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Duktiga manniskor

Annu ett ar har
snart passerat nir
jag skriver detta.
Det har varit ett
héndelserikt &r ur
féreningens syn-
punkt. I juni dgde
Nordic Vibration
Research rum, i
oktober en temadag
om hélsorisker med
vibrationer i arbets-
miljon och i no-
vember Vibrationsdagen och en temadag om
byggnadsvibrationer. Nista aktivitet som pla-
neras ar ett symposium i Riksgrénsen i april
2005. Det lutar &t 15 — 19 april och dmnet
och den prelimindra titeln 4r helt enkelt
”Mitning och analys av vibrationer”.

Detta tycker jag pa ett bra sétt uppfyller for-
eningens dndamal. F6ljande tre meningar ar
klippta ur stadgarna: Foreningen skall ver-
ka inom vibrationsomradet for kunskapsut-
veckling och informationsspridning. Foren-
ingen skall anordna seminarier och arlig
Vibrationsdag. Vidare skall foreningen i
medlemsblad informera sina medlemmar om
bl a normarbeten, forskning och utveckling
samt utbildning. Jag far ocksa positiv respons
pa det vi gor. Jag tycker sjdlv det ar trevligt
nér det lilla gula numret av SVIB Nytt kom-
mer.

Infér drsmotet i Stockholm 23 november
hann vi inte fa tillrdckligt god ordning pé
rikenskaperna. Arsmétet beslét att skjuta upp
fragan om styrelsen ska beviljas ansvarsfri-
het till ett extra drsmoéte, som troligen kom-
mer att hallas i samband med symposiet i
Riksgransen. Det som trasslar till det hela &r
transaktioner med SIS. Arvode for standar-

diseringsarbete har deponerats hos forening-
en under ett antal ar i avvaktan pi att for-
merna for vibrationsstandardiseringsarbetet
1 Sverige skulle klarna. Styrelsen gick med
pa att betala de pengar som inte anvints av
foreningen for standardiseringsarbete till SIS
uppdelat pa tva fakturor. Det ar framforallt
dessa fakturor och momsredovisningen som
stéller till det, genom att SIS skickat faktu-
ror och kreditfakturor till olika adressater,
liksom att foreningen varit icke momsplik-
tig och momspliktig i olika omgéngar. Jag
har god hjélp av Alf Olsson och vir revisor
Torbjorn Kloow for att reda ut det hir. Hor
géirna av Dig till mig om Du vill veta mer.

Ater till vra symposier och temadagar.
Nordic Vibration Research pégick i tva da-
gar och visar pd en bredd och ett djup inom
vibrationsforskningen i Norden. Forskning
frén Lunds Tekniska H6gskola, Chalmers,
Kungliga Tekniska Hogskolan, Blekinge
Tekniska Hogskola, Danmarks Tekniska
Universitet, Linkopings Universitet, Aal-
borgs universitet, Luled Tekniska Hogskola,
Uleaborgs (Oulo) universitet och Bombardier
Transportation. Dessutom var tva tyska in-
bjudna foreldsare med. Programmet finns pé
www.svib.se. G4 in pa ”Begivenheter” och
’Tidigare SVIB-symposier”.

Temadagen om risker med vibrationer i ar-
betsmiljon hade en mycket viktig grund nim-
ligen EU-direktivet 2002/44/EG och kom-
mande nya foreskrifter om vibrationer. Det
blir nu intressant att f6lja hur det gar med
utvédrderingen av remisserna pa forslaget till
de svenska foreskrifterna. I Finland har man
valt att utnyttja den dispenstid som direkti
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Sorts frsid 1

vet medger. I Sverige har man planerat for
att foreskrifterna ska trada i kraft 1 juli 2005.
Kostnaderna for genomférandet av foreskrif-
terna dr berdknad till flera hundra miljoner.

Vibrationsdagen liksom temadagen hade Alf
ordnat i en trivsam och inspirerande milj6 i
Stockholm tv& vintriga dagar. ”Vibrationer
ger ljud och ljud ger vibrationer” var temat
for Vibrationsdagen. Ole Dgssings foredrag
Sound of vibration var mycket spannande
med talrika ljud och bildillustrationer med
koppling till hur ménniskan uppfattar ljud
av olika slag. SvenTyrland visade att man
bor bygga hogtalarlador i filtkladda perfore-
rade skivor for att minska den efterklang av
ljud man fér frdn ladan. Wolfgang Kropp
berittade att han kom in i ljud- och vibra-
tionsvérlden genom att modellerera ljudut-
strdlning fran strakinstrument. Nu anvinder
han samma matematiska modellering for
ljudutstrélning fran décksvibrationer. Tank
att det finns s manga duktiga ménniskor
som har s manga for mig intressanta saker
att berétta. Det dr darfor jag haller pd med
det hir. Sten Ljunggren, Torben Licht, An-
ders Askenfelt, Claes Fredo, Olav Skille,
Urban Emborg och Finn Levholt héll ocksé
intressanta och givande foéredrag pa vibra-
tionsdagen.

Arbetsutskott 3 hade satt ihop ett program
for temadagen om byggnadsvibrationer som
lockade ménga deltagare. Manga praktiska
erfarenheter formedlades inom huvudrub-
rikerna: vibrationer fran sprangning och an-
nan byggverksamhet, vibrationskénslig verk-
samhet och mét- och analysteknik. Se pro-
grammet SVIBs hemsida.

God fortsattning pa 2005 onskar
Martin Almgren

Ordforande,
Skandinaviska Vibrationsforeningen,

e-post: martin.almgren@ingemansson.se
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Behover din verktygslada fornyas?

INSUL ir ett program fér berakning av
ljudisolering hos:

*  Enkelviggar

«  Dubbelviggar med manga typer av
stommar

«  Bjilklag med eller utan nedpendlade
undertak

o Tvaglasfonster

Berikningarna ir baserade pé analytiska
berikningar som bara behéver enkla
indata for konstruktionen. Programmet
kan berikna reduktionstalet i tersband
samt det vigda reduktionstalet, Ry och
R +Cso.5000 Samt reduktionstalet mot
trafikbuller, R, Valfri tjocklek och typ
av isoleringsmaterial i kaviteten. Oppen
databas for inliggning av egna material.

Olika typer av stommar kan hanteras,

t ex tristommar, stilstommar, separerade
och saxade stommar samt stommar med
akustikregel eller vibrationsisolering.
Bjilklag med undertak med olika

typer av inféstningar, t ex nedpendlade
punktinfistningar, kan beraknas. Valfri
glastyp hanteras.

ENC ir ett program i 7 moduler
uppbyggt av en mingd delprogram som
behandlar:

«  Nivaer och bedémningsgrunder

«  Ljudeffekter och ljudutbredning
utomhus

«  Rumsakustik och ljudabsorption

«  Ljudisolering, huvar och skérmar

+  Ljuddampare, ljud i kanaler och
breakout ljud

«  Vibrationsisolering och démpning

«  Omfattande semiempirisk databas fér
uppskattning av ljudeffekter hos Kkillor.

INSUL och ENC ir till stor hjilp for
akustiker, produktutvecklare, arkitekter
och konstruktérer som snabbt vill ta fram

inom omradena akustik, buller och
vibrationer. Vi har vilutrustade ljudlab och
programvaror som ticker de flesta behov
inom alla branscher.

'WSP Akustik har kontor i Stockholm,
Géteborg, Malmé, Helsingfors, Oslo,
Bergen, Kristiansand, Stavanger,
Tonsberg, London, Birmingham och
Bristol.

Mer info p2 www.wspgroup.se eller
INSUL:s hemsida www.insul.co.nz
ENC:s hemsida www.causalsystems.com
INSUL och ENC distribueras i
Skandinavien av WSP Akustik, Bengt
Johansson, Telefon 08-555 232 54
bengt.johansson@wspgroup.se

konstruktioner som uppfyller stillda
ljudkrav.

WSP Akustik ingir i WSP Group med
ca 80 akustiker i koncernen. Det gér
akustikenheten inom WSP till en av
Europas storsta aktérer i branschen.

| Sverige ir vi ett 40-tal medarbetare med
Sver 40 ars erfarenhet av specialisttjinster

o Hér av dig for demoversion!

WSP Akustik, Lumaparksvagen 7
Box 92093, 120 07 Stockholm.
Telefon 08-555 232 00

Fax 08-555 232 50

BWSP

Kontakta Saven Hitech

ljudnivamatare

laddningsforstarkare
kalibratorer
impulshammare
FFT-analysatorer

matbandspelare
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for rad om 1dmplig utrustning for
mé&tning och provning av
ljud och vibrationer

SAVEN HITECH

PC-baserade matsystem SAVEN HITECH AB
TEL 08-505 641 00

vibratorer E-MALL info@savenhitech.se
www.savenhitech.se

vibrationskontrollsystem EiAHD
- TEL +358 9 725549 60
consulting E-MAIL info@savenfi
support NORGE
TEL +47 3305 66 88

service E-MAIL info@saven.no
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SIS stottar finansieringen av
Vibrationskommittén

Hiromdagen sammantréiffade jag och Ylva
Vidh6g med tva foretradare for Swedish Stan-
dards Institut, SIS, Pér Forsgren och Niklas
Jungert. Fragan gillde avgifterna for med-
verkan 1 SIS kommittén TK 111 och under-
grupperna Ag 1 Vibrationers inverkan pa
ménniskan och Ag 2 Maskinvibrationer och
Balansering. SIS ville h6ja avgiften till 6000
kronor med hénvisning till att budgeten an-
nars skulle komma i obalans. Ylva hade i
kommittén forankrat en utférlig kommentar
till underlaget i vilken hon visade att budge-
ten vil kunde anses vara i balans forutsatt
att det gick att hitta former for att hantera
tidigare underskott som uppstatt i samband
med att SIS bytte projektledare och som nu
lag kvar som skulder.

Per Forsgren foreslog att SIS i stillet for att
bara styrka skulderna tillskot 60 000 kronor
for att bekosta marknadsforingsinsatser av
kommittén. Fler medlemmar skulle gora att
det lattare att f4 budgeten i balans och dértill
gora att det lattare och roligare att delta. Med
l6fte om bibehallna avgifter kunde vi séle-
des enas om forslaget till budget for 2005.

Innan vi skildes hade vi ocksd hunnit tala en
del om vilka marknadsforingsinsatser som
behévdes och pa vilket sdtt dessa kunde bi-
dra till béttre finanser.

Ylva foreslog att SIS tog fram en CD med
alla Vibrationsstandarder. Den kunde siljas
genom SVIB for ett anstédndigt pris men dnda
hogt nog for att bidra till kommittéarbetets
finansiering. Jag atog mig att informera
SVIBs medlemmar.

