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Forsta dagen av Riksgrdinsen-symposet inleddes med solsken och
idel glada miner
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Nar detta skrivs kan man konstatera att
vidergudarna varit pd osedvanligt gott
humoér den senaste tiden. Svalt och reg-
nigt har det varit i veckorna, medan hel-
gerna bjudit pa bla himmel, ljumma vin-
dar och sol. Helt perfekt! Sjilv fick jag i
ar en hirlig kontrast mellan arstiderna,
skiddkning i Riksgrinsen med SVIB
veckan efter pask, och s varrustning av
biten i sommarvirme och sjosittning en
dryg vecka senare.

Vi var ca 40 deltagare uppe i Riksgransen
pd AU 2-symposiet. Vi var ocksi flera
som tagit med familjemedlemmar som
passade pa att njuta av den fortraffliga
skididkningen och den goda maten. Det
hér var det forsta AU 2-symposiet under
den nya ordféranden Eva Lundberg frin
ABB, och debuten var lyckad. Det lovar
gott infor fortsittningen! Det tekniska
innehéllet var mycket varierat, och med
sa relativt fa deltagare blir diskussionerna
mycket givande. I en storre férsamling
kanske man héller mera tyst med sina
frAgor och kommentarer. Vi hade nagra
problem med transporterna fran flygplat-
sen i Kiruna, deltagarna kom i ett flertal
omgangar och vi slarvade faktiskt bort en
och annan. S, nir hela ginget skulle dka
med bussen pa tisdagen, hade Eva regel-
ratt upprop. Alla svarade, utom Svante F.
Det som da hiande var mycket intressant;
ett flertal teorier uppstod: han hade akt
tidigare (det gick visst ett plan 9.30, jo
det visste manga), han skulle stanna kvar,
osv. Men Eva kollade med receptionen,
och ... Svante hade forsovit sig! Dess-
utom kom man pa en icke inlimnad
nyckel, s att sdga pa kopet. Av detta 1ar
man sig, att kvalitetskontroll 4r véisent-
ligt, att man inte ska vifta bort ovintade

resultat med “enkla” forklaringar (typ:
”laddningsforstirkaren stod nog pa 10
trots allt”) och att kvalitetskontrollen kan
avslgja fel som man egentligen inte letar
efter.

Svante Finnveden och Eva Lundberg vid
avfdrden fran Riksgrdnsen

Ha en hérlig sommar!

Kjell Ahlin
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SVIB-symposiet i Rikgrinsen 18 - 21 april 1998

SVIB AU 2 arrangerade ett symposium
pa Hotell Riksgrinsen under tiden 18 - 21
april. Arbetsutskott 2 bevakar som bekant
”Fordons- och maskinvibrationer”. Den-
na gang var temat:

Vibrationer och datorprogram i
praktiken - val, mdjligheter och
begrinsningar

Arbetsutskottets ordférande Eva Lund-
berg skrev f6ljande inledningstext till
seminariet: Meningen med foreldsnings-
programmet dr att samla personer med
erfarenhet fran olika verksamheter och
produkter for att belysa de praktiska as-
pekterna av att hantera avancerade teorier
och krivande tillimpningar. Vad ar det
som styr val av program och vilka be-
griansningar i teori och praktik for ett
visst val med sig? Hur kombineras olika
program for att dstadkomma det onskade
resultatet? For att fa svar pa dessa frigor
under bista moéjliga yttre forutsittningar
har symposiet forlagts till en plats dér ti-
dens inverkan och den dagliga stressen
gor sig mindre pamind.

Symposiet inleddes med en god middag
dir deltagare och foéredragshallare hélsa-
des vilkomna av Alf Olsson och Eva
Lundberg. Det visade sig under kvéllen
att vi inte var ensamma i matsalen, det
var fler 4n vi som hade trevligt. Akusti-
ken i lokalen var inte den bésta, till och
med Alf hade svart att gora sig hord.

Tyvirr blev inte det internationella delta-
garantalet sa stort, dessutom limnade
David Ewins ett sent dterbud. Totalt holls
18 foredrag for ca 40 dhorare. Géstande
langviga foredragshéllare var Ole Deos-
sing frin Danmark, Ed M Aoki frin USA

Ordforande Eva Lundberg och Ed M
Aoki fran USA

och Geoff Murphy frdn England. Dessa
fyllde tomrummet efter Ewins mycket vél
tillsammans med de dubblerande fore-
dragshallarna Kjell Ahlin och Juha Plunt.
Ovriga foredrag gick ej heller av for
hackor och den totala behallningen var
mycket stor. Detta visade sig genom
méanga fragor och livliga diskussioner.
Ett bevis pa uppskattning var att varje



foredragshallare fick en bilderbok fran
Sven Hornell AB.
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Frv: Lars-Ake Eriksson, Fredrik Welan-
der och Geoff Murphy

Tva utstillare Briiel & Kjaer och Alvetec
tog chansen att informera och visa sina
senaste produkter. Utstdllningen var trev-
lig och blev en naturlig samlingsplats i
pauserna eftersom montrarna och fikat
var inrymt i konferenslokalen.

Mellan lunch och middag var det fria
aktiviteter. Det naturliga var att aka ski-

SVIB-symposiet i Riksgrinsen

Det var ett forvintansfullt ging bestdende
av fem personer fran institutionen for
tillimpad signalbehandling, Hogskolan i
Karlskrona/Ronneby, som reste upp en
dryg dag i forvig for att hinna med lite
extra skidadkning. Ytterligare en person,
Julien Mailllard, post-doc frin USA,
deltog fran Ronneby.

dor pa lingden eller tviren men mdjlig-
heter fanns ocksi att kora snoskoter.
Snédjupet var ca 1.4 m si det réckte till.

Vidret var omvixlande; dalig sikt, lugnt,
storm och solsken forekom. Liftarna
stingde redan k1 16.00 sd det fanns &ven
tid for bad i Nordpoolen, bastu, biljard
och after ski i baren. Ett méste nir man
befinner sig vid Rikgrinsen 4r att se Sven
Hornells bildspel och detta var f4 som
missade.

Ordféranden i AU 2 Eva Lundberg sig
till att féredragshéllarna holl sina stipule-
rade tider. Detta gjorde hon pa ett positivt
och glatt sitt som smittade av sig pa bde
foredragshallare och deltagare. Den inle-
dande frigestillningen hade besvarats
och alla féref6ll vara ndjda med symposi-
et. Speciellt infann sig en behaglig ro i
bussen nir den miktiga Lapporten passe-
rades pa den vackra végen tillbaka mot
flygplatsen i Kiruna.

Text: Lennart Gustafsson
Foto: Thomas Lagé

Konferenserna i Riksgriansen brukar
alltid vara trevliga, si dven denna gang.
Att bérja morgonen tidigt med en gemen-
sam frukost fro att sedan fortsitta med ett
antal foredrag fram till lunch ar mycket
trevligt. Efter lunchen ar det precis la-
gom att idka lite skidmotion i backarna
ett antal timmar, for att sedan kora lite
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afterski i baren, och kompensera kalori-
forlusten. Riksgrinsen har dessutom en
fin bastu med utsikt ut éver nejden fran
ett inbyggt fonster. Detta dr ovanligt men
trevligt.

Ole Déssing letade efter en pekpinne och
Alf kom genast rusande med en skidstav.
Detta 14t inte hindra Ole som snabbt
anvinde det nya pekdonet. Detta passade
ju bra d& man har en konferens pa en
skidort.

AIf 6verricker en gava till Eva for hennes
arbete med att planera denna AU 2-
konferens i den 6versta delen av Sverige.
Riksgrinsen bjuder pa god mat, vettig

logi och en hirlig natur med skidikning
av alla de sorter. Det dr bara att vilja,

och ménga valde utforsbackarna.

Frv: Harald Gustafsson, Daniel Lind-
mark, Ola Borgquist och Peter Grasbon

Skulle man bli térstig fanns det mojlighet
att slicka den med en 6l eller tva, for de
som sa onskade.

Piltavlan i baren ronte stort intresse, men
att kasta pil ir inte 14tt och skam den som
ger sig. Daniela Profir tivlade med ett
flertal andra, av bada koénen, och hon
koncentrerar sig djupt for att fi in en
fulltraff. Hur det gick fortdljer inte denna
historia.




Ett hirligt bastubad efter en eftermiddags
skiddkning gér gott i de muskler man
inte trodde fanns. Dessa stunder i bastun
var underbara och man kunde 4ven ta sig
ett svalkande dopp i Nordpoolens pool,
fast da fick man dra pa badbyxorna. Det
var inte alla som var vana vid den finska
typen av bastu med hog fuktighet och hog
viarme, men genom att hela tiden hurra
pé “vattenkastaren” kunde man fa upp en
riktigt bra bastumil;jo.

Frv: Lars-Ake Eriksson, Kjell Ahlin,
Juha Plunt, Sven Johansson och Harald
Gustafsson

Nytt fran EG

Ytterligare fakta om Achievable
values

Efter foregiende nummers presslaggning
har jag fatt kinnedom om hur EG-kom-
missionen formulerar sig om achievable
values. Killan dr 1997 ars utgdva av
Machinery - useful facts in relation to
directive 89/392/EEC. Som utgivare stir
European Commission - DG III - Indus-
try. I Del 1 - Fragor och svar, star foljan-
de:

Q.9. Should the Committee state that in
the standards drawn up in the context
of the 100A Directives there may be

Vidret var fantastiskt fint sista dagen.
Detta var en god strategi, fér di har man
ju ett positivt minne och vill tillbaka till
Riksgriansen. Det var ju bist att passa pa
och sola sig nu nir solen 4ntligen fatt for
sig att skina frin en bld himmel.

