen om arbetsskadef6rsik-
ring av 1976 har ersatts av en ny lag
(1993) som skérper kraven pa sannolikhet
i slutsatserna betrdffande skadlig inverkan
av arbetsmiljofaktorer och sambandet
mellan dessa och sjukdom hos en enskild
person. Tolkningen av denna lag innebér
forandringar for ldkare som skall avge
utlatande om misstankt arbetsskada (1).

Bedomningsprocedur

1. Har det i arbetet forekommit en skad-
lig faktor, dvs en faktor som kan orsa-
ka sjukdomen?

2. Har denna skadliga faktor varit orsa-
ken i det aktuella fallet?

For att detta skall ha en mening krévs
forst och framst ett svar pa frdgan om det
overhuvudtaget foreligger en sjukdom i
den elementéra betydelsen “avvikelse fran
det normala”!

Den nya lagen kriaver for steg 1 att det
skall ha forekommit ”skadlig inverkan”
av en faktor ”som med hog grad av san-
nolikhet kan ge upphov till en sddan ska-
da som den forsdkrade har”. Tidigare
géllde bara ”sannolikt”, dvs att mer skall
tala for dn mot skadlig inverkan. Nu
undantas ocksa vissa skador av psykisk
natur, t ex pad grund av vantrivsel eller
arbetstvister.

I steg 2 anses orsakssamband i det enskil-
da fallet foreligga “om Overviagande skil
talar for det”. Tidigare gillde bara att
kraven i steg 1 skulle vara uppfyllt och att
det inte fanns négra andra uppenbara
faktorer som orsak till sjukdomen.

Forekomsten av sjukdom i den elementira
betydelsen “avvikelse fran det normala”
faststélls pa grundval av anamnes, klinisk
undersokning, laboratorieundersékningar
samt “vetenskap och beprévad erfaren-
het”. Detta krdver kunskap om specifika
akommor hos personer som arbetar med
vibrerande verktyg och utredningar utfors
dérfor bast pa yrkesmedicinsk klinik.

De specifika dkommor som kan drabba
vibrationsexponerade ar: 1. cirkulations-
storningar i hdnderna (vita fingrar”, VF),
nervfunktionsstérningar i hand och arm
(”diffust utbredd neuropati” och “karpal-
tunnelsyndrom™) och varktillstand i hand
och arm. Det bor observeras att det inom
grupperna 2-3 finns tillstdnd som beror pa
belastning av hand/arm-systemet genom
tungt manuellt arbete med repetitiva ro-
relser och statiska moment. Vibrationer
kan i sadana fall inverka indirekt genom
att 6ka belastningen. Det procentuella
bidraget fran detta maste uppskattas.
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Vibrationsrelaterade akommor

Steg 1

Det &r allmént accepterat (genom epide-
miologiska undersokningar) att vibratio-
ner fran handhéllna verktyg kan &stad-
komma vita fingrar och diffust utbredd
neuropati i fingrarna.

Arbete med vissa vibrerande verktyg
(speciellt slaende sddana) kan ocksa kriva
hérdare grepp kring handtaget liksom
rorelsemonster och handstéllningar som
okar risken for att medianus-nerven i
handleden komprimeras, vilket kan leda
till karpaltunnelsyndrom. Virktillstand i
ovrigt kan ha flera andra avgorande orsa-
ker.

Kravet pd ”hog grad av sannolikhet” i
steg 1 kan oftast anses uppfyllt hos perso-
ner som lidnge arbetat heltid med vibre-
rande verktyg.

Steg 2

For att faststélla sannolikheten for orsaks-
samband i det enskilda fallet beh6vs det
betydligt sdkrare underlag, och detta gil-
ler nistan alla typer av arbetsskador. I
frdga om vibrationer maste exponeringen
ha varit tillrdcklig, och detta kraver en
beskrivning av verktygstyp, hur lidnge
handen varit effektivt utsatt f6r vibratio-
nerna och hur ofta detta forekommit.

“Exponeringsdosen” maéste uppskattas
och stillas i relation till kdnda data om
forekomst av &komman i yrkesgrupper
med liknande exponering. Ofta finns det
inga tillférlitliga méitningar ens pa nuva-
rande verktyg, och exponeringen flera ar
tillbaka i tiden 4r dnnu osdkrare, bade i
fraga om savil intensitet och foérekomst
som varaktighet.

De storsta kunskapsbristerna géller be-
domningen av sambandet mellan expone-
ring och sjukdomsfrekvens i olika yrkes-
grupper. For vita fingrar har en bedom-
ningsmodell publicerats i ett appendix till
ISO 5349, men den vetenskapliga validi-
teten ar dalig, och fler epidemiologiska
undersokningar kriavs for att fa fram
gangbara modeller.

I steg 2 fér déarfor den utredande likaren
oftast forsoka komma fram till en subjek-
tiv slutsats som grundar sig pa “vetenskap
och beprovad erfarenhet”. ”Vetenskap” i
detta fall &r t ex grundlig kdnnedom om
data fran epidemiologiska undersékningar
(och de ar mycket fa, om man skall stélla
strikta krav), och ”beprovad erfarenhet”
far grunda sig pé uppgifter i vissa oversik-
ter, helst sddana som innehaller “’kon-
sensus”-uttalanden. All sadan dokumen-
tering bor anges i utlatandet.