Vad ér det som har hint med Vibrationskom-
mittén. I april holl ISO TC 108 SC 2 méten
1 Egypten. Det var ett drygt 40-tal deltagare
som tillsammans med sina medf6ljande fa-

miljer blev ett drygt 60-tal personer. Mote-
na holls pa Sheppards Hotel mitt i Cairo och
utmed Nilen. Utéver métena arrangerades
dagliga utflykter for dom som var lediga och
intresserade till Pyramiderna, Citadellet,
Egyptiska Museet och marknaden.

Hur méanga 4r det som vet att den svenska
standarden for vibrationsmétning i samband
med sprangning SS 4604866 har en kopp-
ling till ISO? Underlaget utgors av ISO 4866
vilken héller pé att revideras. Arbetet med
de vibrationsstandarder som alla behéver for
att méta pa byggnader, maskiner, fordon och
fartyg eller for att bestimma vibrationsniva-
er fick i1 ar en pyramidal inramning.

Anders Noremark, Kjell Ahlin och under-
tecknad deltog i métet. Nér vi triaffas i Stock-
holm f6r att forbereda métena brukar Elisa-
beth Blom och Lisa West ocksé delta. Nasta
gang halls métena i Ontario, Canada.

Ar det inte dags att reaktivera Byggvibra-
tionsgruppen.

Avstandsfaktorn borjar ligga risigt till. Har-
omdagen ringde en utredare ifran Bords. Han
sa sig inte vara expert men han var vél pé-
last. Han hade en méngd fragor om sprang-
standarden och dess tillimpning. Hans hu-
vudfraga var dock - varfor forekommer det
att hus skadas som ligger langre bort &n 350
m frén spréngplatsen. Finns det inget annat
sdtt att méta och bestdimma grénserna for til-
laten vibrationsniva i samband med spriang-
ning. Jag talade om att SVIB AU 3 hade en
“frekvensgrupp” som holl pd med ett vag-
ningsfilter och att man i ISO hade foreslagit
andra metoder. Jag hédnvisade till Tomas
Odebrant men det finns ingen byggvibra-
tionsgrupp inom SIS som kan ta tag i fra-
gan.
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Varfor dé inte ta upp frégan i den norska kom-
mittén. NGI och Noriges Byggstandardise-
ringréd har bade personal och resurser att ta
itu med uppgiften. SIS kommer inte att lagga
nagra hinder i vigen. Det har jag forsikrat
mig om. Tvért om SIS VD vilkomnar forlag
som syftar till att fordela standardiseringsar-
betet mellan de nordiska ldnderna.

En annan ickefrdga i Sverige dr instrument
standardiseringen. Det enda undantaget ar
Jorgen Svensson. Varfor har det blivit Jor-
gens och Ingemanssons sak att bevaka och
delta i ISO arbetet med instrument och kali-
breringsmetoder. Det kostar dem pengar som
4r svdra att motivera. SIS avgiften dr inte
den storsta kostnaden. Arbetstiden och re-
sorna kostar 1angt mer. Jag tycker att dans-
karna som redan har fingrarna djupt nere i
instrumentburken borde f& uppdraget att leda
det nordiska arbetet i ISO och ge ut gemen-

samma nordiska standarder. Jag r sdker pa
att intresset for att delta och behovet att beva-
ka utvecklingen skulle oka bara genom att
flytta ansvaret till andra sidan sundet.

Tllka Kyttdld har vid flera tillfallen visat att
han engagerat sig i arbetet med EU direkti-
vet for vibrationer pa arbetsplatser och Pen-
tti Ervo har meddelat att han &r beredd att ta
tag i arrangemanget av Vibrationsdagen 2005
om styrelsen beslutar att den skall forlaggas
till Helsingfors. Om det récker till ett bygga
upp ett gemensamt Nordiskt engagemang pd
helkropps- och hand-arm vibrationsomradet
vet jag inte med det skulle i alla fall réra om

i grytan.
Det finns alltsd goda skil till att hélla koll
pa liget och varfor inte rent av delta.

Alf Olsson

AVSEARMNING AV MARK
GASFYLLDA

@ VIBISOL

Ferievigen 25 — 168 41 BROMMA
Tel. +46 (0)8 87 1990

1IBRATIONER MEDELS
KUDDAR

Réadgivning vid:

o utredning av vibrationsfrigor

« dimensionering av isoleringsatgérder
o projektering

www.vibisol.com
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ekonomiskt motsvara kundens forvantningar. Detta dstadkommer vi
genom sténdig utveckling av spetskompetens inom véra teknik-
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Nordldnken, E4:an Uppsala — Mehedeby m
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Measuring and analyzing vibration expo-
sure in finnish working environments

Yk# Marjanen

E-post: yka.marjanen@vtt.fi

Abstract: The limit values given by the Eu-
ropean Union Physical Agents Directive (vi-
bration) causes some CONCEInSs, especially
within manufacturers of mobile machinery
and employers who are using such machine-
ry. Exceeding the whole body vibration li-
mit values seems to be very likely. Because
the assessment of the vibration levels has to
be made in a real working environment, it is
very difficult to conclude whether the levels
are appropriate without actually measuring
them. The measured values from different
work phases should be time weighted and
summed together to represent a daily 8-hour
exposure value. To calculate the daily 8-hour
value is not a simple task, because there are
normally several different work phases that
the worker does in a normal day. In this stu-
dy different mobile work machines were
measured in their natural working environ-
ments to conclude whether the limit values
set by the Directive are in fact too tight for
Finnish conditions. For an employer the gre-
atest concern is to comply with the daily ex-
posure limit value. This study showed that
the action value was exceeded in many indi-
vidual work phases. This was the case in most
of the working environments and machines.
Also the exposure limit value was exceeded
in many cases. The practical measures the
employer has to take after exceeding the ac-
tion value are not yet published in Finnish
legislation. They will determine how hard
the directive will affect the Finnish employ-
ers.

INTRODUCTION

The Directive 2002/44/EC on the minimum
health and safety requirements regarding the
exposure of workers to the risks arising from
physical agents (vibration), in this paper re-
ferred as PAD, requires those responsible for
workplaces to introduce measures to protect
workers from the risks arising from vibra-
tion. Member states have to implement the
PAD by July 2005. Two limit values are used:
1) daily exposure limit value and 2) daily
action value. The daily exposure limit value
(1,15 m/s?) can never be exceeded in the stan-
dard 8-hour working day. The daily action
value (0,5 m/s?) sets a limit to when the
employer has to start a mandatory program
to reduce the vibration levels. The PAD lists
basic measures that the employer should take
when the vibration levels are too high.

The PAD bases the calculations of the vibra-
tion values and whole body vibration mea-
surements on the ISO 2631-1 (1997) stan-
dard. Another major standard is the British
BS 6841 (1987), which emphasizes the use
of VDV method instead of the RMS. The
difference between the two standards are de-
scribed in more detail in other publications
(Griffin 1998, Paddan and Griffin 2001).

The PAD or the standards do not give any
standardized terrain or test area to conduct
the measurements. The spirit of the PAD is
to evaluate vibration levels in real work en-
vironments. Although the PAD gives rules
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and instructions to employer in member sta-
tes, it is up to every member to apply these
rules to their national guidelines.

Most industry areas do not need to be con-
cerned about vibration or the PAD. The li-
mit values will be a problem most likely in
the situations where mobile machinery is
used in rough surfaces or at high speeds (Hos-
tens and Ramon 2003, Paddan and Griffin
2001). There are also other areas where the
vibration levels will be a problem (e.g. sea
and air transport). Forestry and agricultural
machines in general produce such a high le-
vels of vibration and shocks, that they have
a longer transitional period than other indu-
stries.

The measurements and analysis conducted
in this paper are part of the TARY-project,
which aimed to evaluate the current vibra-
tion levels of mobile work machines in Fin-
land, based on the whole body vibration stan-
dards and the PAD, and to improve the cur-
rent working conditions by trying to help the
companies in reducing vibrations. The pro-
ject was funded by the Finnish Work Envi-
ronment Fund, VIT and participating Fin-
nish companies.

For an European Union member state it is
very important to know how the PAD will
affect its industry. There is a lot of informa-
tion on which industry areas are most likely
to have problems with the PAD, but the
equipment used and the working conditions
vary from country to country so much, that
local information should be acquired.

MEASUREMENTS

16 different (overall 25) mobile machines
were measured and analysed. More than 30
hours of vibration data using three tri-axial
accelerometers was collected, which consti-
tutes about 1,8 gigabytes of data. On avera-

ge each work phase was measured for 30
minutes to ensure statistical reliability and
in total over 50 different work phases were
measured. Driving on road surfaces were
measured using different speeds. Other work
phases were measured using the speeds that
the work would be normally done.

At the same time that the vibration from the
seat was measured using the seat pad acce-
lerometer also the vibration levels from the
cabin floor and the machine body were mea-
sured.

Most of the measurements were conducted
in real working environments using real work
machine operators as it was in the spirit of
the PAD. These machines were used ones.
Some of the measurements were done in the
test areas of the companies. These machines
were completely new. Most of the measure-
ments were conducted in the summer and fall
2003, but also some winter measurements
were done in the early 2004.

Table 1. Work machines used in the measu-
rements

Work machine type Volume

Loaders

Forest machines

Lift trucks

Trucks

Tractors

Multi-function
municipal work machines
Special purpose vehicles
Terminal tractors
Container handlers
Road graders

DN WS

N~ = NN
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The machines represented wide variety of
different mobile work machines used in Fin-
land, mainly heavy ones. Such areas as fores-
try, agriculture, municipal engineering, road
maintenance and construction, stevedoring,
defence and mining industry were represen-
ted. Table 1 shows the list of machines in
more detail.

CALCULATIONS

The analyses are based on ISO 2631-1 (1997)
standard, which gives the equation to calcu-
late the RMS-value:

17 2
a,D)=|-[a}0d| O

o

, Wherea (1) = frequency weighted accelera-
tion (m/s?)

T =time (s)

With this equation one can calculate, from
the measured acceleration data, the RMS-
value. (Note: acceleration data needs to be
first frequency weighted, which is also des-
cribed in ISO 2631-1.)

If the RMS-value exceeds or goes under the
eight-hour reference of working day, the stan-
dard gives two equations to calculate the equi-
valent length of the working day:

1/2 1/2
awlTl = aw2T2 (2)
and
1/4 1/4
wll =a,,0 3)

where a = a ,=weighted RMS-values (m/s’)

T, =T, = corresponding durations of the

exposures

Equations 2 and 3 are used as guidelines to
assess the vibration compared to length of

the working day (figure 1). They can be used
either to calculate the limit value on diffe-
rent length of exposure (other than 8-hour)
or the length of exposure to reach the limit
value. The ISO 2631-1 (1997) implies that
equation 2 is to be used mainly, but also re-
fers to the equation 3. This leaves some choi-
ce of freedom for the analysis.