Frv: Eva Lundberg, Sven Johansson,
Clas Andersson, Harald Gustafsson och
Ola Bjérndahl

Ett hjartligt tack till AU 2 och SVIB for
ytterligare en minnesvird konferens i
Riksgrinsen.

Thomas Lago

emission limits for noise and vibrations
in particular?

A.9. In principle, NO. If state of the art
values are established, they will apply
today but will no longer do so in a year's
time. There is also the question of how to
take account of machine sizes and diffe-
rent technologies. The result of this could
also be that a company which uses a more
silent technology than its competitor will
make no extra effort to reduce noise le-
vels once the limit has been reached.

If a technical committee thinks that indi-
cative values can be a useful guide for the



arldens mest

em forutom Sony kan erbjuda en mitbandspelare med
hog hastighet, stort midtomrade, stor packningstithet
och manga andra egenskaper i ett sa litet, birbart utforande.

Bandspelaren ir tillrickligt robust for de tuffaste filtprov-
ningarna och erbjuder flera mojligheter till spanningsmat-
ning som AC, DC och batterier.

Den har iven 16-bitars AD-omvandling for hogsta data-
upplosning, dynamiskt omride pa 87 dB och med fasfel pa
mindre in 1°. Om Du vill ha fler kanaler och mer datakapa-
citet viljer Du SIR-1000. '

avancerade
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DAT PC200Ax-serien

B Upp till 20 kHz analog bAndbredd(100kHz/ PCHB244)
WUpp till 3 Mbps digital datalagring

BWKan konfigureras frén 2 till 64 kanaler

MInsignal frin 0,5V till 20V

BWUpp till 6 timmars datalagring (4 Gbytes)
BDataanslutning och analys for fjarrstyrning




Mdtbandspelare

méithandspélare!

AIT SIR-1000

W20 kHz analog bandbredd per kanal pa 16 eller 32
kanaler (upp till 256 kanaler vid 5 kHz)

EDigital datalagring upp till 24 Mbps

BMMed den nya SONY-tekniken AIT (Advanced
Intelligent Tape) kan man lagra 26 Gbytes

B Upp till 32 timmars inspelning per databand

MInspelning med trigg-funktion, lis/skrivfelkorrigering,
audiospar och IRIG-tidkod och SCSI data interface

e, S alVetec
Kontakta Alvetec.Vi kan l

matteknik och skickar Alvetec AB

Dig giirna var kundtidning  Box 5001, 141 05 Huddinge

Matrologen med senaste ~ Te| 08-680 68 50, Fax 08-680 03 90
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designer, the standard will have to make
it clear that these values are not limits
and will also have to indicate the method
which may be used to check these values.

Klarlaggandet dr mycket viktigt dven om
den sista meningen var en onddig efter-
gift till dem som fortfarande ser achiev-
able values eller state of the art values
som en livboj som skall ridda dem fran
att dven produktutveckla med avseende
pa 14g ljud- och vibrationsniva. Det verk-
ligt positiva dr att nu kan de langsiktigt
framatstrivande foretag som satsat pé
ergonomiskt goda maskiner fi storre ut-
delning for sina anstringningar. Vi bor
alltsi fa se en relativt snabb utveckling pa
detta omrade.

irektiv om Physical Agents

Den 1 juli 1998 kommer Osterrike att
overta ordférandeskapet i EUs minister-
rad under ett halvar, foljt av Tyskland
och Finland. Representanter for dessa tre
nationer har enats om att tillsammans
driva fram det s k Physical Agents-
Direktivet under tiden fram till den 31
december 1999. En arbetsgrupp i Osterri-
ke haller pé att arbeta om det gamla di-
rektivforslaget som legat pd ministerra-
dets bord i drygt tva r.

Det kommer troligen att delas upp i fem
olika direktiv. Forst ett allmént sam-
manfattande direktiv och sedan ett for
vart och ett av delomradena buller, vib-
rationer, optisk strilning och elektro-
magnetiska falt.

For den allméinna delen kommer remiss-
omgéangen troligen att starta i juli 1998
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medan malet for de firdiga direktiven
troligen 4r 1Y% r. Vibrationsdirektivet ar
mest angeliget och kommer att priorite-
ras men bedoms ocksa ta langst tid av de
tre forsta amnesdirektiven. Mojligheten
att genomfora det kommer bl a att bero
pa formigan att kompromissa om mat-
metod kontra grinsvirde for 1dgfrekventa
helkroppsvibrationer i jordbrukstraktorer
(t ex vid plojning och harvning) och
dumprar (vid lastning och tippning). Nér
det giller hand-arm vibrationer kommer
nog ursprungsforslagets action level pa
2,5 m/s* ekvivalent vibrationsnivd att
behallas. (Action level dr den grans dver
vilken man blir tvungen att informera
och vidta itgirder for att minska expo-
neringen.)

Direktivet om de elektromagnetiska fal-
ten kommer diremot att fi vinta méinga
ar darfor att den vetenskapliga grunden
for ett direktiv bedoms vara mycket svag.
Nagot forskningsgenombrott ar inte att
vinta di sambandet mellan dos och re-
spons 4r komplicerat och beroende av
manga samverkande yttre faktorer. Dess-
utom bedéms de ekonomiska konsekven-
serna kunna bli stora vilket kommer att
gora direktivet till en politiskt kénslig
fraga.

Vetskapen om att detta direktivarbete nu
har satt fart igen ér ytterligare en faktor
som bor bidra till att motivera tillverkar-
na av handhdllna och handstyrda vibre-
rande maskiner att soka komma ner un-
der 2,5 m/s* i vibrationsniva.

Erik Ahlberg




Visual Basic som verktyg for mitinsamling, utvir-
dering och analys. Exempel ldngtidsméitning av flyg-

buller

Bengt Simonsson, KM Akustikbyran, Solna

Rubriken for AU 2- symposiet i Riks-
grinsen ”Vibrationer och datorprogram i
praktiken ...” syftar i férsta hand till att
belysa erfarenheter av olika avancerade
tillimpningar. Jag skall forsoka belysa
egna erfarenheter av att anvdnda rena
programmeringssprak som verktyg i den
dagliga verksamheten och forsoka ge svar
pa fragan:
e Ar ett rent programmeringssprak an-
vandbart som ett dagligt verktyg inom
konsultverksamheten?

Som man kanske gissar ir mitt svar ett
absolut ”Jaa” pa denna fraga. Jag hoppas
att detta inldgg kan ge underlag for mitt
tydliga svar pa fragan.

Jag skall forsoka ge en del av mina erfa-
renheter att anvinda enkla programme-
ringssprak som verktyg for att 16sa olika
problem. Med enkla programmerings-
sprak menar jag t ex hpl, Qbasic, HPBa-
sic, Visual Basic (VB). Gemensamt med
alla 4r att de ar interpreterande, vilket
innebdr att man kan starta programmet,
ligga in brytpunkter, dndra variabler,
ldgga in nya programrader, hoppa i pro-
grammet. Kan man inte dndra i pro-
grammet under “korning” si faller direkt
mojligheten att anvinda programmering
som enkla verktyg. Man skall ha klart for
sig att malet med programmeringsarbetet
irinte att fa fram ett effektivt och opti-

merat program som kan 16sa en special-
uppgift hundratals ginger. Det dr dock
ingen nackdel att programmet gir att
anvinda om och om igen nir samma
problem behdver losas i olika samman-
hang.

Datorprogram i allmimhet

Datorer anvindes till en bérjan endast for
storre berdkningar och analyser. Pro-
gramvaror var komplicerade och kravde
kompilering. Test och felsokningar var
komplicerade och det var tidsédande att
utveckla program. Resultatet blev oftast
komplicerade  inmatningsrutiner och
avancerade berikningar som krivde kun-
skap av anvindaren. Sjilvklart krivde
och kriaver fortfarande denna typ av
avancerade program att de som utvecklar
och bygger upp programmen air fullfjad-
rade systemutvecklare och programmera-
re. Att arbeta i programmeringsmiljoer
med kompilering, linkning och felsok-
ningar for att fA anvindbara produkter
kriver enorma insatser. Det ar inte denna
nivd av programmering som jag avser
belysa i detta inldgg.

Hur bygger tekniker idag upp sin erfa-
renhet? Tidigare har man ofta anvint
egna handbocker, anteckningar och lik-
nande for att dokumentera sina erfaren-
heter. Idag anvinds en méngd olika pro-
gramvaror for att 16sa olika problem. I
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regel dr de olika programvarorna anpas-
sade for olika uppgifter. Det finns nume-
ra en mingd olika programvaror med allt
fran enkla analyser till avancerad signal-
behandling. Det gar dven att gora mycket
med kalkylark av typ Excel.

Jag har sedan slutet av sjuttiotalet anvant
olika enkla datorprogram for att forenkla
vissa uppgifter. Till en bérjan handlade
det ofta om att styra olika méitinstrument
for analyser av olika slag. Vi utvecklade
under slutet av sjuttiotalet ett program for
styrning och avlisning av B&K's ters-
bandsanalysator. Programmet hémtade
spektra frin analysatorn, lagrade pa disk,
mojlighet for utskrift och plottning. Om
det ar en merit eller inte, i vart fall an-
vinds programmet fortfarande di upp-
byggnaden har medfort sparbarhet i alla
leden. Det utfor fortfarande precis det
man vill ha ut vid analys frdn inspelade
signaler. Programmet &r skrivet i hpl
vilket dr ett basic-liknande programme-
ringssprak. Det utvecklades pa en dator
som hade hela 23k minne f6r bade pro-
gramkod och data. Idag gér det inte att
fatta att detta 4r mojligt. Resultaten kan t
ex idag skrivas pa disk som flyttas och
kan lisas in i en vanlig PC for fortsatt
bearbetning i t ex Excel.