Bristen pa harddata goér att det i nytill-
komna fall (vilkas bedomning skall ske
efter den nya lagen) ofta &r svart for utre-
dande ldkare att uttala sig sd sdkert om
sannolikheten for samband att den blir
accepterad.

Invaliditet

Forsakringskassorna har hittills fortsatt
med att godkénna vibrationsarbetsskada
pa mycket 16sa grunder. Nir det géller
erséttning for invaliditet tvingas experter-
na ofta sld fast att det saknas tillrackligt
underlag for ”6verviagande skél” for sam-
bandet med den aktuella exponeringen.
Ofta saknas det t o m sannolik grund for
FKs godkdnnande, och diagnosen &r i
manga fall oklar.




Invaliditetsgraden for VF: ofta mycket lag
(2-5 %). Neuropati ger hogre invaliditet
(t ex 15 %), men vibrationers direkta roll
anses ofta liten (ca 1/3). Det finns andra
orsaker till samma symptom som dérfor
forekommer dven hos personer som inte
vibrationsexponerats.

Referenser

1. Jarvholm B. Vad &r en arbetsskada?
Skirpt lagstiftning kraver bittre underlag
for likares beddmning. Likartidningen
1996;92(12):1243-5. m

Det ar hos oss du hittar
utrustningen for vibrationsmatning

Vill du veta mer?

Kontakta Alvetec.Vi kan mitteknik
och skickar dig girna var kundtidning
Mitrologen med senaste nytt inom
mitteknik.

il minina

Det ir Endevco som kan erbjuda dig
det bredaste sortimentet av givare for
vibrationsmitning, s k accelerometrar.
De olika typerna som finns ir:

B DPiezoelektriska

B DPiezoelektriska med inbyggd
elektronik s k Isotron®

B Piezoresistiva givare

B Kapacitiva givare

Programmet omfattar dven:

B Tryckgivare

B Hogintensitetsmikrofoner

B Forstirkare for signalkonditionering
B Kalibreringsutrustning

B Kablage och tillbehor
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Tel 08-627 51 10, Fax 08-627 51 11
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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.

o Field testing

o General purpose data acquisition & DSP

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

o Structural acoustics

e Vibro-acoustic modeling and CAE

o Structural integrity and durability

o Vibration control & data reduction
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NIT SYSNOISE
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ACOUSTIC SOLUTIONS

For the ultimate vibro-acoustic
experience...

T

SYSNOISE implements advanced acoustic modeling
capabilities up-front in the design phase to improve,
refine and optimize acoustic performance at the soft-
prototype level

e 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

Validated by experiments
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Torsionssvingningar i en kompressor-

synkronmotormaskin

Tomas Tibbling, Bently Nevada Sweden

e-mail: tnt@bently.se
www.bently.se

Torsionssviingningar cr vanliga i de flesta maskiner ddr drivmomentet ej
ir konstant, som t ex kolvmotorer, elmotorer m fl. I det har fallet géller det en 12
MW synkron elmotor som driver en luftkompressor i en anldggning for luftgaser.
Torsionssvdngningarna for maskinen resulterade i det har fallet i ovdantad radiell

vibration.

Inledning

En 12 MW synkronmotor driver en cent-
rifugalkompressor for luft vid en anlagg-
ning for produktion av luftgaser. Motorn
gick bra vid tester nar den inte var kopp-
lad till kompressorn men fick hoga vibra-
tioner ndr den kopplades samman med
kompressorn. Mellan motorn och kom-
pressorn finns en vixellida som hojer
varvtalet frén 1800 rpm till 5708 rpm.

Under uppstarten var vibrationen hog
endast i ett smalt omrade frdn ungefdr
1510 rpm till 1640 rpm och endast under
acceleration upp till driftvarvtal. Vid
driftvarvtal gick maskinen bra. De hoga
vibrationerna sammanfoll ej med motorns
kritiska varvtal, ej heller var vibrationerna
av normal karaktir eftersom frekvensen
for den dominerande komponenten min-
skade vid det okande motorvarvtalet.

Miitningar
De mitningar som gjordes var transienta,

d v s under uppstart och utrullning. Denna
typ av mitning dr mycket vardefull vid

installation och driftséttning eftersom den
avslojar fundamentala egenskaper for en
maskin. Dessa avgor sedan pa vilket sétt
maskinen bor koras samt dr ett viktigt
stod for att finna kéllan till problem vid
eventuella driftstorningar.

Vid driftsittningen var vibrationen lag
tills varvtalet p4 kompressoraxeln nadde
5000 rpm. D& okade totalvibrationen
(ofiltrerade) snabbt till over 216 um pk-
pk. Direfter minskade vibrationen och
nadde acceptabla nivéer vid driftvarvtalet.
Man beslutade att det var sidkert att ge-
nomfora tester med olika lastfall. Data
samlades samtidigt in. Nér testerna var
avslutade stoppades maskinen och rulla-
des ut. Under utrullningen samlades vib-
rationsdata in. Vidare tester av maskinen
stoppades tills killan for vibrations-
problemet hade hittats.