In many cases the working day consists of
different phases (e.g. loading, driving and
unloading). Also the breaks such as lunch
are instructed to include in the daily RMS-
value (normally 0 m/s? is used). This means
that the measured and calculated RMS-va-
lues of different phases must be added to-
gether to form a single daily value. This equa-
tion can be obtained from EN 14253 stan-
dard or from ISO 2631-1 (1997) annex B
(B.3)

M~ 4)
aghw = ?Z_/Ela th]

, where t, =time (h) of work phase j
a,= RMS-value of work phase j
T = daily work time (h)

RESULTS

From the early on it was very clear that the
action value will be exceeded in most of the
cases. The way that these work machines are
normally used produce especially low fre-
quency vibrations very easily. Also all the
three measured directions seemed to give
dominant values depending on the work pha-
se.

The roughness of the terrain had a large part
of producing the vibrations. This was noti-
ceable especially with the work machines that
did not have any low frequency damping
between the machine body and the cabin. In
these cases the seat was the primary damper.
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Driving on uneven terrain produced very
high amplitude low frequencies, which were
hard to dampen with the seat alone. This led
to an amplification of the vibration levels
from the cabin floor in some frequency are-
as. Also the calculated RMS-values were in
many cases larger from the seat than from
the cabin floor. In general, the increase of
the speed also increased the vibration levels
as can be seen from a figure 1, although in
some cases the levels actually decreased due
to the resonance frequency shift.

The lowest vibration levels were measured
in standing still, at very low speeds or at very
even surfaces. Some work machines, such as
a back hoe excavator, are standing while
working. In these cases only the vibration
from the actual loading or digging will af-
fect the operator. In this study these kinds of
work phases had very low frequency levels.
Also a work phase such as grading a road
produced levels under the action value.

The measured RMS-values from the work
phases ranged from 0,1 to 3,4 m/s? in all th-
ree directions. Due to the fact that many com-
pletely different kinds of work phases were
measured, the range of the values was large.
Statistically most of the measured values were
between the action value and the exposure
limit value. Also high number of values were
very close to the action value (e.g. 0,4-0,5

m/s?), which indicates that the possibility to
exceed the action value is very likely.

The dominant direction varied depending on
the measured work phase. The vertical di-
rection was normally dominant when driving
fast on a road surface, but if the road was
rough enough or had a lot of tight corners
the lateral direction became easily dominant.
Also in very rough terrains and for example
in loading with wheel loader the lateral or
the fore and aft direction was dominant. This
was due to a fact that ISO 2631-1 (1997) uses
multiplication to enhance the effect of the
horizontal directions. The fore and aft direc-
tion was normally dominant when a heavy
front or back tool, such as trailer, was used
in combination with the work machine.

Figure 1 shows groups of measured work
phase categories. Because the loading was a
very common work phase, it has been sepa-
rated. It included loading gravel or rocks to
a truck or to an other location with many
different work machines. Forestry and agri-
culture included such work phases as culti-
vation, harvesting, moving trees in a forest,
etc. Other work included road grading, win-
ter ploughing and brushing asphalt.

Figure 1. The RMS-values of the dominant direction on
different categories.

The smallest RMS-values in loading were

Dominant RMS-value of different work phases

RIS m's*2

Forestry and agriculture

Other work
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produced when the work machine was using
a back-hoe while standing still and using a
support. If the front bucket was used for loa-
ding, the RMS-values climbed over the ac-
tion limit and in some cases even over the
exposure limit. The highest values were pro-
duced when scooping very big and heavy
rocks. The dominant direction in loading was
normally fore and aft, because the work pha-
se included very rapid accelerations and stops
to fill the bucket, but the lateral direction gave
very similar values and was dominant in
some cases.

The lowest values in the forestry and agri-
culture category were produced also by work
phases that were done standing still. But if
the work phase required some movement the
RMS-values increased rapidly, because the
terrain was normally very rough. In most of
the cases the lateral direction was dominant,
because of the uneven terrain. Some of the
highest values were produced by cultivation
and moving in the forest.

Other work included work phases that were
done in slow speeds or at even surfaces. All
of them had nominal RMS-values and will
not probably cause any problems in the futu-
re with the PAD limit values.

Figure 2 shows the range of RMS-values
measured from driving on different surfaces
at different speeds. The gravel surface rang-
ed from very smooth to a relatively rough,
but was still considered as a road. The asp-
halt surface was a normal Finnish highway
or a smaller road, which was in good condi-
tion. Also other types of surfaces were used
in the measurements, but they did not have
enough similarities to be categorised.

The gravel surface produced wide variety of
different RMS-values. Practically all of the
values were over the action limit and a ma-
jority also over the exposure limit. Although
the highest values were produced by specific
machines, because of the way they were used,
moving at high speeds in a gravel surface
produced relatively high values with all the
machines.

Dominant RMS-values in Driving on Gravel and Asphalit

Gravel

Asphalt

RMS mis*2

Slow speed 0-20 km/h Moderate speed 20-50 km/h

Figure 2. The RMS-values of the dominant direction in
driving on gravel and asphalt.

Slow speed 0-20 km/h Fast speed >50 km/h

Fast speed >50 km/h i
N el kel | Moderate speed 20-50 km/h
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Although used asphalt roads were very
smooth, some bumps and smaller defects pro-
duced occasionally very high values. The
change of the speed normally improved the
situation. Some of the high values were pro-
duced, because the machine was used with
speeds that it was not meant for (e.g. maxi-
mum possible speed). In these machines the
tires were normally very small and there was
not any low frequency damping between the
body and the cabin.

CONCLUSIONS

Both, the manufacturers and employers, were
represented in the TARY-project. Although
the PAD legally concerns only the employer,
it is clear that the manufacturer will feel the
pressure to produce new less vibrating pro-
ducts that will allow the employers to comp-
ly with the PAD.

The results showed that mobile work mach-
ines are very susceptible to exceed the action
value in Finnish working environments.
Even on smooth road surfaces the RMS-va-
lues went as high as 0,8 m/s%. This is pos-
sible because these machines are designed
mostly for other operations than driving at
maximum speeds and the tires are normally
very big and heavily patterned.

The actual work phases produced low and
on other hand high values (depending if the
machine moved while working or not). For
an employer it is very crucial to estimate in
what kind of work phases the machines will
be used, because it will affect the averaged
8-hour value. The time weighted work pha-
se values of the day are summed to form the
8-hour value. Depending on the ratio between
the work phase values the 8-hour value can
vary a lot.

Practically all mobile work machines have
some kind of damping system for vertical di-
rection, but for the horizontal directions dam-
ping is very rare. Some seats have some simp-
le damping for horizontal directions, but they
do not work effectively on high amplitude
low frequencies. In this study most of the do-
minant RMS-values were on horizontal di-
rections and the seats that had damping for
these directions did not work well. This will
set new challenges for manufacturers as the
lateral space in the cabins is limited and the
low frequency damping requires room to
work. Also the pendulum motion alone will
by default increase the vibration levels com-
pared to the cabin floor as the seat is higher
than the floor.

A lot of different mobile work machines are
used in Finland. This study showed that the
measured RMS-values will easily exceed the
action limit and in some cases even exceed
the exposure limit. This will restrict the Fin-
nish employers from using the machines as
freely as today. Although some industry are-
as have to be more alert and more active than
others, the study showed that even the smal-
ler machines can have problems to comply
with the PAD. It will depend a lot on how
the Finnish authorities will formulate the
PAD into the national laws and instructions
what economical effects the directive will
have. Most of the work machines acquired
today will still be operational in the year
2014, which is the maximal transitional pe-
riod allowed. This should concern the
employers since from July 2007 the PAD will
make no difference between the usage of new
and old machines. Also the manufacturer
should think how the old machine could be
converted to comply better with the PAD li-
mit values. For this reason it is very impor-
tant that the PAD, its requirements and cor-
responding national regulations are informed
to the employers of member states as soon as

possible. a
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The Gold accelerometer 2004

The Gold accelerometer 2004 of the Scandinavian Vibration Society is awarded to Mr Tor-
ben Licht from Briiel & Kjar Sound and Vibration in Nerum, Denmark and is donated by
Briiel & Kjeer and will be presented by Lasse Sandklef from Briiel & Kjer Sverige.

The Gold accelerometer 2004

Torben Licht has in lifetime set a good example in
the specification, development and test of sensors,
especially accelerometers. He has for more than 25
years been an active member of various standardi-
Zation committees for sensors. Apart from that he
has been a member of the Scandinavian Vibrations
Society for many years and been active in presen-
ting tutorial information on accelerometers and vi-
bration measurements.

He is the chairman of ISO TC 108 SC 3 Use and
calibration of vibration and shock measuring instru-
ments. He is also the chairman of IEEE 1451.4 wor-
king group. Standard for a Smart Transducer Inter-
face for Sensors and Actuators - Mixed-Mode Com-
munication Protocols and Transducer Electronic Data
Sheet (TEDS) Formats. He is the author and co-aut-
hor of many conference papers and handbooks from
Briiel & Kjer, for instance the Piezoelectric Acce-
lerometer and Vibration Preamplifier Handbook.

Torben, I hope that
the award from the
Scandinavian Vibra-
tion Society will en-
courage you to con-
tinue your participa-
tion in tutorial hand-
books, conferences
and standardization
committees.

Martin Almgren

Lasse Sandklef, Torben Licht and Martin Almgren




Guldnalen 2004

Skandinaviska vibrationsféreningens for-
tjdnsttecken i guld 2004 tilldelas Henry Sand-
strom.

Henry Sandstrom har med sitt personliga en-
gagemang och insatser varit till stor nytta
for foreningen och medlemmarna. Henry har
varit verksam inom berg- och springteknik
under ett arbetsliv som spanner 6ver 60 4r.

1972 tog Henry initiativet till arbetet med
att ta fram svenska standarder for kontroll
genom vibrationsmatning vid springning
och syn fore och efter sprangningen. Henry
var ocksd aktiv vid bildandet av Svenska Vi-
brationsféreningen som sedermera blev
Skandinaviska Vibrationsforeningen. Han
har lange deltagit i AU3. Han har ocksa hél-
lit flera féredrag om vibrationer och standar-
der for sprangning.

Henry Sandstrom mottar "guldndlen 2004

Tack Henry for att Du fortsitter att bevaka
tillimpningen av standarderna som Du varit
med att ta fram! Martin Almgren

i

Koncentrerade
deltagare vid méte
pd Operaterassen
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Standard SS-1SO 2631-5 (2004) for
beddmning av risk for ryggbesvar pa
grund av stotformiga vibrationer

Kjell Spang
KS miltek
Strandskarsvagen 9
SE-426 58 Vastra Frolunda, Sverige
E-post: kjell.spang@swipnet.se

Sammandrag:

I EU-direktiv och standarder papekas att deklarerade vibrationsvirden och grinsvarden
underskattar hilsorisker med stotformiga vibrationer. Behovet av ett matt som fullt ut tar
hénsyn till dessa risker har varit stort. ISO 2631-5 har utvecklats for att fylla behovet.
Metoden i ISO 2631-5 bygger pd experimentella underlag och #r kopplad till erfarenheter
fran hallfasthetslaran. Den ar tillimpbar for vérdering av risk for av vibrationer fororsakade

skador i landryggen.