Programsprak

Fick ofta pd den tiden kommentaren:
anvinder du Basic, nej det skall vara
Fortran, Pascal, C osv. Man maéste kom-
pilera for att fa upp hastigheten, det skall
vara objektorienterat osv. Detta 4r for-
modligen helt riktigt om man utvecklar
kommersiella program dir krav pa
snabbhet finns. Redan da var min inrikt-
ning att anviinda programmen for att 16sa
problem med olika varianter pa indata.

Det gor inget att det gar lingsamt. Dej
giller bara att 16sa ett problem ett paj
ganger

Kalkylark

typ Lotus 1-2-3, Excel och liknandg
Dessa program fyllde i princip den funk
tionen att fungera som verktyg for enklg

olika celler. Men om det krivdes inter.
poleringar eller liknande var man tvung
en att skriva olika makron. Det gick, de
ocksd. Men min erfarenhet r att dessz
var svéra att jobba vidare med. Hér fa
jag for min personliga del att det va
enklare att gé tillbaka till ett enkelt pro
grammeringssprak. Slutsatsen av detta 4
att man bor vilja det som man tycker 4
enklast att arbeta med. Fastna inte vid e
verktyg som du inte dr van vid och tycke
ar omstindligt. En snickare som jobba
professionellt har ofta en méngd specia
verktyg for olika dndamal medan e
hemmasnickare har fa verktyg som an
vinds till mycket vilket ibland kan vat
en omvig. Tank bara pa alla dessa tillsat
ser som finns till en borrmaskin. Vad ja
vill mena med detta 4r man skall int
vara radd for att anvinda “fel” verkty,
vid enstaka tillfille. Det &r inte alltid de
4r vart besvaret att vid enstaka tillfille
sitta sig in ett specialverktyg. |

Nir det giller att skapa ett diagram
Excel ar det bade snabbt och smidig
Skall man skapa ett antal diagram som
jamforbara kan man dock bli ”galen” p
Excel som hela tiden “fixar” med skalal
Logskalor 4r knepiga att f4 annat anj
dekader.



Accelerationsméitning
med kvalitet och precision.

Kistler erbjuder ett stort antal sensorer
for méitning av acceleration och vibration.

K-SHEAR® , K-BEAM® , PIEZOTRON®, PIEZO-BEAM®.

ar olika typer av accelerometers fran Kistler som &r lampliga for métning

av shock, vibrationsmétning samt modal analys, givarna som har lag

kénslighet for temperaturfordndringar, finns dven i triaxiella utféranden.
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K-BEAM® - Frekvensomrade 0 - 600 Hz. Kénslighet 100, 200, 1000 mV/g.
PIEZOTRON® Frekvensomrade 0,2 - 25 kHz. Kénslighet 10, 50, 100, 200 mV/g.
PIEZO-BEAM® Frekvensomrade 0,8 - 7 kHz. Kénslighet 100, 500, 1000 mV/g.
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I mitt fall viljer jag idag oftast Visual
Basic for att goéra olika berdkningar.
Kollegan i rummet bredvid anvénder
girna Excel, en annan gor det mesta med
Access. Igen, anvind det verktyg du kan!
Det gar oftast snabbast. Forresten si dr
alla ovanstdende exempel vildigt lika dd
makron i bade Excel och Access ar av
Visual Basic karaktir.

Bygg upp erfarenhet i bibliotek

Tips vid programmering ar att hela tiden
forsoka skriva smé allminna oberoende
subrutiner/funktioner vilka kan kopieras
och anvindas i olika program. Man byg-
ger pa detta sitt upp ett eget bibliotek
med anvindbara rutiner. T ex 4r inlds-
ningsrutiner for att lasa in textformat
med olika separatorer mellan vérden
(komma, semikolon, o s V) virdefulla.
Rutiner som kan rita diagram man an-
vinder ofta ir bra att ha. Problemet ar att
dessa kriver ratt mycket arbete for att bli
bra. Det finns dven subrutins-bibliotek att
kopa fran olika leverantorer. Kan ibland
vara svara att veta vad dom gor. Risk
finns att man bérjar nirma sig gransen
att anvinda VB som verktyg och istéllet
bli programutvecklare. Still girna frigan
till dig sjilv da och da:

o Leder detta till malet med problemet
eller har jag fastnat i fallan att gora en
elegant och hiftig 16sning av pro-
grammeringsproblemet?

Mitinsamling

Mitinsamling gir -ofta vildigt bra att
gora via enkla basic program. Enkla
ADC-kort gir bra att styra via t ex VB.
Ar det krav pa att avldsningar gors med
jamna tidsintervall utan att f avbrott ar
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min erfarenhet att detta kan medféra
problem om det gors under Windows.
Man vet aldrig vad Windows kan fa for
sig att hitta pa nir man helst vill att pro-
grammet skall lisa av ADC-kortet, t ex
kan skiarmslickar hoppa in osv. Aven
stabiliteten kan vara ett problem vid
kontakt med expansionskort. Enligt upp-
gift skall Windows NT klara av alla dessa
problem. Jag anser nog att om man avser
att anvinda NT o s v for datainsamling
har man for linge sedan passerat amator-
nivan.

Min erfarenhet ir att gora datainsamling-
en i DOS och dessutom ¢j i ett fonster i
Windows. Vi byggde under 80-talet upp
ett insamlingsprogram i Qbasic respekti-
ve TurboPascal for avlisning och styr-
ning av externa utrustningar via ADC-
kort. TurboPascal har den nackdelen att
det behovde kompileras. Direkt blev
allting betydligt mer tungarbetat.

Ett exempel

Vi byggde upp ett enkelt system som laste
av 40 st parvisa peak-detektorer for
sprangovervakning. 1 detta fall fick inte
dator med operativsystem hitta pd egen-
heter och inte lisa av dessa peak-de-
tektorer kontinuerligt. Man kunde i si
fall missa smallen. I detta projekt ville
man ha mojlighet att lisa av nivierna
direkt efter springningen for att styra
nista, laddningen for spriangningsarbete-
na skedde intill ett vibrationskénsligt
omrade.

Samma grundstomme har nyligen an-
vints for langtidsmétning av flygbuller. I
detta fall har den analoga delen med
peak-detektorerna bytts med 8 st oktav-
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Vibrations- och chockisolatorer
for maskiner, installationer, byggnader, utrustning

Vi har stor erfarenhet, marknadens bredaste sortiment, eget lager for
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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




bands filter for varje ljudkanal. Systemet
har anvints under 4-5 manaders mit-
ningar vid Saab’s flygfilt i Linkoping och
nu senast under 8 maénader vid Oster-
sunds flygplats.

I bada dessa anvindningsomridden med
vibrationsmitningar av peak-véirden eller
ljudnivimétningar har avldsning av
ADC-korten skett med en hastighet av
10-20 avlidsningar per sekund. Detta har
medfort att det inte stillts s& stora krav pa
optimering och lagringskapacitet.

Jag har fatt frigan flera ganger varfor vi
inte samplat signalen direkt och utfort
frekvensanalysen i datorn. Detta kridver
betydligt mer av programvaran och ir
inget man “fuskar” ihop med dessa enkla
rutiner.

Ibland kan man friga sig om det ar opti-
malt att utveckla dessa enkla system. Ar
det inte lika bra att kopa fardiga utrust-
ningar? Idag kanske man inte hade gjort
pa samma sitt. For drygt 10 ar sedan var
detta optimalt. Att kopa fardigt var ex-
tremt dyrt, projektramarna var hart styr-
da. Totalt blev detta med facit i hand
billigare att utveckla 4n att kopa. Det
forsta projektet med sprangningsover-
vakningen debiterades med en kostnad
per mitpunkt och dag. Nér den ur-
sprungliga tidplanen var klar hade pro-
jektet gitt +0. Systemet gick med full
debitering i ytterligare tre ménader och
”tickade” in pengar

Utvirdering

Vibrationsmitprojektet ovan krivde ing-
en utvirdering utan man erholl resultat
efter varje sprangning. Ljudmatprojekten
pagick under lingre perioder och mitte
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buller fran flyg. I dessa delar gillde att ta
fram rutiner for sammanstillning av
resultat.

Hir valdes da att géra denna del i VB
trots att insamlingen var gjord med Tur-
boPascal och alla resultat var lagrade bi-
nart for att spara utrymme. Att géra ut-
virderingen i ett sprak som ér kompile-
rande som TurboPascal ir betydligt mer
komplicerat 4n att anvanda ett modernare
sprak av typ VB. Vi valde trots att data
var binirt lagrade att gora utvarderingen
i VB. Det krivdes ett par rutiner for att
koda av den binira lagringen, men det
16stes med en rutin som léste av alla data.
Det gick nu att lisa upp alla ljudnivaer
med en tidskod.

Alla registrerade ljudnivéer skulle sedan
kopplas till flygplanets position och has-
tighet for att kunna berikna ljudnivan
som funktion av avstdnd, hastighet och
motorpadrag. 1 detta fall erhdlls textfiler
med en mingd data frin den dataregistre-
ring som forekom i flygplanet. Med hjalp
av ihopkoppling av olika tidslagringar
gick det att med relativt begrénsad insats
fa fram de resultat i den form som 6nska-
des.

Ett exempel

I det projekt som beskrivs i Ostersund har
mitinsamling av ljud skett i oktavband pa
samma sitt som ovan. Hir har meteoro-
logiska data erhallits i olika textfiler samt
underlag fran flygvigsuppfoljning via
radar. Vi har hir mgjligheten att samkéra
alla dessa data for att bestimma ljudut-
bredningen med avseende pa flygplanens
ldgen och meteorologiska forhdllanden.