Vibrationsdata for konstant driftvarvtal
visade pé laga vibrationer och oversteg
aldrig 16 um pk-pk resp 22 um pk-pk pa
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motor- resp kompressoraxeln. Vibratio-
nerna var dven laga under bade lag och
hog last. Vibrationsdata fran uppstarten
visade emellertid pa hoga vibrationer. En
Bode-plot, fig. 1, visar att huvudparten av
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Fig. 1
Total- och 1X-vibration vid uppstart. Hel
linje representerar 1X-vibration och
streckad representerar totalvibration. Eit
orbit-diagram visar orbit vid ca 4900
rpm.

vibrationen ej #dr varvtalsrelaterad. Den
streckade linjen anger den totala vibratio-
nen och den hela linjen visar 1X vibratio-
nen, d v s den varvtalsrelaterade. 1X vib-
rationen ligger dock under troskelvardet
for att kunna visa nagon fasinformation.

Diagrammet visar att vibrationen var lag
utom inom ett smalt omrdde kring 4900
rpm. Vibrationen 6kade snabbt i detta
omrade och nddde sin maximala niva vid
216 um pk-pk. Det ser faktiskt ut som om
maskinen gick igenom ett kritiskt varvtal,
men det fanns ingen 1X vibration eller
négon fasfoérandring som &r typisk vid en
genomgang av ett kritiskt varvtal.

For att undersoka vilka frekvenser som
orsakade vibrationstoppen anvéndes en
kaskad-plot, fig. 2, som &r en serie av
frekvensspektrum tagna under uppstarten.
Av detta framgar att tva olika komponen-
ter dominerar uppstarten. Den ena &r den
naturliga 1X komponenten, d v s den
varvtalsrelaterade komponenten som 6kar
sin frekvens proportionellt mot okande
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Fig. 2
Kaskaddiagram for kompressorsidan vid
uppstart
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Vibrations- och chockisolatorer
for maskiner, installationer, byggnader, utrustning

Vi har stor erfarenhet, marknadens bredaste sortiment, eget lager for
snabba leveranser - samt laga priser !!

akustikprodukter

Box 415 » Ugglemossvagen 29 = 129 04 Hagersten
Tel 08-708 89 00 » Fax 08-708 89 01

Posboks 9 ¢ 3185 Horten = Norge
Tel +47 330 707 50 « Fax +47 330 700 68




varvtal. Den andra #r inte ndgon typisk
komponent for uppstarter. Den har en om-
vént proportionell frekvens som minskar
med 6kande motorvarvtal. Komponenten
har sin maximala niva vid 4900 rpm och
frekvensen géar mot noll nidr motorn nér
sitt driftvarvtal 1800 rpm.

Kaskaddiagrammet visar kompressor-
axelns vibrationer. Dessa &terfinns dven
ur vibrationsdata fran motoraxelns sida,
dock med ldgre nivéer. Vibrationerna
hade de hogsta nivéerna pa kompressorsi-
dan. Vid utrullningen fanns inga spar av
den ovanliga komponenten.

Analys

Synkronmotorer har ett karaktéristiskt
vridmoment som framkallar torsions-
svangningar. De vridande krafter som
kommer fran det roterande elektriska
faltet driver den roterande axeln. Vrid-
momentet bestdr av en konstant och en
oscillerande del. Den oscillerande delen
ar proportionell mot skillnaden i varvtal
mellan den roterande axeln och det rote-
rande elektriska féltet som driver den. Vid
driftvarvtalet &r den f6ljaktligen obetyd-

lig.
For denna synkronmotor, 4-polig, 1800

rpm, foljer sambandet (forenklat) att tor-
sionssvéngningarna &r:

ftm'sion =i ( 1800 - Nmotor )
dér 4 &r antal poler och 1800 det synkrona

varvtalet.

Denna ekvation forklarar den ovanliga
frekvenskomponent som uppstod under
uppstarten. Att den inte fanns med vid
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utrullningen foljer av att det da inte fanns
palagt ndgot vridmoment. Vid driftvarvta-
let var inverkan dven obetydlig. Att dessa
torsionssvangningar finns under uppstar-
ter av synkronmaskiner &r just karaktéris-
tiskt for dem, men att de orsakar radiella
vibrationer &r mer ovanligt. Dessutom &r
givare som anvinds pa den hir typen av
maskiner ej konstruerade for att mita
torsionssvéngningar. I det har fallet exci-
terade synkronmotorns torsionssving-
ningar en av egenfrekvenserna for kom-
pressoraxelns torsionssviangningar. Denna
egensvingning forstiarktes och éverfordes
till radiell vibration.

Sammanfattning

Den hoga radiella vibrationsnivan pa
kompressoraxeln orsakades av synkron-
motorns oscillerande vridmoment. Vibra-
tionsamplituden 6kade ndr torsions-
sviangningarna motsvarade kompressor-
axelns egenfrekvens for torsionssving-
ningarna. Att detta resulterade i just ra-
diella vibrationer beror pé att krafterna for
ett kugghjul paférs vid sjilva kuggin-
greppet och motverkas av en lika stor
kraft vid lagret. Darvid uppstar en radiell
rorelse hos kugghjulets axel. Detta mérks
tydligt vid bl a paldggning av ett konstant
vridmoment som resulterar i att axeln
forskjuts i sitt lager.