Nyckelord: Helkroppsvibration, Riskbeddmning, Vibrationsstandard

Stotformiga vibrationer i direktiv och
standarder

EU-direktiv 98/37/EC (Maskindirektivet) [1]
foreskriver att maskiner skall vara sa kon-
struerade att risker fran vibration reduceras
till 1agsta mojliga nivaer. Detta ar det grund-
laggande kravet. Storst halsorisk kommer
fran stotformiga vibrationer. Reducering av
dessa ir saledes ett krav vid konstruktion av
maskiner, val av séten etc. Kvarvarande risk
skall deklareras. Kravet pé deklaration av
vibrationsniva begransas till deklaration av
effektivmedelvirden. Eftersom effektivmed-
elvirden underskattar risken fran exponering
mot stotfomiga vibrationer deklareras den
kvarvarande hilsorisken inte fullt ut. Tvért-
om kan deklarationskravets utformning leda
till suboptimering av konstruktioner ur hél-
sorisksynpunkt.

Annu allvarligare ér att EU-direktiv 2002/
44/EC Physical Agents-direktivet” [2], som
stiller krav pa arbetsgivare att minimera risk
for forare av fordon att skadas pé grund av
vibrationer, inte har med ndgot matt pé stot-
formiga vibrationer bland sina gransvirden.
Exponeringsgrénserna (action value, limit
value) anges i rms; ett land kan dven vilja
att ange grinserna i VDV. I Artikel 4, punkt
4 (a) anges dock att arbetsgivaren i sin risk-
analys skall speciellt uppmérksamma eXpo-
nering for intermittent vibration och uppre-
pade stotar. Hur dessa skall virderas fram-
gar ej.

Mitstandarden EN 1032 [3], som utvecklats
for bestimning av vibrationsemission med
anknytning till Maskindirektivet, anger i
introduktionen: I en del fall (t.ex. dar vibra-
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tionsemissionen i sitet innehaller stotar) kan
inte rms-vérdet pa ett adekvat sétt indikera
hilsorisken. Provningsregler (test codes) bor
innehalla vigledning for hur man varnar for
risker i dessa fall (residual risks). Standar-
den innehaller inga metoder for deklaration
av stot.

Motsvarande standard for métning av vibra-
tionsimmission med anknytning till Physi-
cal agents direktivet &r EN 14253 [4]. 1 dess
scope anges att standarden begrinsas till
virdering av exponering for helkroppsvibra-
tion med hjilp av berékningar baserade pa
rms-virden. Dér vibrationerna innehéller
stotar kan metoderna enligt standarden un-
derskatta exponeringens strénghet.

I syfte att bistd vid tolkningen av maskindi-
rektivets krav pa maskinkonstruktion och
Physical agent direktivets krav pa atgérder
pé arbetsplatser har forslag till viglednings-
dokument tagits fram inom CEN. Dessa kom-
mer att publiceras som CEN Reports. 1 rap-
porten med anknytning till Physical agents
direktivet tas problemet med vérdering av
hilsoriskerna frin exponering for stotformi-
ga vibrationer upp. Dar sags att integrerade
virden (exempelvis rms) kraftigt underskat-
tar hilsorisken om den dagliga vibration-
sexponeringen innehéller stotar. De mer so-
fistikerade metoder som beskrivs i ISO 2631-
5 [5] krévs for att genomfdra en adekvat var-
dering av risk i dessa fall.

Bakgrunden till att direktiv och standarder
for tolkning av dessa inte konkretiserar kra-
ven pa analys av effekter av stot ar att man
inte ansett sig ha tillgéng till nigon bra me-
tod for detta. Man har blivit alltmer medve-
ten om att de metoder som angetts i ISO
2631-1 [6] ér otillrdckliga for en sadan vir-
dering. Som ovan beskrivits varnar direktiv
och standarder for att integrerande metoder
(rms, men dven VDV) underskattar riskerna
med stotformiga vibrationer. Man har sale-
des varit vil medveten om problemet som

blivit alltmer akut efterhand som kraven pa
att skydda arbetstagare mot halsorisker frdn
vibrationer aktualiserats i EU-direktiven.
Utveckling av en metod som kan anvindas
for virdering av hélsorisk frén stotformiga
vibrationer har varit en forsta rangens ange-
lagenhet. Min asikt ar att vi med ISO 2631-
5 fatt ett verktyg som &r lingt battre in na-
gotav de pd obehagsupplevelse baserade matt
vi hittills varit hanvisade till (VDV, MTVV)
nir det giller att virdera riskerna frén den
typ av vibrationer vi upplever som de som
leder till de storsta vibrationsriskerna i ar-
betsmiljon.

Vibrationsmatt enligt 1SO 2631-1

Det grundliggande matt pa vibrationsstrang-
het som laggs till grund for virdering av
halsorisk enligt ISO 2631-1 ar ett frekvens-
vigt rms-virde a . Frekvensvigningen ba-
seras pa variationen i manniskans kénslig-
het med vibrationens frekvensinnehall (vé-
sentligen en starkt forenklad overforings-
funktion mellan accelerationer i sitet och
olika kénsliga delar av kroppen).

Annex B i ISO 2631-1 innehaller metoder
att virdera hilsorisk, baserat pd rms, dvs pa
antagandet att risken dr relaterad till vibra-
tionsenergin. En “health guidance caution
sone” indikeras. For 8 timmars daglig expo-
nering med genomsnittliga rms-virdet a
giller enligt denna, baserat pa ett energiba-
serat tidsberoende:

a, <045 m/s’ : inga halsorisker ar doku-
menterade

a,>0.8m/s: halsorisk &r sannolik

ISO 2631-1 uppmérksammar att rms-vérdet
underskattar riskerna om vibrationerna inne-
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héller betydande stétar. Fér hantering av
dessa anvisas tvd alternativ — Maximum
Transient Vibration Value (MTVV) och Vi-
bration Dose Value (VDV). MTVV ir rela-
terad till den hogsta vibrationsnivdn under
observationstiden. VDV &r ngot kinsligare
an rms for stotar, en kéinslighet som dock
blir marginell f6r de mest utpriiglade stotar-
na For bada matten saknas kriterier for ska-
derisk. Det finns ett sidant for ndgot man
kallar estimated vibration dose value (eVDV)
som definieras

eVDV=14a T/ (1)

Men detta &r ju ett rms-baserat méatt, som
inte dr kénsligare for stotar 4n rms-dosen
(som man lyckats blanda ihop VDV med i
uppstillningen av grénsvérden i Physical
Agents direktivet).

Varfor fungerar inte vibrationsmatten i
ISO 2631-1 fér vibration som innehaller
betydande stotar?

Metoderna for riskvardering enligt ISO 2631-
1 bygger pé epidemiologiska studier och ex-
perimentella studier av obehagsupplevelse av
vibrationer och stotar. Epidemiologiska stu-
dier ger inte mojlighet till att stdlla upp risk-
kriterier med ndgorlunda precisa kvantitati-
va métt. Experimentella metoder dr nédvin-
diga, fr.a. for att stélla upp kvantitativa grin-
ser for vibrationer som innehéller stotar. Det
har dock visat sig att experiment som byg-
ger pd upplevelse av obehag har begrinsat
virde for att virdera olika stotmatts kopp-
ling till skaderisk.

For att komma fram till hur skaderisker ar
relaterade till olika st6tmatt har man pa se-
nare tid pa flera hall genomfort studier av

hur skadorna uppkommer samt vilka meka-
nismer som &r av storst betydelse.

Uppkomsten av utmattningsrelaterade ska-
dor efter upprepad langvarig belastning langt
under den grins vid vilken enstaka belast-
ningar ger upphov till akut skada har ldnge
varit kdnt inom medicinen. Sandover (1981)
[7] utvecklade hypotesen att utmattningsska-
dor i vertebrala dndplattor 4r den domine-
rande orsaken till av helkroppsvibrationer
initierade sjukdomar i ryggraden. Det &r den
ackumulerade effekten av lastvixlingar och
toppvérdesnivaer hos trycklaster i kotpela-
ren som bestdmmer skaderisken. Integrera-
de vérden av hela tidsforloppet (rms, VDV)
kan inte relateras till skaderisken om vibra-
tionen innehéller betydande stotar.

Metodiken i ISO 2631-5

Metodiken i ISO 2631-5 baseras pé senare
tiders experimentella unders6kningar pé ske-
lettdelar och i vissa fall pd ménniskokrop-
par. Utmattningsskador i ldndryggen relate-
ras till tryckbelastningar i kotpelaren, vilkas
ackumulerade skadeeffekt beriknas med
hjélp av Palmgren-Miner’s metoder.

Steg 1. Forsta steget ar att bestimma 6verfo-
ringen av accelerationer uppmatta i forarsi-
te till accelerationer i de kédnsligaste delarna
av kotpelaren, som finns i nedre delen av
landryggen. For horisontella vibrationer (x,y)
har det visat sig att man far god &verens-
stimmelse mellan beriknade och uppmatta
responser vid anvindning av en enkel mo-
dell; lumpad parametermodell baserad pé ett
linjart enfrihetsgradssystem med egenfrek-
vens 2,125 Hz och kritisk ddmpkvot 0,22.

For vertikala vibrationer dr overféringen
mycket mer komplicerad och starkt olinjér.
Det har inte visat sig mdjligt att beskriva
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overforingen i vertikalled med ett enkelt ana-
lytiskt samband. Man har fatt ta till nevron-
nitverk for att bygga upp ett samband mel-
lan acceleration i séte och respons i kotpela-
rens nedre del. Ndtverket har matats med en
storre mangd experimentella data fran mét-
ningar av samband mellan input (vibration i
sdte) och output (vibration i kotpelarens ne-
dre del). P4 sa sitt har nétverket forbittrats
successivt och trdnats och ett samband ut-
vecklats i form av ett rekursivt formelsystem
av komplicerad natur. Sedan man vél pro-
grammerat formeln med alla sina konstan-
ter dr det dock inget storre problem att be-
rikna overforingen i en ndgorlunda snabb
PC. Metoden for berdkning av respons i ver-
tikalled har utvecklats vid Simon Fraser
University utanfér Vancouver 1 Canada [8].