Det giller hela tiden att anvdnda pro-
grammeringshjalpmedlen pa ritt sitt. I
detta fall har malsattningen varit att hitta
koppling mellan olika vindriktningar,
temperaturer o s v samt hur dessa paver-
kar ljudutbredningen. Att gora all denna
utvirdering med programmering pa
grundniva dr knappast optimalt. Vi valde
hir att spara alla data si att de 4r direkt
lisbara med Access databasprogram. D&
ar det fullt mojligt att utnyttja bade Ac-
cess, Excel och MATLAB for de fortsatta
analyserna.

I detta fall har vi forsokt att anvinda de
olika verktygen dir de 4r mest optimala.
Det 4r inte ritt att i VB programmera alla
olika delar for att géra t ex sortering och
hopkoppling av data, regressionsanalys
0 s v. Man maste hela tiden vara 6ppen
for om det man onskar gora gir att 16sa
enklare pA nigot annat sitt. Annars kan
det vara direkt “livsfarligt” bade for kost-
naderna och tidplanerna att man griver
ner sig i detaljer med sin programmering.
Man bérjar plotsligt att anvinda en liten
fil nir man borde ta fram en kraftig sag.
Envisas inte i oidndlighet med fel verktyg.

Allmint om Visual Basic
Tanken &r inte hir att marknadsféra VB.
For den som bérjar anvinda VB kan alla
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menyer, procedurer, knappar, objekt o s v
verka forbryllande. Till en bérjan behovs
endast nagra textrutor med forklaringar
och en och annan kommandoknapp for
att styra olika delar av programuppbygg-
naden. Det gar att skapa helt windows-
liknande program vilka kan kompileras
och anvindas av andra. Man far da en
form av kvalitetssikring av sina rutiner
sa att andra inte kan 4ndra i koden.

Det ir relativt Litt att skapa dialogrutor
for att hamta filer pd olika skivminnen
och kataloger. Detta ir bekvimt di man
idag kan ha filer utspridda lite hdr och
var i nétverken.

Denna beskrivning kan géras 1ang. Men
syftet med mitt inldgg ar inte att 14ra ut
anvindningen av VB utan visa pa att det
gar att gora vildigt mycket vettigt dven
med ett enkelt programmeringsverktyg.

Exempel

Vid foredragningen redovisas nigra ex-
empel pid arbeten vi genomfort dir vi
arbetat till storsta delen med programme-
ring som verktyg for att fi fram de un-
derlag vi varit ute efter. B

Ny affirsenhetschef och akustikkonsult pa KM Akustikbyran

Martin Almgren har borjat som afférs-
enhetschef och akustikkonsult pd KM
Akustikbyrdn den 15 mars 1998 med
placering i Goteborg. -KM Akustikbyran
ingdr i KM Miljoteknik AB och har
kontor i Stockholm och Géteborg. Mar-
tin kommer nirmast frin SSPA Maritime

Consulting AB.

Ny pa Akustikbyran i Géteborg sedan den
14 april dr ocksd Jan Sjolin som arbetar
med problem forknippade med markvib-
rationer, byggbuller och stomljud. Jan
kommer nirmast fran Spriangkonsult
AB. ®




The International Commission on Occupational Health (ICOH)
Scientific Committee on Vibration and Noise

SCVN —en av ca trettio kommittéer i
ICOH - bildades 1990 vid ICOH-kon-
gressen i Montreal som efterfoljare till en
tidigare kommitté, Scientific Committee
on Health Effects of Physical Environ-
mental Factors. ICOH avhéller kongres-
ser vart tredje ar: de senaste har varit i
Sydney 1987, Montreal 1990, Nice 1993
och Stockholm 1996. Nista kongress
skall 4ga rum i Singapore ar 2000.

Kommitténs arbetsprogram
Kommitténs dndamal &r att verka for att
sprida kunskap i den internationella
forskningsvirlden om vibrations- och
bullerskador och deras prevention. Den
gor detta genom att vara ett forum for
pagaende forskning och genom att tjana
som en kontaktyta for forskare och andra
som arbetar med arbetsmiljo i ICOH:s
medlemslidnder. En av de viktigaste upp-
gifterna dr darfor att uppmuntra till och
stodja arrangerandet av internationella
symposier och genom att uppritthalla
fortlspande kontakt med forskare inom
de tvd omradena. Kommittémoten halls
vid ICOH-kongresserna och vid veten-
skapliga konferenser till vilka SCVN
bidragit som "paraply-instans".

Medlemskap

En vetenskaplig kommitt¢ inom ICOH
kan ha upp till 50 medlemmar. Alla
ICOH-medlemmar ir vilkomna att séka
medlemskap i en kommitté. Det dr onsk-
viirt att medlemmarna kommer frin olika

virldsdelar och att speciellt utvecklings-
linderna skall ha en god representation.
Det finns inga fasta kriterier for medlem-
skap i kommittéerna utéver de som géller
for ICOH, men kommittéerna skall fasta
avseende vid att medlemmarna har goda
akademiska kvaliteter. For detta dndamal
har vissa regler uppsatts av varje kom-
mitte.

For nirvarande har SCVN som minimi-
krav att en medlem skall ha dokumente-
rat sin tidigare och pagdende aktivitet
genom att publicera artiklar i internatio-
nella arbetsmiljétidskrifter med gott an-
seende. Ett annat, dock inte obligatoriskt,
onskemal ar att medlemmarna skall kun-
na arrangera internationella méten inom
nagon av specialiteterna.

Det ir ocksd méjligt att vara korrespon-
derande medlem, vilket kan vara av spe-
ciellt intresse for utvecklingslander eller
de linder, dar arbetsmiljoforskning &r
relativt ny. Det finns t ex i flera ldnder
forskare som ar nationellt mycket aktiva
men som inte kan publicera sig interna-
tionellt eller arrangera internationella
moéten pa grund av arbetsgivarnas bris-
tande resurser.

SCVN:s hittillsvarande aktiviteter

Ett antal internationella moten har arran-
gerats med SCVN pa SCVN:s initiativ el-
ler med kommittén som paraply-instans:
en serie internationella méten om hand-




Fran givare till
signalanalys

Tradtojningsgivare Mitinstrument
Stort sortiment fran BLH med givare Vi har matsystem i
fran 120 Ohm till 5 kilo Ohm. manga utféranden,

bade for laboratoriet

och tufft faltarbete.
Accelerometrar SoMat 2300 &r ett
moduluppbyggt mat-
system pa upp till
32 kanaler.
SoMat 2300 kan
utrustas med brygg-
forstarkare som aven
kan ta termoelement.
Inbyggd processor-
kraft mojliggor berak-
ning i realtid pa in-
kommande signaler
som t ex klassning,
Rainflow.

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

Tryckgivare Analys

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

Kalibratorer
for tryck.
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JoR AB, Regionkontor Vast, Arvesgarde 4, 417 44 Goteborg
Measurement Technology Tel 031-55 09 00. Fax 031-55 09 17.




arm-vibrationer (i Helsinki 1985, Ka-
nazawa 1989, Bonn 1992 och Prag 1995,
liksom det symposium som skall hallas i
Umed den 9-12 juni i &r), tvd speciella
symposier om diagnostik for hand-arm-
vibrationsskador (Stockholm Workshop
1986 och Stockholm Workshop 1994)
och ett symposium i London 1983 om
hand-arm-vibrationer. SCVN har ockséd
arrangerat minisymposier (med abstracts
publicerade i proceedings-volymerna) vid
ICOH-kongresserna i Sydney, Montreal,
Nice och Stockholm 1996. Ett minisym-
posium om skador av helkroppsvibratio-
ner ar planerat att dga rum vid Singa-
pore-kongressen ar 2000.

Kommittéorganisationen

Alla kommittéer har en ordférande och
en eller tvad sekreterare. ICOH-presi-
denten utser dessa funktiondrer efter
forslag fran kommittémedlemmarna. For
nirvarande dr SCVN:s funktionérer:
Gosta Gemne (ordférande), Ronnie
Lundstrom (sekreterare for vibrationer)
och Anthony J. Brammer (sekreterare for
buller). Eftersom kommittén nyligen har
omorganiserats och dess arbete omstruk-
turerats och utokats till att ticka inte bara
hand-arm- utan ocksi helkroppsvibratio-
ner liksom buller, finns det for ndrvaran-
de ingen faststilld medlemslista. Det ar
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vart mal att virva personer som uppfyller
villkoren for medlemskap och som &r
aktiva inom nigot av intresscomridena.
Dessa personer dr darfor hjartligt val-
komna att hora av sig till ndgon av kom-
mitténs funktiondrer.

Adresser

Ordforande

Gosta Gemne

Bygdoy Allé 28 A, N-0262 Oslo, Norge
Tel: +47-22563996.

E-mail: ggemne@riksnett.no

Sekreterare for vibrationer

Ronnie Lundstrom
Arbetslivsinstitutet

Box 7654, S-907 13 Umed

Tel: +46-90-786 50 97

Fax: +46-90-786 50 27

E-mail: Ronnie. Lundstrom@niwl.se

Sekreterare for buller

Anthony J. Brammer

National Research Council of Canada
Ottawa, Ont. K1A OR6, Canada.

Tel: +1-613-9936160

Fax: +1-613-9547708.

E-mail: tony.brammer@nrc.ca

Gosta Gemne

Glom ej meddela din e-mail-

adress till:

svib.ntab@swipnet.se




sylomer

- dampar vibrationer och stomljud!