Hoga krafter fran torsionssvangningar kan
orsaka allvarlig cyklisk utmattning pé
vaxellador med tidiga kuggbrott som
foljd. Kopplad radiell vibration kan i sin
tur orsaka hog forslitning pé lager och
kuggténder. B




Vi dimpar stomljud och vibrationer !
Losningen heter:

sylomer

Ett vibrationsisolerande material av
polyuretan-elastomer fér mycket héga krav

CHRISTIAN BERNER

Tel. 031-33 66 900 Fax. 031-33 66 999

SN

CHRISTIAN
BERNER
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MSS, Measurement Systems Scandinavia AB

MSS boérjade sin verksamhet hosten 1984.
Var affirsidé var att koncentrera oss pa
nagra produktomréden och forséka pene-
trera tillhérande marknadsomraden. Det
har ocksa alltsedan starten varit viktigt for
oss att ha kompetent personal. Vi ville ut-
veckla ett professionellt bolag med pro-
fessionella medarbetare. Dérfoér har vi
kontinuerligt investerat i personalens
fortbildning, bade tekniskt och kommer-
siellt. Med den okade konkurrensen &r
det viktigt att vara medarbetare kan ge rad
och rekommendationer om losningar ut-
ifran kundens behov. Detta kriver kom-
petenta medarbetare.

Ljud- och vibrationsmétningar har ett
naturligt intresse for bolaget da bl a grun-
daren har en bakgrund inom ljud, vibra-
tioner och strukturdynamik.

Vi har under &ren vidareutvecklat véra
tankar om produktomraden och vér ambi-
tion &r att kunna presentera en sa komplett
produktportfolj for vara kunder som moj-
ligt. Som exempel pa detta kan nimnas
omradet ljud och vibration ddr vi har
foljande utbud:

Accelerometrar:

Fréan Rion, Tesis, Wilcoxon, Ometron &
Dytran

Mikrofoner:

Fran Norsonic, Rion, GRAS
Signalkonditionering:

Fran Norsonic, Rion, Wilcoxon, BERAN,
Dewetron

Ljudnivamdtare och vibrationsmitare:
Rion, Norsonic, 01dB

Vibratorer:

Ling Dynamic Systems Ltd
Analysutrustningar (FFT):

Fran Norsonic, Oros, E+MI, BERAN
Programvara:

Vibrant

Kalibratorer:

Norsonic, BERAN

Exemplet ovan antyder de fordelar som
ett agenturbolag har jamfort med ett till-
verkande. Vi kan erbjuda totala 16sningar
baserade pa kundens verkliga behov da vi
kan kombinera olika alternativ baserade
pa antingen en leverantor eller komponen-
ter frén olika leverantorer. Ett exempel
pé detta dr ett mobilt datainsamlings/
analyssystem som levererades till en kund
i Sverige. Datorn plus delar av signal-
konditionering levererades fran Dewet-
ron, instickskort for ADC & DSP samt
programvara for signalanalys levererades
fran Oros, givarna fran Dytran. Ett
nyckelfdrdigt system till kund med en
ansvarig leverantér. Anvéandaren sparar
tid d& upphandlingar och leveranser blir
enklare att koordinera. Vara leverantorer
upplever ocksa detta positivt da de far nya
kontakter med andra tillverkare frén andra
lander.

Vi forsoker att fa kunskap om de behov
véra kunder har och de instrument vara
leverantorer tillhandahaller for att losa
olika mittekniska problem genom att
aktivt deltaga pa konferenser, utstéllning-
ar och besok hos anviandarna.




Hosten 1996 insag vi att det fanns efter-
fragan pa utbildning pa de affdrsomraden
inom vilka vi arbetar, och MSS Utbild-
nings AB bildades. Bolaget blev ett fri-
stdende bolag for att markera att utbild-
ningen 4r oberoende av de produkter som
MSS siljer. Kurserna &r en blandning av
teori och praktik. Vi tycker att en av
svarigheterna med att kunna maéta ratt ar
att inse de praktiska begrdnsningar som
finns i de olika mitsituationerna. Kurs-
deltagarna fér en koppling mellan teorin
och praktiken som gor att deras forstaelse
for mitproblematiken okar. Denna verk-
samhet har sedan starten utvecklats ver
forvantan. Vi har dven fatt fortroendet
fran bolag som Volvo, Saab, Ericsson,
Bofors m fl att hélla interna foretagsan-
passade kurser.

Bolagen har utvecklats vél med 14 an-
stdllda, varav 1% i utbildningsbolaget.
Vér omsittning har de senaste aren legat
over 30 miljoner kronor.

Varen 1997 forviarvade Saven MSS.
Saven #r ett av de #ldre agenturbolagen i

Sverige och har tidigare arbetat inom ljud
och vibration, bl a som representant for
Nicolet. De produkter som Saven har i
dag konkurrerar ej med de produkter som
MSS har. Det visade sig att vara gemen-
samma produkter kompletterar varandra,
vi breddar var marknad. Aven véra af-
firsidéer #r lika i sitt innehéll, bl a fokus
pa kompetent personal samt nischoriente-
rade produkter. I Savengruppen ingér
ocksé Saven Konsult & Service AB samt
Saven Data AB. Tillsammans med Saven
kommer MSS att fortsatt satsa pa nisch-
orienterade produkter och p& kompetent
personal. Vi kommer ocksa att utoka var
service t ex med kalibreringstjanster av
olika slag. Tanken &r att etablera ett Sa-
ven kalibreringscenter ddr vi pa sikt har
ambitionen att kunna kalibrera de flesta
instrument som i dag siljs av MSS och
Saven Mit & Opto.