ISO 2631-5 har tagit med ett program i Mat-
lab som levererar tidsforloppet for respon-
sen i nedre delen av kotpelaren vid inmat-
ning av accelerationen i sitet (textfil). Jag
har provat med inspelningsldngder kring
knappt en timme och funnit att &ven med en
relativt langsam PC levereras responsen
inom négra f4 minuter for dessa inspelnings-
tider. Den som inte har tillgang till Matlab
kan programmera i C+ eller annat 1dmpligt
programsprék.

Steg 2. Palmgren-Miner’s hypotes for utmatt-
ning relateras till antal lastvéxlingar och
deras toppvirden. Nista steg ér sdledes be-
rikning av antal toppar och deras magnitud.
En topp definieras som absoluta maxvérdet
av accelerationen mellan tvd pa varandra
féljande korsningar av nollinjen. I x- och y-
led riknas savél negativa som positiva top-
par. I z-led rdknas endast positiva toppar pa
grund av att man anser att kompression, €j
dragning, &r avgorande for skaderisken. Det
medfoljande Matlabprogrammet har med
denna berikning, liksom den summering av
toppar som beskrivs 1 Steg 3.

Steg 3. Nista steg ar berdkning av accelera-
tionsdos. Man antar att lastvaxlingar leder
till mikrofrakturer som resultat av utmatt-
ning. Om n, ir antalet toppar med nivén A,

S
giller att an’ ' Ai ar relaterat till skade-

1

effekten, dir s dr en materialberoende kon-
stant.

Fér strukturen i berérd del av kotpelaren (end
plates) har Sandover et al (1981) [7] kom-
mit fram till s = 9,85. Hansson et al (1987)
[9] redovisar s=14. De senare §verskattar
sannolikt benstrukturens utmattningshall-
fasthet.

ISO 2631-5 har valt ett konservativt virde
6, vilket motsvarar de lagsta virden som
uppmitts i berdrda strukturer.

En accelerationsdos D, bildas (alla A, olika,
dvs alla n, lika med ett, och modifiering till
m/s?> genom upphdjning av summan till
1/6):

/6

1
Dy =| 2. 4i @

dar 4, dr den i-te toppen hos responsaccele-

rationen a,(t), k=x,y eller z
Accelerationsdosen &r enligt ISO 2631-5 det
viirde som bestimmer vibrationsexponering-
ens stringhet. Man kan sdledes jamfora oli-
ka vibrationsexponeringar genom att jimfo-
ra deras D,

Standarden visar dven hur man bestimmer
den dagliga medeldosen samt hur man ad-
derar olika vibrationsexponeringar till en
total dagsdos.

Steg4. Om man Onskar numeriskt bestdm-
ma risken for skada fran en viss accelera-
tionsdos behdver man ett samband mellan
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acceleration och tryckbelastning i kotpela-
ren. For detta har man utvecklat en biodyna-
misk modell baserad p& experimentella data,
som visar ett linjirt samband mellan dessa.
Man berédknar ett dagligt ekvivalent statiskt
tryck S_, (i MPa) som motsvarar den dagliga
acceleratlonsresponsdosen D,, (m=0,015,
m =0,035 och m = 0,032 MPa/(m/s?):

1/6

> D, ) ®

k=x,y,z)

Min uppfattning &r att man for varje arbets-
plats skall utgd frdn att den genomsnittliga
dagliga vibrationsexponeringen skall vara s
begrinsad att den inte leder till skada som
livstidsdos. Det betyder att varje arbetsplats
inte “’konsumerar” mer 4n sin andel av ac-
ceptabel ackumulerad livstidsdos.

Om man utgdr frdn 45 érs arbetsliv har man
ur de studier som gjorts av utmattningshall-
fastheten hos berérda delar av kotpelaren
kommit fram till att

S,, < 0,5 MPa innebir 1ag sannolikhet for
negativa hilsoeffekter

S,, > 0,8 MPa innebér hég sannolikhet for
negativa hilsoeffekter

Detta ir konservativa viarden och kan kom-
ma att modifieras nir man fatt mer erfaren-
het av epidemiologiska samband mellan dos-
virden enligt denna metod och skador.

Standarden visar 4ven hur man berdknar ska-
derisken for en viss person fran en tidsbe-
grinsad exponering (beror bl.a. av person-
ens &lder). Detta kan vara till hjdlp om man
for ett enskilt skadefall vill utreda i vad mén
det kan ha orsakats av en viss arbetssitua-
tion.

Tillampbarhet och jagmforelse med rms
och VDV

ISO 2631-5 representerar en milstolpe 1 han-
teringen av vibrationer i arbetslivet. Aven om
underlaget har sina brister ar det vida dver-
ldgset de underlag vi hittills haft for vérde-
ring av hilsorisker frén vibrationsexpone-
ring. Metoden har &ven inférts i USA pa na-
tionell niv4, bl.a. for vardering av skaderis-
ker i militdr miljo.

Aven om ISO2631-5 utgér ett stort steg fram-
at finns det mycket som kan goras framover
for att forbittra metoden och validera den
mot erfarenhet och fortsatta experiment. De
modeller och metoder for berdkning av ut-
mattning i berdrda benstrukturer man anvént
kan behova vidareutvecklas. Stora forenk-
lingar har gjorts som kan behova analyseras
nirmare. Berdkning av skaderisk enligt ISO
2631-5 forutsitter uppritt (ev. nagot tillba-
kalutad), avspand position. Framatbojd still-
ning Okar skaderisken.

En del kanslighetsanalyser har gjorts. Figur
1 visar hur mycket S_paverkas (i % av vér-
det vid exponenten 6) om man viéljer en ho-
gre eller ldgre exponent &n 6 i ekvation (2)
och (3). Bakom figuren ligger resultaten av
14 faltinspelningar av vibrationer frén en
bred variation av arbetsfordon, korunderlag
och korhastigheter [10].
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Figur 1. Variation i S, (absolutmdtt) med avvikelse hos
exponenten fran vérdet 6. Heldragen linje=medelvirde.
Streckad linje=medelviirde plus en standardavvikelse.
Av figuren framgdr att en avvikelse uppat leder till mdt-
tliga skillnader (légre S))
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En omfattande studie genomf6rdes for ndg-
ra ar sedan i vilken visades skillnaden i nivé
enligt olika vibrationsmaétt hos vibrationsfor-

18 ——1- - - rms. — — VDV DZJ

lopp med och utan stotar [10,11]. Figur 2
visar ett exempel.

acceleration, m/s2
o

kvot med/utan stotar

10 100 10000

[ 2 4 6 8 10 12 14 16

Figur 2. Inverkan av stétar i ett vibrationsforlopp pd olika stétmdtt (z-led). Den hiogra bilden visar vibrationsfor-
loppet med inlagda stétar (exemplet en stot var tionde sekund). Den vénstra bilden visar kvoten mellan
stringheten enligt olika matt (rms, VDV, Dz) med och utan de inlagda stétarna som funktion av tidsavstdndet

mellan stotarna.

Det dr uppenbart att rms kraftigt underskat-
tar effekten pé skaderisk av utpriglade sto-
tar i vibrationsmiljon jamfort med miljoer dér
vibrationerna inte innehéller stétar. VDV har
samma svaghet och &r ett rent arbitrdrt matt
som inte har ndgon som helst koppling till
analys av skaderisker. MTVV saknar rela-
tion till 1dngtidseffekter och bor begransas
till att anvindas i samband med jamforelse
av effekter av enstaka héndelser.

Figur 3 visar relationen mellan rms-varden
och S_frén samma studie som bl.a. omfatta-
de totalt 14 inspelningar av vibrationer i oli-
ka typer av arbetsfordon under kérning pa
olika underlag med olika hastigheter [11].
Vid virdena visas toppfaktorn, dvs kvoten
mellan det hogsta toppvérdet och rms-var-
det for den végda signalen. Health caution
zone och skaderiskgranserna for S_har lagts
in. Figuren utgar fran att inspelningarna re-
presenterar en exponering under 0,5h/arbets-
dag. Av figuren framgar tydligt att riskbe-
domningen med rms och S_ blir likartad for
vibrationer med ldga toppfaktorer, medan S_
visar pd en mycket hogre risk dn rms for
vibrationerna med de hogsta toppfaktorerna
(7,1 och 10,0).
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Figur 3. Samband mellan rms-vdrden och S, for inspel-
ningar med olika toppfaktorer

SAMMANFATTNING OCH
rekommendationer

ISO 2631-5 erbjuder ett sitt att vardera stot-
formade vibrationer ur risksynpunkt. Meto-
den bygger pa experimentella underlag och
ir kopplad till erfarenheter fran héllfasthets-
laran. Den ir relaterad till de mest forekom-
mande skadeeffekterna av helkroppsvibratio-
ner i arbetslivet vilka manifesteras i smértor
och besvir i landryggen. Eftersom dven an-
dra skadeeffekter fran helkroppsvibrationer
forekommer &r det viktigt att man inte en-
bart forlitar sig pd denna metod utan dven
beddmer vibrationerna med hjilp av de kri-
terier som baseras pa vibrationernas energi-
innehall.
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Min rekommendation ar att man som stan-
dard vid analys av vibrationer i arbetsmiljo
utvirderar dessa med sévil rms-metoden
enligt ISO 2631-1 som responsmetoden en-
ligt ISO 2631-5. Dygnviirdet bedéms mot
bada av de kriterier som finns i dessa stan-
darder, dvs:

For dygnsmedelvirdet av rms:

a, <045 m/s? : inga hilsorisker ar
dokumenterade.

a,>038 m/s?:  hilsorisk dr sannolik

For dygnsdosen av ekvivalenta statiska
kompressionsdosen:

S ,<0,5 MPa innebir lag sannolikhet for
negativa hilsoeffekter.

S > 0,8 MPa innebir hog sannolikhet
for negativa hilsoeffekter

a

SVIB medlem far miljopris och utses

till arets innovator

Den 9 november, utsidgs - Rainer
Massarsch, Vibisol International AB till arets
Innovator av ALMI Foretagspartner och hé-
rom veckan fick han 2:a pris i tavlingen Mil-
joInnovation 2004

Rainer Massarsch, Vibsol i Stockholm har
vid tva tillfillen belonats for sin teknik att
med gasfyllda mattor installerade 1 perma-
nenta slitsar i marken forhindra att ljud och
vibrationer fortplantar sig i marken. Rainer
har under lang tid utvecklat en produkt som
skyddar byggnader mot vibrationer imarken.
Uppfinningen kan anvéndas t.ex. for att hin-
dra storande vibrationer frén tagtrafik som
sprids till narliggande byggnader. Genom
langsiktigt och ihdrdigt arbete har Rainer
nyligen fétt ett kommersiellt genombrott i
form av order och installation i Japan. Rai-
ner ir en serios och realistisk eldsjdl som
genom sitt engagemang skapat forutsattning-
arna for framgéng.