SYLOMER ar en mangsidig
elastomer av polyuretan for isolering
av vibrationer och stomljud.
Materialet uppskattas bl.a. for dess
- utmarkta egenskaper

- dokumentation

- livslangd

- kemiska resistens

- flexibilitet

SYLODYN éar en vidareutveckling
av SYLOMER for speciella
dynamiska krav.

Lésningar for industri och produkter

SYLOMER och SYLODYN tillverkas
av Getzner Werkstoffe, Osterrike och
representeras i Norden av Christian
Berner AB. Tillsammans I6ser vi alle-
handa vibrationsproblem med hjélp av
hog kompetens, kvalitet och lang erfa-
renhet.

: Med ratt material kan man komma
L&ésningar for jarnvag langt.

CHRISTIAN BERNER AB

BOX 207 # S-433 24 PARTILLE ¢ 031-33 66 900 ¢ FAX 031-3366999




Optimering av hogtalar- och mikrofonplace-
ring for aktiv bullerdimpning

Per Persson, Hogskolan i Karlskrona/Ronneby

Bakgrund

I ménga tillimpningar dir man vill re-
ducera buller men av olika skl som till
exempel viktbudget, laga frekvenser etc
inte kan anvinda sig av passiv ddmpning
kan aktiv dimpning vara en lésning.
Metoden bygger pa principen att indu-
cera ett motljud med samma amplitud
och motsatt fas si att ljudet i ett antal
reglermikrofoner blir si litet som moj-

ligt.

Fér att fa ett bra resultat 4r det av storsta
vikt att reglermikrofoner och hogtalare
placeras pa platser som har en bra kopp-
ling till ljudfiltet som skall ddmpas men
samtidigt maste ocksd andra krav upp-
fyllas, inte minst konstruktionsmassiga
och ekonomiska.

Placering

Genom att vilja ut ett stort antal mojliga
positioner for hogtalare och reglermik-
rofoner kan man berikna den maximala
dimpningen under forutsittning att man
har mitt upp o6verforingsfunktionerna
mellan samtliga hogtalare och regler-
mikrofoner.

Det ir ofta 6nskvirt att utvirdera resul-
tatet i positioner som inte &r direkt rela-
terade till reglermikrofonerna och darfor
infor man utvirderingsmikrofoner som
placeras p platser dar man vill garantera
en 1ig ljudnivd i det slutliga systemet

men av praktiska skil inte kan placera
reglermikrofoner.

Med samma resonemang som ovan mater
man upp Overforingsfunktioner mellan
hogtalare och en uppsittning utvdrde-
ringsmikrofoner och primérfiltet vid
dessa.

Utifran dessa forutsittningar som géller
da man anvinder sig av reglermikrofoner
och hogtalare i samtliga uppmatta posi-
tioner giller det att sedan vélja en del-
mingd av dessa som ger sa stor
dimpning som mdjligt i utvérderingspo-
sitionerna.

Vid forsta anblicken verkar problemet
enkelt, men om man skall vilja ut t ex 12
hogtalare av 184 mojliga och 16 regler-
mikrofoner av 225 méjliga finns det cirka

1024 olika kombinationer att utvérdera.
Detta ir ett svindlande antal kombina-
tioner som omojliggor varje forsok till
uttdémmande test.

En risk vid all optimering dir man inte
kan utvirdera alla mojligheter &r att
fastna i lokala minima, vilket blir spe-
ciellt tydligt nir man har att gora med
kombinatoriska problem som det har.
Figur 1 visar hur ddmpningen ser ut for
2500 nirliggande kombinationer. Det ar
med andra ord uteslutet att anvinda
nagon slags gradientmetod for urvalet.
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Figur 1. Ddmpningen for 2500 ndrliggande konfigurationer

Slutsatsen blir att man behéver en opti-
timeringsalgoritm som snabbt kan stka
av ett tillrickligt stort antal kombina-
tioner och hitta ett optimum som ligger
nir det globala, utan att fastna i lokala
minima.

Algoritm

Fran fysiken ar det kint att system av
vixelverkande partiklar under vissa
forutsiattningar kan hitta globalt ener-
giminimala tillstdnd trots att de endast
vixelverkar lokalt. Ett exempel pd detta
ar hur kristallstrukturer bildas utifran ett
hett, oordnat system om man kyler sys-
temet ldngsamt. Kyler man for fort kom-
mer det att finnas kvar spanningar, dvs
partiklar som inte kan ta sig loss frdn sin
plats i strukturen trots att de sitter pd
lokalt ogynnsamma platser bade ur lokal
och global energisynpunkt. Slutsatsen
man kan dra av detta ar att det &r mojligt

att genom att goéra lokala fordndringar
kan man nirma sig ett globalt minimum
utan att ha en total dverblick 6ver syste-
met.

En grupp av metoder som hdmtat sin
grundidé fran den hir kunskapen kallas
Simulated Annealing-metoder och de
bygger pa f6ljande princip:

1) Bilda en (slumpmaissig) initialkon-
figuration, berikna “energin”, Ey, k=1
2) Tilldela systemet en temperatur, 7

3)  Goér en forindring utifran forega-
gaende konfiguration, berikna den
nya “energin”, Exq

4) Behall den nya konfigurationen

sannolikhet P=P(E}-Ey+1,T)
5) Upprepa steg 4-5 M ganger
6) Siank temperaturen
7) Upprepa steg 2-6 N ganger
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Hur ska man di tillimpa den hér kun-
skapen pa vart optimeringsproblem?

Forst och framst méste man viélja en ener-
gifunktion E som alltid &r positiv och som
har ett minimum di dampningen A&r
maximal. Den uppenbara ansatsen blir da
att vilja den som (Matlab-notation kom-
mer att anvindas for de matematiska ut-

trycken)
E=norm(c+B_tilde*x_tilde),

dar ¢ ar primérfiltet i utvirderingsmikro-
fonerna, B_tilde r overforingsfunktion-
erna mellan de utvalda hogtalarna och
utvirderingsmikrofonerna och x_tilde &r
den optimala utstyrningen av hogtalarna
given av

x_tilde = -pinv(A_tilde)*c,

dir A tilde ar Overforingsfunktionerna
mellan de utvalda hégtalarna och de ut-
valda reglermikrofonerna och pinv star for
pseudoinvers. Ddmpningen fas 1 sin tur
som

D=20*log10(norm(c)/E).

Temperaturen T som tilldelas systemet dr
mycket viktig for resultatet och vad som &r
lampligt i sammanhanget hanger intimt
samman med vilken sannolikhetsfunktion
P som viljs. Det finns ett flertal att vélja
mellan men i sirklass vanligast ar att
anvinda sig av en funktion som hérror
fran Boltzmanns ekvation som beskriver
fordelningen av energitillstand i ett fysi-
kaliskt system i termisk jamvikt. I var
version far den utseendet

P=min(1,exp((E_old - E_new)/T))

I bérjan av processen vill man ha en hég
sannolikhet att acceptera en ny konfigura-
tion (bra eller dalig) si att ett sd stort
omrade som mojligt soks av och den ge-
nomsnittliga acceptanssannolikheten bor
ligga kring 80%. Efterhand som fler och
fler mikrofoner och hogtalare hamnar pa
gynnsamma platser kommer sannolik-
heten for daliga forindringar att minska.
Man kan tinka sig att ett omrade kring en
“bra” konfiguration soks av och att efter-
hand som forbattringar gors kommer
konfigurationens “tyngdpunkt” att for-
flytta sig.

Efter M rekonfigureringar vid en viss
temperatur minskas 7 och forsamringar
accepteras med ligre sannolikhet. En
vanlig metod for avkylning &r att
Ti+17aTk. k=[1 ...N] dir a 4r en konstant

med ett virde pa 0,8-0,95 beroende pa
bland annat problemet man vill 16sa och
antalet avkylningssteg, N, som anvands,
se figur 2.

Efter ett antal nedkylningar accepteras
inte lingre annat 4n mycket smé forsam-
ringar av E och metoden utfor di en
sokning mot nagot lokalt minimum vilket
forhoppningsvis inte ligger allt for hogt
over det globala om 7, a och antalet

iterationer valts pa ett bra sitt.

S& har 1angt har inget sagts om hur man
viljer ut nya konfigurationer att testa
vilket beror pa att detta kanske ar den del
av algoritmen som &r mest beroende av
hur det fysiska systemet ser ut och beter
sig. I just det hir fallet &r en bra metod att
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Sannolikhet att acceptera ny Temperaturen efter k st
konfiguration avkylningar

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
k

Forbittring Forsamring

Figur 2. Sannolikhet, P(AE,T), att acceptera en ny konfiguration
och tillhrande avkylningsstrategi

vixelvis flytta en slumpvis utvald hogtalare eller mikrofon och 1ita 6vriga sitta kvar pa
sina platser men for andra system kan andra strategier vara limpliga. En viss forbittring i
effektivitet kan uppnas om man dessutom gor forflyttningen till en plats i grannskapet till
hogtalaren/mikrofonen.

Ett exempel pa ett typiskt beteende for algoritmen finns i figur 3 nedan. Fran att ha legat
pa en hog sannolikhet for att acceptera en ny konfiguration sjunker denna snabbt vid vissa

Lagsta E under avkylningsprocessen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

k

Figur 3. En “typisk” Simulated Annealing optimering
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temperaturer for att sedan plana ut igen,
nagot som kan liknas vid en fasdverging
dar systemet gar fran ett hogst oordnat till
ett relativt vilordnat system med 14g ener-
gi och foljaktligen ocksa en bra 16sning pa
vart ursprungliga problem.