Vi kénner oss stirkta av samgaendet med
Saven och kénner oss laddade infor den
spannande framtiden.

Knut Bertelsen




KM

KJESSLER & MANNERSTRALE

KM, Kjessler & Mannerstrdle, dr en av Sveriges ledande tekniska
konsultkoncerner med 900 medarbetare pad ett 25-tal orter. Verksamheten
bedrivs inom fem affidrsomrdaden: Anldggning, Bygg, El, Miljo och
Utland.

KM AKUSTIKBYRAN

din konsultpartner vid frdgor om:

e Vibrationer och stomljud
Mitningar och atgirdsforslag betrdffande komfortvibrationer och
stomljud. Riskanalyser i samband med springning

e Industriakustik
Projektering, atgardsforslag, besiktningar och kontrollmétningar av
internt och externt industribuller samt vibrationer

e Samhéllsbuller
Utredningar, miljokonsekvensbeskrivningar, atgérdsforslag och kon-
trollmétningar inom vig-, tag- och flygtrafik. GIS-verktyg anvinds ofta.

* Byggnadsakustik

Projektering vid ny- och ombyggnad, besiktningar och kontrollmétningar

Vi dr ackrediterade av SWEDAC for de viktigaste méitmetoderna inom
buller- och vibrationsomradet. Kontakta oss gérna for diskussion av Dina
buller- och vibrationsproblem!

KM Akustikbyran

Box 7124, 171 07 Solna Tel 08-655 30 03 Fax 08-655 02 35
Besoksadress Barks vig 11 Bergshamra

Box 331, 401 25 Goteborg Tel 031-771 49 80 Fax 031-80 28 58
Besoksadress Lilla Bommen 3




Kurser och konferenser

MSS Utbildnings AB arrangerar olika kurser under hésten 1997, bl a:

4 november Akustik, grundkurs
5 november Akustik, fortsittningskurs
12 november Givarteknik for vibrationsmétning
18-19 november Aktiv ddmpning av buller och vibrationer
2-3 december Vibrationsanalys
4 december Experimentell modalanalys
Plats: MSS Utbildnings AB
Enhagsvigen 7, Taby
Upplysningar: Anders Brandt
MSS Utbildnings AB

Tel: 08-473 50 20
Fax: 08-792 45 20
E-mail: kurs@mss.se.
http://www.mss.se

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

Upplysningar: The Secretariat of A-PVC’97
c¢/o INTERCOM Convention Services, Inc.
4FL. 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

Vibrerande konstruktioner - dimensionering mot svingningar och buller
Tid och plats: 11 - 14 november 1997
Kungilv

Kursen ir utvecklad inom ramen for det avtal som upprittats mellan Chalmers Tekniska
Hogskola och Skandinavisk Féretagsutbildning AB.




LR AN FFT-analysatorer
for analys av ljud

och vibrationer

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

DI 2200 har tvi 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.

Berdringsfri doppler-

laser nu till légre 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 frin mitobjektet, vil-
ket ger méjlighet till mit-
ningar pa objekt som finns i
omriden som ir farliga pa
grund av temperatur, gaser,
eller hojd — t ex hogspin-
ningsledningar.

Beroringsfri vibrations-
matning med VH 300

mes



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

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 f6r Windows 3.x,
Windows-95 och Windows-
NT.

MSS erbjuder dven en
komplett mobil 16sning be-
stdende av en mobil industri-
PC, inbyggda laddnings-
forstirkare alternative ICP-
matning och OROS-kort

med programvara.

DAT-bandspelare
med inbyggd signal-
konditionering

Racal-Heims mitbandspelare
har inbyggd signalkonditio-
nering och ir byggd for att
klara av harda miljoer. Flera
olika dataformat understods
vilket medfér att data kan
analyseras i en mingd olika
program.

mes

OROS matsystem

ST TR

W
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“215" < Kontakta oss...

w

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

ljud och vibration bl a:
° givare
* laddningsf6rstirkare
e kalibratorer
e impulshammare
* FFT-analysatorer
* mitbandspelare
¢ laservibrometrar
* PC-baserade mitsystem
e vibratorer
e vibrationskontrollsystem

Pd Internet

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

produkter.

Oscilloskop

Ljud-, vibrations- och
signalanalys

Mijotalighetsprovning

Measurement Systems
Scandinavia AB
Box 504, 183 25 Taby

Tel 08-473 50 10
Fax 08-792 45 20
E-post info@mss.se
http://www.mss.se
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Upplysningar: Skandinavisk Foéretagsutbildning AB
Box 2086
194 02 UPPLANDS VASBY
Tel: 08-590 740 80
Fax: 08-590 731 37

Nyheter

Under ledning av Lennart Josefson har ett speciellt avsnitt om finita element i vibrations-
berdkningar infogats i kursen 1995 och utdkats 1996 och 1997. Thomas Abrahamsson &r |
nyutnimnd professor i strukturdynamik vid Chalmers. Han kommer nérmast fran Saab
Gripen. Chalmers héllfasthetsldra medverkar nu i fem EU-projekt i jarnvigsmekanik och
utgor kdrnan i ett NUTEK kompetenscentrum inom samma omréde. Dynamisk interaktion
mellan tdg och spér studeras.