Syftet med utmarkelserna ér att framja till-
vixten genom att uppmérksamma fram-
gangsrika foretag och personer som kan in-
spirera och vara en forebild for andra. Ut-
mirkelserna delas ut av Ulf Adelsohn, sty-
relseordférande ALMI Foretagspartner
Stockholm AB till de personer och foretag i
respektive kategori som utmarkt sig genom
att astadkomma nagot utover det vanliga.

Om priserna stér det i www.miljoforum.n.se

att det syftar till att stimulera, stodja och pa-
skynda utvecklingen mot ett hallbart sam-
hille. Huvudkriterierna for beddmningen av
innovationerna ir att de kan kombinera hog
miljoprestanda med hogt affarsvirde. Miljo-
Innovation 2004 arrangeras av MiljoForum
Halland och Hogskolan Halmstad i samar-
bete med NUTEK, Halmstads kommun, Re-
gion Halland, ALM I Foretagspartner, VIN-
NOVA och Energimyndigheten. Tom Berg-
gren, VD, Svenska Riskkapitalféreningen
och Karin Starrin, Landshévding i Hallands
lin, delade ut priserna. Juryn for MiljoInno-
vation 2004 hade nominerat 15 finalister,
varav 4 utsetts till huvudpristagare. [
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Utveckling av lagvibrerande verktyg

Lars Skogsberg
Atlas Copco Tools AB
105 23 Stockholm
lars.skogsherg@se.atlascopco.com

Sammandrag: De krafter som orsakar vi-
brationer i handhallna industriverktyg be-
skrivs. De konstruktionsprinciper som kan
anvindas och deras respektive anviandbarhet
for olika verktygstyper gds igenom. Med ett
antal exempel beskrivs hur dessa konstruk-
tionsprinciper har tillimpats péd ett antal
industriverktyg.

Nyckelord: Vibrationer, Hand-arm, Tema-
dag, Industriverktyg, Maskinkonstruktion

Biografiska uppgifter: Lars Skogsberg har
under 30 ars tid arbetat pd Atlas Copco inom
omradena, mitning och analys av handverk-
tygsvibrationer, vibrationskontroll, hand-
verktygsergonomi och teknisk utveckling av
luftdrivna verktyg. Han r engagerad i inter-
nationell standardisering och ordférande i
ISO/TC 118/SC 3/WG 3.

INTRODUKTION

Industrimaskiner kan ur vibrationssynpunkt
oftast betraktas som stela kroppar eventuellt
med handtag som 4r vekt infdsta mot maski-
nen. P4 den stela kroppen verkar krafter som
ger upphov till vibrationer. Det finns tre enkla
principer att reducera vibrationerna. Mins-
ka den vibrerande kraften, gér maskinen
mindre kinslig for oscillerande krafter eller

isolera handtagen frin den vibrerande ma-
skinkroppen. I ett antal exempel visas hur
dessa principer tillimpats pd ndgra hand-
verktyg for industrin.

VARFOR VIBRERAR HANDVERKTYG?

Ett handverktyg for industriell anvéndning
maste vara mycket robust for att klara den
tidvis mycket tuffa anvidndning som de ut-
sitts for. Industriverktyg har darfor oftast den
birande konstruktionen i metall. Ur vibra-
tionssynpunkt kan man dérfor betrakta in-
dustrimaskiner som stela korppar, speciellt
eftersom den dominerande vibrationen oftast
ir spindelns varvtal eller slagfrekvensen for
en sliende maskin. Dessa frekvenser dr nés-
tan undantagslost under 200 Hz. Handtagen
diremot ir inte alltid stelt monterade. Det
forekommer bade medvetet veka infdstning-
ar for att ge vibrationsddmpning och omed-
vetet veka infistningar som da inte séllan
»rakar” vara i resonans inom det intressanta
frekvensomradet.
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Fig. 1 Exempel pd en slipmaskin som underscks med running mode analys for att se om den kan betraktas som en

stel kropp.

Den stela kroppen paverkas av oscillerande
krafter. Dessa kan indelas i processoberoen-
de krafter och processkrafter. Exempel pa
processoberoende krafter kan vara roteran-
de obalanser i maskinen antingen fran delar
i maskinen eller frdn pamonterade tillbehor
som slipskivor, borrar eller mutterdragar-
hylsor. Accelerationen av slagkolven i en
mejsel- eller nit-hammare &r ockséd en pro-
cessoberoende kraft liksom de varvtalsbero-
ende momentvariationer som alltid finns i
motorerna. Processkrafter kan till exempel
vara kontaktkrafter mellan maskinen och
underlaget eller stotvagsreflexer som fort-
plantas upp 1 verktyget i varje slag. Det ar
viktigt vid konstruktionen av verktyget att
veta vilka typer av krafter som &r domine-
rande Killor till de vibrationer som ska re-
duceras.

Konstruktionsprinciper

Det finns tre sétt att minska vibrationerna i
handtagen pa ett industriverktyg. Minska de
oscillerande krafterna, gér maskinen mindre
kinslig for krafterna eller isolera handtagen
fran den vibrerande maskinkroppen.

Minska de oscillerande krafterna

Minska krafterna kan man gora genom att
forbéttra balansen hos roterande delar. De
tillbehér som monteras pd maskinen har
maskintillverkaren ingen kontroll dver men
man kan gora styrningarna for tillbehoren
med god precision och se till att vara p& den
sida 1 det tilldtna toleransintervallet som ger
bist styrning mellan maskin och tillbehor.
For sldende maskiner &r krafterna som acce-
lererar kolven ofta en kélla till vibrationer.
Det finns i vissa fall mojligheter att lata un-
derlaget via mejseln ta upp reaktionskraften
till den accelererande kraften i stdllet for att
maskinhuset gor det. Att helt enkelt minska
maskinens effekt och pa det sdttet minska
krafterna ar oftast inte gdngbart eftersom det
bara leder till 6kad anvdndningstid som i sin
tur pdverkar exponeringen negativt.

Gor maskinen mindre kénslig for de oscillerande
krafterna

En maskin kan goras mindre kanslig for vi-
brerande krafter genom att 6ka maskinens
massa och/eller troghetsmoment. Att dka
massan 4r en tveksam atgérd av ergonomi-
ska skl, men i vissa fall kan en liten 6kning
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av massan ge ett s stort tillskott i troghets-
moment att det kan vara en forsvarbar at-
gird. Eftersom maskinen kan betraktas som
en stel kropp upphingd i veka fjadrar ror den
sig i rymden runt ett rotationscentrum. Det
vinkelrita avstdndet mellan krafterna och
rotationscentrum bestimmer hur rorelse-
monstret ser ut. Genom att variera dessa av-
stdnd kan man styra maskinens rorelse i rym-
den.

Isolera handtagen fran den vibrerande
maskinkroppen.

Isolering av handtagen frén den vibrerande
maskinkroppen ir den vanligaste atgérden.
Motorsdgar och spett dr bra exempel pa nér
denna princip anvénts med stor framging.

En svérighet ir att fa tillrdcklig stor massa i
handtagen for att gora systemet dverkritiskt
utan att behdva ha alltfér veka fjadrar. En
annan att inte ta bort s& mycket massa fran
maskinkroppen att dess vibrationsamplitud
okar s& mycket att vibrationsddmpningen
sdtts ur spel.

Nagra exempel

Vibrationsisolerande handtag.

For industriverktyg &r ett vanligt forekom-
mande exemplet dimpande stédhandtag for
slipmaskiner. Det ar viktigt att farstd att ro-
relsemonstret for maskinen helt dndras nér
ett isolerat handtag monteras.

Fig. 2 Ett stelt monterat handtag svinger i fas med maskinhuset. Handtagets troghetsmoment hjdlper till att minska
maskinens rollning runt pddragshantaget. Ett isolerat handtag sviinger ur fas. Dess troghetsmoment dr inte ldngre
kopplat till huset som kommer att rolla betydligt mer runt pddraget.

Om man miéter resonansen hos ett stédhand-
tag monterat pd ett skakbord kommer man
att fi en egenfrekvens som &r ldgre 4n den
man fir om handtaget monteras pd en ma-
skin med begridnsad massa/troghet.

Vibrationsisolerad mejselhammare.

Accelerationen av kolven ger vibrationer i
mejselns lingdriktning. For att isolera hand-
taget fran dessa vibrationer kan en isolering

med en frihetsgrad anvindas. Hér anvénds
den tredje principen, handtaget isoleras fran
vibrationerna i slagverket med en fjader som
vekt element.
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Fig. 3 Mejselhammare isolerad med ficder mellan slag-
verket och handtaget.

Nackdelen med en spiralfjader som vekt ele-
ment &r att den maste forspannas for att kun-
na ta upp matningskraften. Det gor att ma-
skinen méste koras med en matningskraft
inom det aktiva omradet for fjadern.

Huller om Buller?

WSP Akustik ingir i WSP Group med ca 80 akustiker i koncernen.
Det gér akustikenheten inom WSP till en av Europas stérsta aktérer
i branschen. | Sverige ir vi ett 40-tal medarbetare med 6ver 40 ars
erfarenhet av specialisttjanster inom omrédena akustik, buller och
vibrationer. Vi har valutrustade ljudlab och programvaror som ticker
de flesta behov inom alla branscher.

UNNECESSARY

NQ\SE WSP Akustik har kontor i Stockholm, Géteborg, Malmd,
8
Helsingfors, Oslo, Bergen, Kristiansand, Stavanger, Tensberg,
PROWIB
s London, Birmingham och Bristol.
S Vi ar ackrediterade av Swedac att utféra métningar inom akustik-

och vibrationsomradet. Vi tillhandahller kundanpassad utbildning
och ar ocksa aktiva inom standardiseringsorgan fér att bista med var
expertis och for att vara med och styra utvecklingen at ratt hall.

Vilkommen att kontakta oss!

Stockholm: 08-555 233 00, Géteborg 03 1-72 72 634, Malmé 040-699 63 33
WWW.Wspgroup.se

WSP Akustik i.ws o
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Vibrationsisolerad nithammare.

En nithammare kors med mycket varieran-
de matningskraft. Det gor att en spiralfjider
som ddmpande element inte fungerar for alla
applikationer. I denna nithammare anvands
i stillet en luftvolym som vekt element. En
luftvolym &r en mycket vek fjdder varfor
dampningen blir effektiv. For att klara olika
matningskrafter har ett servosystem byggts i
maskinen. En kolv bakom slagverket har en
ventilfunktion som okar trycket bakom kol-
ven om den trycks in och sdnker trycket nér

den slapps ut. Kanalerna i kolven har begran-
sad area och systemet hinner dérfor inte sva-
ra pa snabba ldgesdndringar. Resultatet blir
en maskin med en fjadring som upplevs som
mycket styv for langsamma forandringar av
matningskraften samtidigt som den dr myck-
et vek for de snabba fordndringar som vibra-
tionen ger upphov till.

Fig. 3 Nithammare vibrationsisolerad med aktiv luftkolv

Lagvibrerande slipmaskin.