Beskrivningen av algoritmen ovan &r med
avsikt vag eftersom det inte finns nagot
ratt sitt att utfora Simulated Annealing,
det enda som alla metoder har gemensamt
4r att man tilldelar systemet en energi, att
man testar nya konfigurationer och ac-
cepterar fordndringen med en viss sanno-
likhet som beror pd #dndringen i energi
och den ridande temperaturen samt att
hela systemet sakta kyls av. Vad galler
energin E star det var och en fritt att vélja
vad som skall ingd, det ar till exempel
inte orimligt att man tar in och bestraffar
drivsignaler som blir orimligt hoga vilket
kan goras med ett enkelt tilldgg till ovan-
stdende formulering av energin.

Sammanfattning

Som avslutning kan sigas att metodens
styrka ligger i att vara litt att imple-
mentera, litt att anpassa till nya prob-
lem, den stiller sma krav pd systemet
som den skall appliceras pa och att den
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parametrarna som ingdr &r speciellt
kritisk si linge man héller en limplig
avkylningshastighet, nigot som latt kon-
trolleras genom att betrakta sannolik-
heten att acceptera en ny konfiguration.
Det ar dock viktigt for slutresultatet att
man skaffar sig en kinsla for vilka
parametervirden som ar lampliga i det
specifika fallet genom ett antal testkor-
ningar som forvisso inte behover vara
alltfor omfattande. Typiskt 4r nog att
man med ett totalt antal iterationer i

storleksordningen 106-107 kommer att
f3 ett bra resultat pi en rimlig tid. Efter-
som metoden #r stokastisk ar det rimligt
att gora ett antal korningar innan man
accepterar resultatet.
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M:insklig komfort relaterad till vibrationer

i byggnader

Olle Backteman, Ingemansson Technology AB, Stockholm

I Sverige och inom de évriga skandina-
viska landerna har den svenska standar-
den SS 460 48 61 "Maitning och riktlin-
jer for bedomning av komfort i byggna-
der” anvints under manga &r. Den
svenska standarden ir baserad pa den
internationella standarden ISO 2631-2
“Bestimning av minniskans exponering
for helkroppsvibrationer - kontinuerliga
och chockinducerade vibrationer i bygg-
nader (1 - 80 Hz)".

Standarden specificerar hur métning
skall utféras med givartyp, tidskonstant
och si vidare. Bandbegransnings- och
vigningsfilter skall uppfylla kraven pa
kombinerade riktningar enligt SS-ISO
8041. Betriffande vigningsfilter si dver-
ensstimmer detta med motsvarande vég-
ningskurva i ISO 2631-2. Standarden
anger dven miitpositioner och mitrikt-
ningar samt information om givarmon-
tering. Vid mitning pa bjilklag kan gi-
varen fastas direkt pa golvet. Om golvet
ar tickt med en matta eller ndgon lik-
nande golvbeldggning kan givaren mon-
teras pa en platta med tre ben som stélles
pa golvet se figur 1. Registrering av
vibrationerna skall utforas pa de platser

vibrationsnivéerna dr som hogst och dir
de upplevs som mest besvirande.

Figur 1 - Monteringsanordning for mdt-
ning av vibrationer pa golv

SREANY,

E

=3

=
Monteringsanordning pa tre ben skall ha
en vikt av ca 2,5 kg. Den skall astad-
komma samma trvck mot golvbeldgg-
ningen som nir en person star pa golvet.

Riktvirden fér bedémning av komfort-
vibrationer i byggnader redovisas i dia-
gramform i figur 2. I diagrammet finns
dven kinseltroskeln presenterad.




Figur 2 - Riktvirden
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Riktviirden for bedomning av komfort i
byggnader
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1/3-oktavband Mittfrekvens Hz J

Troskel
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De rapporterade resultaten fran métning-
ar av komfortvibrationer i byggnader
skall anges som maximalt RMS virde av
vigd acceleration eller vibrationshastig-
het. 1 rapporten skall beskrivning av
byggnadskonstruktion  och transmis-
sionsvdgar samt matpositioner, typ av
vibrationskiilla och drift anges.

Riktvirdena for bedomning av komfort-
vibrationer i byggnader bor i forsta hand
tillimpas vid nyetablering och vid nybe-
byggelse. De bor tillimpas mer strikt for
bostider nattetid och mindre strikt for
kontor &n for bostider.

Riktvirdena ir inte avsedda att tillimpas
pa tillfalliga aktiviteter sdsom bygg- och
anliggningsarbeten, e heller for berg-
takter och gruvdrift.

Féljande riktvirden for vibrationshastig-
het anges i standarden.

Vigd vibrationshastighet

Kénseltroskel >0,4 mm/s
Mattlig storning 0,4 - 1,0 mm/s
Sannolik storning > 1,0 mm/s

Inom Ingemansson Technology har vi
under manga ar bedémt komfortvibratio-
ner i byggnader med dessa riktvirden och
vi har ofta funnit att riktvirdena inte
overensstimmer med de boendes Te-
spons. Enligt var erfarenhet dr kinsel-
troskeln nira 0,1 mm/s och storningsgra-
den ir oftast beroende pa typen av stor-
killa. Det 4r en visentlig skillnad mellan
kontinuerliga vibrationer och kortvariga
upprepade vibrationsstrningar.
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En kortfattad sammanfattning av subjektiva upplevelser av vibrationer i byggnader
och maskiner.

Matyta Vibrations Kommentar
hastighet
Golv i ligenheter, kontor etc 0,1 Kéinselgrans
0,4 Man kinner vibrationerna tydligt

dven inom industrier

Roterande maskiner 1,0 Roterar lugnt och kdnns mycket
tydligt
3,0 Normalt acceptabla vibrationer
10,0 Ofta ej acceptabelt, vibrerar for
mycket
20,0 Kinns som bérjan till ett haveri

Det pagar standardiseringsarbeten inom ISO med revision av standarden ISO 2631-2. 1
detta sammanhang finns presenterat ett forslag till riktvéirden som skall kunna nyttjas for
en generell bedomning av obehag av vibrationer. Forslaget som bland annat ar uppdelat pa
dag/natt respektive typ av storning finns redovisat i tabell 1.

Tabell 1 - Foreslagna grdnsvdrden for vagd vibrationshastighet med avseende pd
olika typer av vibrationer

Typ av omrdde Tid pa dygnet Vigd vibrationshastighet mm/s

och lokal Kontinuerliga  Transienta _ Enstaka héndelse
Sjukhus, teatrar och  Dag och natt 0,2-04 0,28-0,55 0.28-0,55
kinsliga omraden

Villa- och bostads-  Natt 0,4-0,8 0,55-1,1 1.4-28
omraden Dag 0,8-1,5 1,1-22 4.1-82
Kontorsomraden Dag och natt 0,8-1,5 1,1-2,1 11-22
Verkstads- och Dag och natt 1,5-33 22-55 13.8-27,5
affirsomraden

Som jamforelse till ovanndmnda forslag till gransvirden redovisas registrerade vibrations-
hastigheter pa bjalklag i en hotellfastighet i Stockholm orsakat av sparbunden trafik.

Mitresultat fore och efter slipning av spar.




Typ av lokal Maximal vigd vibrationshastighet mm/s
Fore slipning Efter slipning

Frukostrum 1,0 0,46

Hotellrum vaning 1 0,2-0,89 0,08 -0,14

Hotellrum vaning 5 0,10 0,04

Subjektivt upplevdes vibrationerna i fru- N = antalet fordonspassager

kostmatsalen som mycket besvarande till
viss del beroende pa att t ex porslin och
dylikt skakade varje ging tig passerade.

I Norge forbereds en standard for kom-
fortvibrationer som bygger pa den
svenska standarden SS 460 48 61. I
denna standard foreslds att tva olika
matresultat skall redovisas. Det hogsta
uppmaétta vibrationsvardet, lika som den
svenska standarden, samt ett statistiskt
maximalvirde.

Det statistiska maximalvirdet 4r summan
av medelvardet plus 1,8 ganger standard-

avvikelsen.

Medelvirdet berdknas som;

N
V_w:(sz)/N
i=1

y,=  medelvirdet av maximal
végd vibrationshastighet i mm/s
Vv, = maximal végd vibrationshas-

tighet for en enstaka hiandelse i mm/s

och standardavvikelsen berdknas som,;

I & )
5= ﬁé(vw‘ V.)

och det statistiska maximalvirdet anges
som,

VW,max = Vw + 1’8 Xs

Enligt det norska forslaget skall vibratio-
nerna delas in i fyra klasser med avseen-
de pd komfort och obehag i bostdder
orsakade av trafik.

e Klass A Icke kdnnbara vibrationer

e KlassB Enstaka uppfattbara vib-
rationer

e Klass C Lite besvarande vibratio-
ner

e KlassD  Mycket besvirande vib-
rationer

Foreslagna hogsta maximalvirden for vibrationshastighet i de olika klasserna.

Klass A

Klass B Klass C Klass D

Statistiskt maximalvirde mm/s 0,1

0,2 0,4 0,8

k)
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KUNGLIGA TEKNISKA HOGSKOLAN
Avdelning Jarnvégsteknik
Professor Evert Andersson

Civilingenjor och ekonom Bjorn Kufver
holl den 16 december ett seminarium dver
sin licentiatuppsats

OPTIMISATION OF SINGLE
HORIZONTAL RAILWAY CURVES:
PROCEDURES INVOLVING EVALU-
ATION OF VEHICLE REACTIONS.

En kort sammanfattning ges nedan. Som
diskussionsledare hade inbjudits professor
Hans True, Danmarks Tekniska
Universitet.

ABSTRACT

The thesis presents an approach to
defining  equally costly  alignment
alternatives. The  approach  relates
differences in construction costs for new
(or changed) alignments to removal of
obstacles (or alternative measures for
dealing with obstacles) and is illustrated
in straight - transition - circle - transition -
straight combinations.