Vibrationsdagen 1997

Tid och plats: 25 november 1997 S
Operahuset, Stockhol
perahuset, Stockholm VIB}}}))
ArrangOr: SVIB

Vibrationsforskningsdagen 1997

Tid och plats: 26 november 1997
Marcus Wallenberg Laboratoriet for Ljud-
och Vibrationsforskning (MWL) pa Kungl

§
Tekniska Hogskolan, Stockholm V[ B?}}))

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
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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
* DataAcq-SDK, Windows DLL.

A Cay p— Gk GH e~

{e

Acquire
Data

Display

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.




Maskindiagnostik
Grundliggande strategi for maskinanalys av roterande maskiner
Tid och plats: 26 - 29 januari 1998
Solna
Arrangor: Bently Nevada, Sweden
Upplysningar: Bently Nevada, Sweden
Box 1567

17129 SOLNA

Tel: 08-730 30 50

Fax: 08-83 92 92

E-mail: tnt@bently.se
www.bently.se resp www.bently.com

Fourth International Conference on CASE HISTORIES in Geotechnical

Engineering
Tid och plats: 8 - 15 mars 1998

St. Louis, Missouri, USA
Call for papers: Continuing Education

University of Missouri-Rolla

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

The 52nd Meeting of the Society for Machinery Failure Prevention
Technology (MFPT)
Tid och plats: 30 mars - 2 april 1998

Virginia Beach, Virginia, USA

Upplysningar: MFPT Executive Director, Henry C Pusey
Tel: (703) 754-2234
Fax: (703) 754-9743
E-mail: hcpusey@ix.netcom.com.

Datorprogram for berikningar, simuleringar och analys av ljud
och vibrationer (preliminér titel)
Tid och plats: 17 - 21 april 1998

Riksgransen S V[ B})}))

Arrango0r: SVIB AU 2




e Random ¢ Sine-on-Random

eSine eRandom-on-Random
*Resonance Search *SRS Synthesis
and Dwell and Analysis
e Classical Shock e Transient
eWin 95/NT

558 ALVETEC AB  Tel:08-627 51 10 Fax: 08-627 51 11



ASME Turbo Expo ‘98
The 43rd ASME Gas Turbine and Aeroengine Congress, Exposition
and Users Symposium

Tid och plats: 2 -5 juni 1998
Stockholmsméssan
Upplysningar: Anna Morch

Inst for Energiteknik, KTH
Avd Kraft och Varmeteknologi
Tel: 08-790 74 67

Fax: 08-20 41 61

E-mail: anna@egi.kth.se

International Congress on Underground Construction in
Modern Infrastructure
Tid och plats: 7 -9 juni 1998

Stockholm

For att fa ”Call for Papers” med mer information samt i december 1997 “Final Programme”
med registreringsformulér kontakta:

Underground Construction ‘98

c/o Congrex (Sweden) AB

Box 5619

114 86 STOCKHOLM

Tel: 08-459 66 00

Fax: 08-661 91 25

E-mail: congrex@congrex.se
Internet: http://www.congrex.com/

8th International Conference on Hand-Arm Vibration
Tid och plats: 9 - 12 juni 1998
Umea

Forfragningar: 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 (forts)



-47 -

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

Global Ergonomics Conference
Tid och plats: 9 - 11 september 1998
Kapstaden, Sydafrika

Organized by the Ergonomics Society of South Africa and the International
Ergonomics Association, in collaboration with the University of Cape Town and |
the Lulea University of Technology, Sweden.

Upplysningat: Deborath McTeer
Postgraduate Conference Division
University of Cape Town Medical School
Observatory 7925
CAPE TOWN, South Africa
Tel: +27 21 4066348
Fax: +27 21 4486263
E-mail: deborah@medicine, uct.ac.za

Mikael Sandstrém éverger byggnadsvibrationer for
exklusiva klockor med digitala finesser

I Svenska Dagbladet for den 8 oktober
stod bl a foljande att lésa:

» Urpremiir vore inte fel ord,
eftersom det 4r friga om eth
helt nytt svenskt armbandsur.
Men klockentusiasterna
Christer Sjo6 och Mikael
Sandstrom ar allvarligare 4n
sa.
Med den nya modellen hop-
pas de kunna ge Rolex en
match pa den internationella
marknaden for exklusiva
klockor.

Fyra klockor i platina, for
185000 kronor styck, dr redan
bestaillda.

Armbandsuret somisitt en-

i H . klaste utférande kostar 18700
lggr.g‘lp %’r' prm}?k arna kronor, nagon tusenlapp billi-
,rlSter joo OE . gare in den billigaste Rolex-
Mikael Sandstrém vill varianten, kombinerar den

kombinera exklusivitet
med finess.

klassiska mekaniska klockan,
alltsa en rund klassisk urtavla,
med digitala finesser.