I en slipmaskin har man mgjlighet att til-
lampa alla de tre principer for vibrationsre-
ducering som ndmnts tidigare. I exemplet har
bara tva anvints eftersom resultatet blivit sa
bra att ett vibrationsisolerat stodhandtag inte
bedomts som nodvéndigt. Ett isolerat hand-

Spindel med
precisionslagring
och sniva

toleranser pa
skivstyrningen

Litet
avstand
mellan
obalans och
tyngdpunkt

Auto balancer

SCI’VO]EO]V

tag Okar maskinens vikt och forsvarar han-
teringen. Denna maskin har en maximal
spindeleffekt pa 4,5 kW och de matnings-
krafter som behovs for att hantera maskinen
ar darfor stora.

Standard

handtag for atfig. 4 Principer for vibration-
spara 0,4 kg skontroll av en slipmaskin
vikt

Springskydd last till
maskinen vid
slipning
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Minska de oscillerande krafterna har gjorts
genom att anvdnda en spindel med en styv
lagring och styrflansar mot slipskivan med
hog precision. En automatisk balansering-
senhet som kommer att forklaras senare i
texten har ocksa anvénts.

Gora maskinen mindre kinslig for oscil-
lerande krafter. Det dr viktigt att utnyttja
hela maskinens massa for att troghetsmo-
mentet. Springskyddet dr en viktig del av
troghetsmomentet runt padragshandtaget.
Det ska dirfor vara stelt kopplat till maskin-
huset under drift samtidigt som det bor vara

lattrorligt ndr maskinen inte kors. Detta
astadkoms med en luftkolv som trycker fast
skyddet nir triggern ar aktiverad. Avstdndet
mellan maskinens tyngdpunkt och slipski-
van #r litet. Detta minskar maskinens ten-
dens att rolla runt padragshantaget.

Automatisk balanseringsenhet

Maskinen i ovanstiende exempel har gjorts
mindre kinslig for slipskivans obalans ge-
nom att anvinda en automatisk balansering-
senhet pa utgdende spindeln.

Fig. 5 Funktionsprincipen for en automatisk balanse-
ringsenhet

Balanseringsenheten sitter pa utgdende spin-
deln pé slipmaskinen. Den bestér i princip
av en ytterbana till ett kullager innesluten i
en hermetiskt tit burk. Inne i kulbanan finns
ett antal kulor som kan rora sig fritt. Kulba-
nan ska med hog precision ha samma cen-
trum som spindeln.

Maskinen, upphingd i armarna pd operato-
ren, dr alltid ett system som &r &verkritiskt
for maskinens rotationsfrekvens. Spindeln
kommer dirfor att rotera runt ett rotations-
centrum som inte sammanfaller med spin-
delns eget centrum. Om rotationscentrum
representeras av den hdgra punkten i den
vinstra bilden kommer kraftspelet pa en kula

att vara sa som bilden beskriver. Centrifu-
galkraften verkar i tangentens riktning ut
frén rotationscentrum medan reaktionskraf-
ten fran kulbanan verkar vinkelrdtt mot den-
na och alltsd in mot spindelns centrum. En
resultant kommer da att uppstd som verkar
lings kulbanan. Det betyder att kulan kom-
mer att bdrja rora sig pd kulbanan och dér-
med forindra obalansen och rotationscen-
trums ldge. Enda ldget ddr resultanten pé
kulorna blir noll dr ndr kulorna funnit sdda-
na ligen att rotationscentrum sammanfaller
med kulbanans centrum. Pa detta sétt kom-
mer kulorna att stilla in sig sé att de motba-
lanserar slipskivans obalans.
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Det finns en dvre grins for balanseringsfunk-
tionen ndr alla kulorna dr tatt tillsammans
pa ena sidan men énda inte ricker till for att
motbalansera skivans obalans. Ett problem
med balanseringsenheten dr att den &r mer
effektiv nér maskinen kors i tomgéng 4n den
ar vid slipning. Den sdnker vibrationerna
klart ocksé vid slipning men inte i den ut-
strickning som det deklarerade vérdet anty-
der. Det kommer att tas hiansyn till detta i
revisionsarbetet med maskinmit standarde-
rna.

SAMMANFATTNING

e Ett handverktyg for industriellt bruk kan
i de flesta fall betraktas som en stel kropp.
Handtagen ar inte alltid delar av den stela
kroppen.

° Vibrationerna uppstar pa grund av kraf-
ter som verkar pa den stela kroppen. Det ar
antingen processoberoende krafter som t.ex.
krafter fran obalanser i roterande delar eller
processkrafter som uppstar nir maskinen &r
i kontakt med underlaget.

¢ Det finns tre grundprinciper for att mins-
ka vibrationerna. Minska de oscillerande
krafterna, gor maskinen mindre kénslig for
oscillerande krafter eller isolera handtagen

frén vibrationerna i maskinhuset. '

e Alla 3 principerna &r anvandbara pa oli-
ka typer av maskiner. I manga fall kombine-
ras flera principer i samma maskin. [

Kurser och Konferenser

S. E. E - S ningsseminarium

LD I VIS TAL
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Plats:
Lokal:
Tid:
Deltagarkostnad:

Horsalen, bv
k1 13 00— 16 30

Torsdagen den 27 januari 2005 anordnar SEES ett projektredovis-

Produktoptimering genom totalkostnad

Att pa ett vettigt sitt kunna ta hinsyn till saval tillverkar-, anvindar-
och samhillskrav vid materialval — som livslédngds- och ekodesign

Teknikforetagens Hus, Storgatan 5, Stockholm (tel: 08-782 08 00)

SEES medlemmar: 440:- kr, icke SEES medlemmar: 640:- kr

Anmiélan per e-post till: Helen Schneider: helen.schneider@teknikforetagen.se
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AU 1 Symposium "Miétning och analys av vibrationer”
Riksgrénsen: Fredag 2005-04-15 till tisdag 04-19.

SVIBs extra arsmote kommer att héllas i samband med Riksgranssymposiet.

Anmilan via SVIBs hemsida fran och med utgivningsdagen for detta nummer av SVIB Nytt
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TWELFTH INTERNATIONAL CONGRESS ON SOUND AND VIBRATION
(ICSV12)
will be held on July 11-14, 2005 in Lisbon, Portugal.
ICSV12 Technical Secretariat, CAPS-IST
1049-001 Lisbon, PORTUGAL
e-mail: icsv12@ist.utl.pt
fax: +351 218465303
www.icsv12.ist.utl.pt
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Operational Modal Analysis

1st International Operational Modal Analysis Conference
April 26-27, 2005 Admiral Hotel, Copenhagen, Denmark
www.iomac.dk
Rune Brincker
Structural Vibration Solutions A/S
Niels Jernes Vej 10
9220 Aalborg East
Phone: +45 9635 4422

e-post: th@svibs.com
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Subject: NOVEM 2005 International Conference
on emerging methods in noise and vibration
Saint Raphaél - French Riviera, April 18-21, 2005

http://www.novem2005.com

Goran Pavic
on behalf of the Organizing Team
Institut National des Sciences Appliquées de Lyon

Institute of Sound and Vibration Research, Southampton




VibroMatrix® - ett komplett
USB-baserat matsystem

SYSTEM
TECHNOLOGY

SVWEDEN AB

BEe -

www.systemtech.se

M12 Vibrationsmonitor
for DIN-skena:

« Acceleration m/s?

» Hastighet mm/s

e Vagamplitud ym

* RMS och peak-peak

» Valbara hég- och lagpassfilter
e Display som option

« IEPE-matning (ICP®) fér givare

VS4 vibrationsdetektor,
VS6 vibrationsbrytare

* Inbyggd accelerometer

- 2 matomraden upp till 200 mm/s
» Bandbredd upp till 1 kHz

» Larmutgéng (VS4), brytrela (VS6)
= Mater enligt ISO10816

System Technology Sweden AB
Tel: 013-35 70 30 Fax: 013-14 05 30
E-post: vib@systemtech.se
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NUTEK - Projekt P16639-1, PM 40-00975-04121200

Upp till 70.000.000.000 Euro skall in-
vesteras i dststaternas miljo de nar-
maste 10 aren!

Ar Ditt foretag intresserat av nya affirsméjligheter i Osteuropa?

Vill Ni vara med och skapa affirer genom vart projekt i Estland?

Vi lever i en virld som stdndigt minskar
och dir grinser forsvinner. Buller och
vibrationer far en allt storre betydelse dven i
lander utanfér Buropa. Vi kan konstatera att
manga miljdproblem av hog prioritet i dags-
liget, t.ex. energiproduktion, avhjilpts tack
vare nya ldsningar som ger miljovénlig en-
ergi pa sdvil kort- som lang sikt. Nésta pro-
blem att ta itu med pa dagordning blir buller
och vibrationer!

De nya medlemsstaterna i EU har utfist sto-
ra 16ften om att forbittra miljon i samband
med sitt EU intrdde. Man uppskattar att det
handlar om ca 50-70 miljarder Euro som
frimst skall investeras i vatten och luftvérd.
I takt med att medvetenheten okar sd kan
nagon procent komma att ga till buller och
vibrationsbekdmpning.

Dessutom tillkommer hela Asienmarknaden,
som i vissa projekt visat intresse for buller-
fragor.

Genom okat samarbete och gemensamma
marknadsforingsinsatser har vi storre chans
att f4 ta del av dessa pengar. Kunderna i Ost-
europa vill hela tiden ha fardiga helhetslos-
ningar. Vi far 6kad trovirdighet om vi syns
tillsammans.

Ingemansson &r involverat i ett antal aktivi-
teter for att stirka svensk export av buller-
teknologi:

° Vi sitter med i styrelsen for miljonétver-
ket SET som innehéller ett antal miljofore-
tag som redan idag exporterar till Asien och
Osteuropa. Som ett komplement till detta
ingar/deltar Ingemansson i bildandet av for-
eningen Svensk Milj6teknik, som skall vara
ett stod/paverkare till det nationella centret.
Hir bevakar vi sa att vara intresseorganisa-
tioner finns med.

e Vi sprider kunskap om svensk buller- och
vibrationsteknik vid internationella konfe-
renser och i samband med standardisering-
sarbete.

e Just nu pagar ett NUTEK projekt dér vi
sprider kunskap och information i Estland.
Hittills har vi via konferenser och foretags-
besdk mott drygt 200 personer, se informa-
tion nedan.
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Vad kan vi gora for att 0ka
marknadsféringen mot Osteuropa
och Asien.

Nedan redovisas tva aktiviteter som vi vill
ha Ert svar pa:

1 Gemensam hemsida

Regeringen planerar att bilda ett Nationellt
center med uppdrag att stodja export av
svensk miljoteknik. Som stod for denna verk-
samhet kommer man att behdva samordning
av olika teknikomrdden. Ett av dessa omré-
den &r akustik och vibrationer.