Variables and criteria for evaluation of
dynamic track/vehicle interaction are
discussed, with the focus on an
application where the alignments instead
of the vehicles are altered. Methods for
quantifying passenger comfort as a
function of low frequency vehicle
reactions caused by the alignment are
investigated. Comparisons are made with
ISO (1985) and BS (1987) standards for
evaluation of human exposure to whole-
body vibrations, and it is found that

passenger comfort on curve transitions
Pcr (CEN 1995) offers a function which is
believed to be better correlated with
passenger (dis)comfort.

When track standards are to be re-
evaluated, the thesis suggests a division of
criteria for evaluating  dynamic
track/vehicle interaction into an object
function and boundary conditions. For
railways with passenger traffic, it is
suggested that passenger comfort on curve
transitions Pcr should be used as object
function, while wheel/track forces and
climbing ratios define  boundary
conditions.

‘ e Longitudinal and rofl

e
RCamCIe g o]

Dynamic vehicle model in the study.

A simplified analysis, with the vehicle
dynamics neglected, as well as a dynamic
analysis with comprehensive vehicle
models, illustrates how the object function
may be applied to equally costly
alignments and how the optimal transition
lengths depend on the positions of the
obstacles and certain vehicle parameters.
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Statistical Energy Analysis and Stochastic Structures
Svante Finnveden, MWL, Dept. of Vehicle Eng., KTH

1. Introduction

Today the design of highly developed
products is made using CAE methods.
Many conflicting requirements need to be
considered and once the general design is
decided there is not much leeway for al-
terations. Consequently, industry im-
proving their products needs to predict
and simulate vibrations to assess per-
formance in the early stages of design. A
possible method for this is statistical en-
ergy analysis (SEA) [1-3]. It has proved
to be a useful tool for predicting high
frequency noise and vibrations for a
number of applications. The interest in
industry appears to be increasing, per-
haps because of the introduction of con-
venient software.

The application of SEA, however, is re-
stricted by the lack of procedures for cal-
culating the energy conductivity coeffi-
cients needed for its formulation. Thus,
the method is today restricted to apply for
a not very large number of types of sub-
structures.

At KTH we are hoping for funding for
developing advanced numerical methods
for calculating the energy flow parame-
ters in SEA using the wave approach.
Basically the methods presented in [4]
will be further developed to apply to
bends and junctions in pipe systems and
to beam stiffened shell structures such as
found, e.g., in ships, railway coaches and
air crafts.

Currently, we have grants for a program
of work to study the statistical assump-
tions in SEA from a modal point of view
and to develop procedures for mixed
analysis using classical methods (e.g.
FEM) and SEA. In the first stage, de-
scribed in [35, 6], the ‘weak coupling’
assumption in SEA was investigated. The
emphasis is on the criterion for sub-
dividing a structure into SEA elements.
In the second step, described briefly be-
low, the vibrational energies and energy
flows between coupled oscillators with
statistically distributed rtesonance fre-
quencies is investigated. In a third step,
combining the results, we are aiming for
relations so that FE results for substruc-
tures (mode shapes and resonance fre-
quencies) can be used to formulate SEA
models for assembled structures.

2. Systems with stochastic proper-
ties

In real life structures, there are uncer-
tainties in design and manufacturing and,
in accordance, the resonance frequencies
in connected elements will have stochas-
tic properties. It is known, the statistics of
the response of such systems saturate for
large uncertainties, that is, statistical ex-
pectations, and the variances, of the vi-
bration energies become independent of
both the size and distribution of the un-
certainties. In the satured state the point
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mobility is equal to the one for an infinite element. The question is: does this imply that
the SEA approach is valid for calculating the expected values of vibration energy for
structures with large enough uncertainties in design ?

2.1 Response in a single element to broad band excitation

The frequency averaged input power to a weakly, viscously, damped single-degree-of-
freedom oscillator from a white force excitation of bandwidth (2 is given by

T
F, = 1—_‘-0 Iff Re(Y)do = vt Ima O < M
Q , o, €Q
where
o =vkim, Y=-iofk-ivc-0>m), @

where a time dependence € '®’ is implicitly assumed and where f is the rms complex am-
plitude of the force, 1 is the input mobility, & is the spring stiffness, c is the viscous
damping coefficient and m is the mass of the oscillator. Equation (1) is asymptotically ex-
act in the limit of zero damping. It is very accurate for small damping in which case it is
also approximately valid for mass- or stiffness- proportional damping.

In SEA, the one-oscillator result is generalised to apply for an element, described by its
local modes

sy, pafl o8
Pom P Y=g =g G)

2 . s .
where <f > is the mean square force on the element, m is the mass, N is the number of

resonance frequencies within the frequency band (2 and # is the modal density. Y is for

large elements equal to the characteristic mobility, the mobility for an infinite element.
Equation (3) is derived for rain-on-the-roof excitation or as the expected value of the input
power for a point force at a random location within the element. (Derivations are found,
e.g., in [3, Section IV.4] and in [7].)

Equation (3) applies for frequency band averages. Skudrzyk [8] showed that at higher fre-
quencies (above the first few resonances) the space-averaged point mobility for a particular
frequency is bounded by

Y.aMR<Y <Y [zMp), @

where M is the modql overlap, that is, the ratio of the bandwidth of a resonance to the
average frequency spacing between resonances. 77 M /2 is the modal overlap based on
the noise bandwidth whereas M is based on the 3 dB bandwidth

M = non, )
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where 77 is the loss factor. The upper

limit in equation (4) is reached at reso-
nance and the lower at anti resonance. It
should be noted, these limits are not exact
but depend on the position in the ele-
ment. However, for uniform elements
(beams, plates, air-volumes, etc.) the
upper limit, that is of interest here, does
not much differ from the one given. The
limits are calculated for resonant structu-
res and are only valid for small modal
overlap. However, if the modal overlap is
of the order of unity or greater, the point
mobility is equal to the characteristic
mobility to a good approximation. Equa-
tion (4) is illustrated in Figure 1 showing
the real part of the point mobility for an
Euler beam.

2.2 SEA of the energy flow between
two elements

In SEA, the dependent variables are the
modal energies

Em = Ep | (6)

where E is the vibration energy of an
element within a frequency band. The
governing equation is that of conserva-
tion of energy which is written

M+C -C ([Em7 _ [P,m] )
[ -C M, +C Em:J P, ’
where the coupling coefficient C is defined
by this equation. In the new edition of Lyon
and DelJong’s book it is proposed that the
modal energies, defined by equation (6),
should be termed ‘modal power potential’.
To further this suggestive definition, it is
proposed that the non-dimensional para-
meter C should be termed the ‘modal ener-

gy conductivity’, or, when the context is
given, simply the ‘conductivity’.

For two elements, coupled at a point via a
spring, and if the coupling is weak in the
sense that the mobility of the spring is
much higher than the characteristic mo-
bilities of the elements, the conductivity
is[5,7]

2 k2 2 (10)
C= ~k57 LY. = IL&T mhn,
Tw” 2 w*
7 = k:/m1 m, (11

where k_ is the coupling spring stiffness.

2.3 Oscillators with random properties

To further our understanding of the ener-
getics of systems with uncertainties,
oscillators (modes in sub structures) are
studied. The oscillators have resonance
frequencies that are normal distributed.
This research has just begun and the
results presented are preliminary.

Figure 2 shows the input power to single
oscillators excited by a white force. The
oscillators have the same resonance
frequency but different dampings. Figure
2 also shows the expected value of the
input power to an oscillator with small
damping and a normal distributed ran-
dom resonance frequency. The standard
deviation is 1.5 % of the nominal
frequency. As can be seen, the effect of
uncertainties is to broaden the bandwidth
of the oscillator.

This is further emphasised in Figure 3
showing the input power to a set of nine
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where @,is the (angular) resonance

oscillators.
frequency

frequency of the oscillator with the lowest
frequency. A relative frequency spacing
of 10 % means that there is slightly more
than two resonances in a third octave
band. This is often seen as being on the
limit for what is acceptable in an SEA.
Plotted in Figure 3 are the deterministic
result, the estimate in equation (3) and
the expected value of the input power
when the resonance frequency, for each
of the oscillators, is a normal distributed
random variable with a standard devi-
ation of 2 %. As can be seen the system
has almost ‘saturated’ and the input
power is for all frequencies close to the
one that applies for a very large system (a
system with many resonance frequen-
cies).

Figures 4 show the coupling power bet-
ween two oscillators as function of the
uncoupled resonance frequencies for the
oscillators, normalised with the frequen-
cy. (A particular system and a particular
frequency is a point in this diagram and a
frequency average would be given by a
line integral.) For the weakly coupled
oscillators in Figure 4a, the coupling
power is substantial only when the
frequency and the two oscillator reso-
nance frequencies are all equal. In con-
trast to this, for the strongly coupled
oscillators, the coupling power is large
when the frequency is equal to any of the
global modes of the system. Thus, re-
gardless of the uncoupled resonance
frequencies there will always be two
frequencies for which the coupling power
is large.
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For coupled oscillators it has, so far, only
been possible to achieve closed form
solutions for the expected value of input
and coupling powers when the oscillators
are weakly coupled (¥ < 1). Perhaps

numerical integration is required for
strong coupling. Figure 5 shows the
coupling power when the two oscillator
frequencies are normal distributed ran-
dom variables with a standard deviation
that is 2 % of the nominal frequency. As
for the input power to a single oscillator,
the effect of uncertainties is to broaden
the bandwidth. It is believed that for sets
of coupled oscillators the coupling power
will reach a saturated state when the
uncertainties are large enough. In the
saturated state the statistics of the ener-
gies and energy flows are independent of
the size of the uncertainties and, pro-
bably, it will be possible to find simple
expressions for these. This will be ex-
plored in the near future.