Accelerations-
matning.
Precision vid 0 Hz.

En kapacitiv sensor Gppnar nya vyer.
K-Beam typ 8302 frén Kistler.
Minsta dimensionerna, ultraldg massa

pa 2,8 gram och absolut stabil for
mitningar frén 0 fill 1000 Hz.
Dess stora dynamiska omréde garan-

terar en uppldsning ner fill 25 pg.

Den dr okiinslig for temperatur tran-

sienter och finns med kiinsligheterna
2500, 500 och 250 mV/g.
Infresserad? Ring oss ...

== METRIC

Box 1494, 171 29 Solna. Tel. 08-629 03 00. Fax 08-29 08 56 g
Kistler Instrumente AG Winterthur, Posifach 304, CH-8408 Winterthur, Switzerland g —
Telephone +41 52/224 11 11, Telefax +41 52/224 14 14
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Léasvirt

Encyclopedia of Acoustics

Four Volume Set

Edited by Malcolm J. Crocker,
Department of Mechanical Engineer-
ing, Auburn University

The most comprehensive coverage of
acoustics in over 100 years to set the stan-
dard for the next millennium.

Now there's a new four-volume reference
that covers every imaginable area of
acoustics, sound, and vibration --- from
the design of a concert hall to the intrica-
cies of the human ear. It's the Encyclo-
pedia of Acoustics. In this one-of-a-kind
set, edited by well-known acoustical ex-
pert Dr. Malcolm J. Crocker, you'll get:
Extensive cross-referencing and indexing,
2 000-plus pages of insights from more
than 200 international expert contributors.
An exhaustive examination of the funda-
mentals of acoustics and vibration in the
first two volumes. A revealing explor-
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ation of acoustic applications in Volumes
Three and Four. General introductions at
the start of every section. This up-to-date
work is sure to become the definitive
acoustics resource for students, engineers,
scientists, and researchers in the field.

0471-80465-7 (Four Volume Set) Cloth
2 000 pp. April 1997 $475.00.

To order your copy, please email kber-
nick@wiley.com or send your order to:

Katherine Bernick

John Wiley & Sons, Inc.
605 Third Avenue

New York, NY 10158, USA
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Season’s Highlights

Introduction to Environmental
Engineering and Science, 2/E

Gilbert M Masters
Stanford University

Readership: Students of Environmental
Engineering

Sept 625 pp 0-13-155384-4 C1$ 43.50
Prentice Hall

SI Version Engineering Mecha-
nics - Dynamics and Statics
respectively

R C Hibbeler

Readership: Students of Engineering
Mechanics

May Dynamics: 630 pp Pa $ 41.95
Statics: 530 pp Pa $41.95
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Avdelning hallfasthetslira

Docent Roger Lundén

Professor Bengt Akesson

Civilingenjor Tore Vernersson har hallit
ett seminarium §ver sin licentiatuppsats

THERMALLY INDUCED
ROUGHNESS OF TREAD BRAKED
RAILWAY WHEELS -

A NOISE-RELATED PROBLEM

En sammanfattning ges nedan. Som dis-
kussionsinledare hade inbjudits tekn dr
Adam Blomberg, Volvo Teknisk Utveck-
ling.

Roughness (waviness, corrugation) on the
tread of a rolling railway wheel in reve-
nue traffic leads to vibrations in wheels,
bogies, superstructures, rails, and slee-
pers. As a consequence these vibrating
components of the train and the track
radiate noise. The main objective of the
present work is to investigate the mecha-
nisms behind the development of tread
roughness on block braked wheels.

The evolution of hot spots, i €, areas on
the wheel tread with significantly higher
temperature during braking than the rest
of the tread, is believed to be the key
phenomenon. Due to nonuniform thermal
expansion of the surface layer, the hot
spots will protrude from the tread and be
more susceptible to wear during the fric-
tional wheel/block contact than the rest of
the tread.

Results from full-scale tread braking
experiments on an inertia dynamometer
(brake testing machine) are reported.
Tread temperatures are measured using IR

Figure: In an inertia dynamometer, the brake
block is pressed against the tread of a rotating
wheel.  Surface temperatures are measured
with an IR camera as shown. After cooling
the tread waveiness caused by the braking is
measured with a mechanical displacement
probe

(InfraRed) techniques, see figure. The
growth of wheel tread roughness is mea-
sured after braking and cooling. For drag
braking with cast iron and composition
brake blocks, a stationary pattern of tem-
perature rises on the wheel tread is regis-
tered. This pattern correlates well with
the measured waviness. Sinter blocks are
found to only cause low-temperature hot
spots, and a stable pattern only occurs at
high speeds and after a long braking time.
The generated roughness is of the same
level as that of the new wheel.