Ingemansson Technology AB inbjuder ditt
foretag att delta pd en gemensam webbsida
angdende svensk akustik, buller- och vibra-
tionstekniks lansering i Osteuropa och Asien!

Sverige har ett gott rykte om sig att ligga i
fronten nar det géller produkter och praktis-
ka tillimpningar. Véar konkurrensfordel ar att
vi har praktisk erfarenhet av l1sningar och
tillampning av teknik.

Genom éren har Ingemansson utvecklat ett
bra samarbete med de flesta av Er leverant6-
rer av produkter och tillimpningar. Nu &r
det dags att vi presenterar denna helhet pa
en gemensam hemsida.

P4 sikt kan vi ldgga denna hemsida hos ex-
portradet, SET eller hos det nya Nationella
centret. Vi borjar dock med att lagga den pa
véar hemsida.

Vill Ni vara med? Skicka foretagsinforma-
tion pé engelska (max 100 ord) samt logo-
typ och lank till:

annika.almsten@ingemansson.se

Administrationskostnaden &dr 5000 sek (inga
arsavgifter)

2 Siljresa till Tallin 15-17 mars

Sedan i véras har vi gjort nagra uppdrag och
héllit ett antal féredrag i Estland. Buller &r
ett omrdde man inte funderat s& mycket pa
hittills. Man tar dock seriost pa de EU-di-
rektiv som géller. Man dr mycket intressera-
de av praktiska 16sningar.

I vart arbete i Estland har vi nu kommit till
ett antal konferenser som skall genomforas
och dir det finns mojlighet for Ert foretag

att presentera produkter och 16sningar. Vi~

kommer att ha god tid f6r produktinforma-
tion.

Konferenserna kommer vi att anordna i sam-
arbete med socialdepartementet i Estland var-
for det finns goda mojligheter till att manga
ménniskor samlas.

Konferenserna giller savil arbetsmiljo som
samhillsbuller. Dessutom kommer vi att an-
ordna en speciell utbildning i métning och
analys av vibrationer

Preliminart géller foljande tider
° 15-16 mars buller i arbetsmiljon

e 16-17 mars samhéllsbuller och externt
industribuller.

e 5-7 april. utbildning i vibrationer

Preliminirt kommer det att anordnas en
mottagning pa svenska ambassaden i sam-
band med konferenserna.

Ta chansen att triffa potentiella kunder, var
med nir en ny marknad Sppnar sig, ta chan-
sen att triffa vart nétverk av foretag i savil
Sverige som Estland etc.

Kontakta undertecknad, Martin Almgren el-
ler Annika Almsten sa far du veta mera de-
taljer.

Med viinlig hélsning
Ingemansson Technology AB Géteborg,

Lars Landstréom




 VIBRATIONSTEKNIK

PUR-elastomerer, stalfjiderelement,
dampare och vibrationsisolatorer for
jarnvag, bygg, industri och produkter.

Ett komplett program for vibrations-
och stomljudsisolering.

sylomer’ [CEIS
~ svnopYn® GERB
4 ; SYLODAMPIIIII

Lds mer: www.cbab.se
Maila: info@cbab.se
Ring: 031-33 66 900

Teknisk kompetens - Erfarenhet - Utveckling




alvetec

Vi kan matteknik

Modulart LaserDopplerVibrometer-system
OFV - 5000 / -50x | -55x

OFV-systemet ir ett flexibelt moduluppbyggt bassystem med digital bearbetning och
nya funktioner som gér de berdringsfria vibrationsmatningarna mer exakta, enklare

och flexiblare.

Utrustningen kan skriddarsys efter en speciell matuppgift eller generella matningar
och ar anpassad fér forskning och utveckling.

[2 Givare och forstirkare Vibrationshastigheter upp till £10 m/s

2 Krocksakerhet Forflyttning/forskjutning fran nanometer
[3 Mitinstrument — datainsamling till meter

3 Underhill och materialkontroll Frelvenser fran DC till 20 MHz

[3 Process- och maskinévervakning

Alvetec AB Fakturavigen 6 « 175 62 JARFALLA « Tel 08-445 76 61 * www.alvetec.se

Vilka givare behover Ni?

Piezoelektriska Piezoresistiva Kapacitiva
Accelerometrar 1-ax, 3 ax Tryckgivare Accelerometrar
Kraftgivare 1-ax, 3-ax

Tryckgivare Total Customer Satisfaction Guarantee!

7, Y————— .- Ring 08-444 38 70
VOB SCANUIN AB E-post: info@pcbscandinavia.se




Ingemansson

Byggnad - Samhlle

Vi méter, analyserar och foreslar Vibrations from railways, subways and road
praktiska konstruktionslosningar for att ~ traffic often cause problems in urban areas
minimera och motverka vibrationer i today .

The problems can usually be avoided by
good engineering but sometimes further

| h o it actions have to be made such as placing
ngemansson har stor erfarenhet inom whole buildings on vibration isolators.

omradet och utreder bl.a. vibrationer fran e perform measurements, vibration
tag, tunnelbanor, vagtrafik, kompressorer, analysis and provides design solutions to

byggnader och anléggningar.

pumpar och andra installationer. minimise vibrations in buildings, plants and
Vi arbetar med markvibrationer och utfér  at construction sites.
besiktningsarbeten. Ingemansson has a long experience in the

field and we have the know-how from our
approximately 100 noise and vibration
experts to provide customized and cost- 4
effective solutions to our customers. &=
=

Leading expertise - Sound and Vibration !

Ingemansson Technology AB. www.ingemansson.se INGEMANSSON



Utbildning
Konsulttjanster
Programvaror

Vi ar Nordens ledande utbildningsforetag inom ljud-
och vibrationsomradet.

Vi erbjuder aven kvalificerade konsulttjanster
och Matlab-baserade programvaror
inom omradet.

The toolbox for spectrum analysis, statistics and more s Axi O m

A EduTech

The toolbox for modal analysis, mechanical simulation, Axiom EduTech AB

and system identification p.0; 86k 1592

SE-187 28, TABY

SWEDEN

PHONE: +46-708-57 50 38

FAX: +46-708-57 50 10

The toolbox for experimental fatigue and durability analysis, info@axiom-edutech.com
and environmental engineering computations www.axiom-edutech.com

Saven EduTech har bytt namn och heter nu Axiom EduTech




Lat oss visa vagen
till ratt testutrustning

Den ratta och trygga vagen gar till de ledande tillverkarnas produkter.
Dessa har ar efter ar kopts av krdvande svenska foretag, av dina kollegor,
sedan de gjort professionella bedémningar av alla aspekter.
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Darfor vet du att vi visar vagen till ratt testutrustning.

Elektrodynamiska vibratorer: LDS

LDS har urvalet, resurserna och det oskattbara kunnandet.
Fran 8,9 N till 289 kN. Combobaser och glidbord. Férstéarkare.
Fixturer. Vagen till réatt vibrationstest.

Klimatkammare: Voétsch
(generalagent ar Axeb AB)

Kyla, vdrme och fukt. "Walk-in".

Vagen till ratt klimattest.

Kombinationer

Kombinera klimattest med vibrationstest.
Végen till ratt, heltdckande test, om det &r vad du behdver.

Styrsystem: Dactron

Enastaende bra, l&ttlart anvandargranssnitt. Valj mellan

Sinus (S), Resonance search track och dwell, Random (R),
SoR, RoR, SoRoR, classical shock, SRS, TTH. Road simulation.
Vagen till ratt styrning av vibrationstest.

Datainsamling: Dactron, MSL

Dactron: Portabla FFT-analysatorer, 2 - 32 kanaler.

Analys av vibration, ljud, roterande maskiner. Modal analys.
MSL: Distribuerad datainsamling. Web-baserad dvervakning.
Vagen till ratt datainsamling.

Kontakta oss fér en diskussion, eller begar mer information!
Siddis AB ¢ Box 182 184 22 f\kersberga

tel 08-544 019 56 e fax 08-540 212 65 ¢ info@siddis.se ® www.siddis.se
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iljen PULSE

PULSE™, vart bastséljande
Multianalys-system, ar resulta-
tet av mer an 60 ars innovatio-
ner och erfarenheter. PULSE
familjen kan tack vare valméj-
ligheterna med mjukvara och
hardvara anpassas till en
mangd olika tillampningar
inom ljud och vibrationsanalys.
. Helt PC-baserad
(dvs inga DSP-kort)
. Fradn sma portabla system
upp till hela natverk
» Moduléart system fran 0 upp
till mer an 200 kanaler
Batteridrivet och/eller
natdrivet
Supporterar TEDS-givare
(Transducer Electronic Data
Sheet)
- Enastaende dynamik tack
vare 24-bitars A/D-omvand-
ling
Standard LAN-anslutning
mellan dator och matenhet,
mojlighet till tradlos Gver-
foring
- Rapport i Word/Excel med
aktiva diagram

0

For mer information titta in
pa www.bksv.se och
www.bksv.com eller kontakta
ditt lokala Bruel & Kjaer kontor.

Huvudkontor: DK-2850 Nzaerum ¢ Denmark
Telefon: +4545800500 * Fax:+4545801405
www.bksv.com ¢ info@bksv.com

PULSE / olika former

Brilel & Kjaer Sverige * seinfo@bksv.com
Boraskontoret: Tel: 033-2256 22 « Fax: 033-12 3140
Huddingekontoret: Tel: 08-44986 00 * Fax: 08-449 8610

Bruel & Kjaer ==




Ingemansson
Automotive

Ingemansson Automotive provides specialized -
NVH (noise-vibration-harshness) engineering
services to vehicle manufacturers and suppliers
throughout the product development process,
from the concept design to final hardware testing
and refinement.

We cover all NVH areas such as:

- Full NVH attribute responsibility for vehicles,
systems or components

- Advanced NVH simulation and testing

- NVH troubleshooting and problem solving

- NVH education and technology transfer
projects

- Qualified NVH engineers on site

Ingemansson NVH specialists have helped a
large number of leading manufacturers of
vehicles, including cars, trucks, buses, trains,
aircraft, ships and more.

Leading expertise - Sound and Vibration

Ingemansson Technology AB. www.ingemansson.com

With more than 40 years of accumulated experi-
ence, we excel in a track record of providing
customized and cost-effective engineering
solutions to any NVH issues.

Automotive NVH engineering is a highly complex
discipline. Our large, well-trained specialist staff is
therefore our most valuable asset. By using our
advanced, state-of-the art simulation and
multichannel testing resources, they always strive
to deliver specialist services with the highest
quality and productivity.

Being part of Ingemansson Technology AB also
means that we can use the know-how of any of its
nearly 100 noise and vibration experts and the
network of qualified sub-consultants to deliver the
best possible service value to our customers.

INGEMANSSON
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