3. Conclusions

Some recent research on the modal ap-
proach to SEA is discussed. The response
of structures with two spring-coupled
elements is investigated in an attempt to
develop a unifying approach to the weak
coupling criterion for applying SEA [5,
6].

The effect of uncertainties in the design
and manufacturing of structures on their
vibrational behaviour is discussed. Ex-
pected values of the input power to oscil-
lators with normal distributed random
frequencies are calculated. The oscillators
models modes in a sub-structure. It is
seen that random frequencies leads to an




apparent broadening of the resonance
bandwidth. For a set of oscillator and for
large enough uncertainties, the system
‘saturates’, that is, the expected value of
the input power is independent of the size
of the uncertainty. In the saturated state,
the input power in narrow band is as if
the system had infinite extent.

In the near future, the expected value and
variance of the energy flow between sets
of oscillators with statistically defined
resonance frequencies will be investiga-
ted numerically. It is believed that also in
this case, if the uncertainties are large
enough, the statistics of the response of
such systems saturate. (The limit when
saturation appears is sometimes referred
to as ‘the acoustic limit’). The criteria for
saturation will be investigated and the
expected value and variance of the energy
flow in the saturated state will be calcu-
lated.

If this research is successful it will allow
that FE models of sub-structures are used
for deriving SEA models. Thus, the
coupled equations of motion for connec-
ted sub-structures are formulated in terms
of uncoupled modes. Then, upon assum-
ing that the uncertainties are large
enough to reach the saturated state, the
SEA parameters can be calculated.
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Figure 3, Input power to nine oscillators
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Pressmeddelande

Minskad risk for utmattning i motorer

Ett vanligt problem i jetmotorer och dng-
turbiner ar utmattning av skovlarna pa
grund av kraftiga vibrationer. En stor
andel haverier kan forklaras med skovel-
brott som foljd av detta. En vanlig metod
att minska vibrationerna ir att anvinda
en friktionsddmpare - i princip ett ele-
ment av metall som placeras i ett halrum
mellan turbinskivan och tva intilliggande
skovlar. Friktionsddmparen ér utformad
sa att vibrationsrorelsen hos skovlarna
via friktion mellan skovel och didmpare
omvandlas till virme. Gabor Csaba vid
institutionen for konstruktions- och pro-
duktionsteknik, Linkopings universitet,
har i sin avhandling studerat modelle-
ring, analys och optimering av friktions-
ddmpare. De modeller och beriknings-
metoder som Gabor Csaba beskriver kan i
framtiden anvindas for att konstruera
friktionsddmpare med sikrare skovlar,

okad livsldngd for skovlarna och minska-
de underhéllskostnader.

Gabor Csaba har tagit fram tva modeller,
varav den ena dr en vidareutveckling av
en kidnd modell och den andra dr helt
nyutvecklad. Béda modellerna bygger pa
s k mikroglidning i kontakten mellan
ddmpare och skovel. Den forsta model-
len har anvints for att optimera massan
hos en kommersiellt anvind ddmpare.
Den andra modellen beskriver en ddmpa-
re som klarar rérelser i tre riktningar och
rotation kring tre axlar.

Avhandlingen heter Modelling Micro-
slip Friction Damping and its Influence
on Turbine Blade Vibrations.

Gabor Csaba nas pa tel 0520-947 82,
e-post vac.gacs@memo.volvo.se
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Sven Johanssons licentiat-avhandling

Bakgrund och innehall

I manga sammanhang, bl a i bilar, batar
eller flygplan, féorekommer stérande 1ag-
frekvent buller. Detta buller ir oftast inte
skadligt for hérseln, men diaremot dr det
troéttande och forsvarar konversationen
mellan passagerarna. Att dimpa lagfre-
kvent buller med traditionella passiva
metoder dr oftast ineffektiva och kriver
stora och skrymmande absorbenter eller

tunga skiljeviaggar for att forhindra att
bullret transmitteras vidare. Metoder
som 4r mera lampade vid undertryckning
av denna typ av buller dr de aktiva meto
derna. Dessa metoder medfor en effektiv
ddmpning av det 1agfrekventa bullret och
ddrmed en komfortokning samtidigt som
volymen hos bilkupén eller bat/flyg-
planskabinen ej paverkas nimnvirt.
Dessutom kan fordonets/farkostens vikt
hallas nere.




De aktiva bullerundertryckningsmetoder-
na bygger pd motljudsteknik. Buller-
dampningen erhalls genom att ett ljudfilt
genereras som ér lika starkt som bullret
och i motfas med detta. I de flesta till-
lampningar varierar bullrets karaktir, dvs
styrka och frekvensinnehdll, och for att
folja dessa variationer krivs ett adaptivt
(sjalvinstillande) reglersystem.

I licentiatavhandlingen “Active Noise
Control in Aircraft” behandlas olika
metoder for att undertrycka kabinbuller
hirrorande fran propellrarna. For att
astadkomma en bullerdimpning i kabi-
nen behovs flera hogtalare och mikrofo-
ner. Mikrofonerna anvinds for att méta
bullret och att stilla in reglersystem. I
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och med att flera frekvenskomponenter
skall diampas samt att flera hogtalare och
mikrofoner behévs for att erhalla buller-
undertryckning i en stor volym krévs ett
avancerat reglersystem. Delar av det som
presenteras i avhandlingen har ingdtt i ett
EU-projekt med inriktning mot bullerun-
dertryckning i propellerflygplan. I pro-
jektet har flera europeiska flygplanstill-
verkare deltagit. De aktiva teknikerna
kan ocksd anviindas i flera olika sam-
manhang, t ex headset som anvinds av
helikopterpiloter.

Sven Johansson

Inst for tillimpad signalbehandling
vid Hogskolan i Karlskrona/Ronneby
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Energy absorption and transmission in the hand and arm
during high frequency vibration and impact

Anna Sorensson,

Department of Technical Hygiene, Natio-
nal Institute of Working Life, Umed

and Division of Physical Environment
Technology, Luled University of Techno-
logy, Lulea.

Akademisk avhandling som framlades till
offentlig granskning vid Luled Tekniska
Universitet, Luled, den 3 juni 1998.

Abstract

There has been discussion in internatio-
nal literature as to whether vibration con-
taining impact and high frequencies, i.e.
above 1000 Hz could make a special con-
tribution to injuries in the hand and arm.
The aim of this theses was to investigate
the effect of impact and high frequency
vibration on the absorption and transmis-
sion of energy to the hand and arm sys-
tem.

The results show that the transmission of
acceleration magnitude or energy to diffe-
rent parts of the hand and arm decreases
with the distance from the source and are
highly dependent on the vibration fre-
quency. There are also differences in the
energy transmission due to different types

of exposure, random or sinusoidal vibra-
tions.

Furthermore, the results show that a great
amount of energy was absorbed in the
human hand and arm within the frequen-
cy range 20 to 5000 Hz. Moreover, was
found that there were also differences in
energy absorption due to gender, females
absorbed less energy than males.

Vibration containing impact had a signi-
ficant influence on both the energy ab-
sorption and the hand forces compared to
vibration without input.

There were differences in the amount of
absorbed energy in the hand and arm be-
tween the four investigated vibrating
tools. The vibration level also has a
strong effect on the quantity of absorbed
energy in present studies.

If the accumption that higher amount of
absorbed energy in the hand and arm re-
present an increased risk for injury, it can
be concluded from the results in this
theses that high frequency vibration and
impacts increase the risk for injury.

Absorbed power and mechanical impedance of the seated human
exposed to whole-body vibration in horizontal and vertical directions

Patrik Holmlund,
Department of Technical Hygiene, Natio-
nal Institute for Working Life, Umed

and Department of Applied Physics and
Electronics, Umeé University, Umed
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Akademisk avhandling som framlades till
offentlig granskning vid Arbetslivsinsti-
tutet, Umed, den 5 juni 1998.

Abstract

This work includes studies of the human
absorption of energy and biomechanical
behaviour during whole-body vibration
excitation in seated posture. The bio-
mechanics are quantified as driving point
mechanical impedance. Measurements in
a laboratory during single axis sinusoidal
vibration showed that the absorption of
energy and mechanical impedance are
dependent on frequency, exposure level,
direction, body weight, upper body pos-
ture and gender. An increase in vibration
level increased the absorption of energy
in the vertical direction, with a retained
peak frequency of absorbed power. The
same applied to the horizontal directions.
The peak frequency in the vertical direc-
tion was between 4-6 Hz, while the peak
in horizontal directions were found below
about 3 Hz.

Kurser och konferenser
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The mechanical impedance for the verti-
cal direction showed three peaks at about
5, 8-12, 50-80 Hz. In the horizontal
directions one or two peaks could be
discernible. For the lateral direction the
peaks appeared at about 2 and 6-8 Hz, in
the fore-and-aft direction one peak was
found in the range of 3-7 Hz. An increase
in vibration magnitude led to a decrease
in the impedance magnitude. A postural
change from erect to relaxed resulted in a
lower impedance at the first peak.

Both absorbed power and mechanical im-
pedance magnitude showed a clear body
weight dependancy. A gender difference
was found in some aspects for both mea-
sures investigated.

A field study performed in a vehicle
showed that the results from signle-axis
studies can probably not be directly
transferred to a multi-axis environment.
In the area of multi-axis vibration there is
a great need of further research.
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+* Kontroll och aktiv optimering
av sprangningsutférande

* Mater andra storheter som iuft-
stotvag och téjning

* Innehdlier rapporthanterare,
fiarrstyring av métare,
kurvforlopp. kartbild mm

* Forberett fOr signalanalysprogram.
salvdesignprogram och
larmprogram il t ex GSM
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