In parallel to the experiments, a mathe-
matical model of the interaction between
brake block and wheel rim is developed.
Thermal loading, contact mechanics and
surface wear are considered. Numerical
simulations by use of the model demon-
strate principal phenomena and clarify
parametric influences.
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behover
Vibrationstekniks

[ 1 Kurser
[] Vibrometrar och Larm

[ ] Instrument for balansering
och uppriktning

[ ] Rondsystem

Kryssa och faxa till

Vibrationsteknik AB

Vib-varuhuset
Bréaddgatan 9, 602 22 Norrkoping
Tel 011-16 62 10, Fax 011-16 62 20
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Avdelning hallfasthetsldra
Bitr professor Lennart Josefson

Civilingenjér Anders Wilson har héllit ett
seminarium over sin licentiatuppsats

EXTENDED FREQUENCY RANGE
FOR FINITE ELEMENT BASED
VIBRATION ANALYSIS

En sammanfattning ges nedan. Som dis-
kussionsinledare hade inbjudits professor
Goran Sandberg, LTH Byggnadsmekanik.

In this thesis, a method for combining
finite element analysis (FEA) and statisti-
cal energy analysis (SEA), which is sui-
table for vibration analysis of realistic
built-up structures, is presented. Using
the two methods together is not entirely
straightforward due to the diffsrence in
nature of the methods, as shown in the
table below. The approach proposed,

QR

O
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X
CEOTTTrT TNy
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Criterion FEA SEA
Unknown displacement subsystem energy
Frequency discrete, low band average, high
Spatial detail discrete average
Excitation discrete average/random
Procedure complicated, quick,
established demanding at first
Model large small

FEA and SEA comparison.

Modeling techniques and solution tools to
analyze the dynamic behavior of complex
built up structures are matters of increa-
sing interest, especially in the field of
transportation vehicles where the reduc-
tion of weight is a primary issue in re-
search and development. However, re-
ducing the weight of a vehicle may lead
to increased noise and vibration levels.
This underlines the need for the develop-
ment of tools with sufficient predictive
capacity in early design stages.

Truck model studied. Cabin modeled by SEA and
suspension, engine and frame modeled by FEA.

which will extend the frequency range for
a FE based vibration analysis, is to
employ dynamic model reduction and to
model suitable parts of the structure with
SEA. Forces in cross sections connecting
the FEA and SEA parts are determined
iteratively to ensure that an energy ba-
lance for the structure is fulfilled. It is
also demonstrated how the FE calculated
mechanical intensity vector field can be
used to identify energy transmission
parths in reduced structures.
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ybe Ler for analys

Litta barbara

Modell 2800
1 Ch. SLM/Analyzer

° Accelerometeringing

* Mikrofoninging. FAST, SLOW, Leq mm

* Varvtalsinging

Vikt, 3 kg

analysatorer fran L&D

av vibrationer

och ljud.
5

LARSON-DAVIS
LABORATORIES

Modell 2900
Dual Channel Analyzer
* Modal Analys * Koherens
* Varvtalsanalys * Impulsrespons
* Ljudintensitet o VGA-Grafik

* Magnitud/Fas
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W ¥ W

ACOUTRONIC AB
Box 1180, S-181 23 LIDINGO
SWEDEN
Tel 08-765 02 80, Fax 08-731 02 80
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Prediction of Vibration Amplitudes for Defective

Rolling Bearings

N Tandon and A Choudhury

ITMME Centre, Indian Institute of Tech-
nology, Hauz Khas, New Delhi - 110016,
India; e-mail: ntandon@itmmec.
iitd.ernet.in

Abstract : Importance of the study of
amplitudes of significant frequency
components of the vibration spectra of
defective rolling bearings has been stated.
The authors' approach towards prediction
of amplitudes for various types defects
has been reported. A comparison among
these amplitudes concludes the paper.

5. CONCLUSION
The study shows that though spectral
analysis of vibration signal is a very im-

important tool bearing defect detection
but only frequency information is not
sufficient for exact location of the defect
and its nature. Hence it is important that
this information is supplemented by
amplitudes of the significant frequency
components. If the height and nature of
the pulses generated due to interaction of
localized defect with mating elements are
ascertained, then the relative amplitudes
of various components due to localized
and distributed defects can be determined.

Kalla:

International Sound and Vibration Digest
Published by The International Institute of
Acoustics and Vibration (HAV),
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Lundbytunneln
Furopas mest krdvande vibrationsévervakning

Vagverket valde Ava Tunnel

Ava Tunnel

Det enkla systemet for

+ Minimalt faltarbete
* Enkelt handhavande
W Fran salva till rapport pd 15 minuter

+* Rodiodverford information

* Kontroll och aktiv optimering
av sprangningsutférande

* Mater andra storheter som luft-
stotvdig och téjning

FUSAIA S S Sy R S S S
tme {s)

* Innehdller rapporthanterare,
fiarrstyrning av métare, ST 532 finas Channel e togar tme Oursbon transducer
kurvforlopp. kartbild mm rumser o : 25111 95-04-0309. 504249 9095 Geof SM-oy

* Forberett 16r signalanalysprogram, e acfunsa gl g
salvdesignprogram och - 3 S P - Bt
larmprogram il t ex GSM

Celsiusgatan 8 - 417 62 GOTEBORG - Tel 031-50 01 50



Sprangteknik
och vibrationskontroll

UVS 1500 &r vart senaste tillskott till raden
av kvalificerade matinstrument.

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

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

Nitro Consult AB

Box 32058, 126 11 Stockholm.
Telefon 08-681 43 00, Telefax 08-681 43 36

DYN @ Explosives
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