SV IB¥

IIIIIIIII

HJAL.P!

Saren Nielsen och

AU S med foéredrag

om modern sensorteknik

till vibrationsdagen




Konsten att lyckas
med sprangning

‘\’ﬁf‘f;

——

; ———

Foretagsinformatiopy

www.ncvib.com




Innehall:

Inledning
Elisabeth Blom 5

Specialist inom omradet vibrationsteknik
utndmnd 6

Operating Transfer Path Analysis

Juha Plunt 7
Liardomar frdn mina 40 ar som vibration-
skonsult

Jorgen Svensson 19

Vibration och st6t SIS-remiss 7823
Riktvérden for sprangningsinducerade

vibrationer i byggnader och anldggningar -
34

Kurtosis in Random Vibration Control -
48

Arbetsutskott 2, Maskin- och Fordonsvibra-
tioner ateruppstar
Juha Plunt 51

ISSN 0281-6830




SVIB styrelse

Ordférande

Elisabet Blom

Qring Technology AB
Uttergatan 24

587 23 Linkoping

0768 222684
elisabet.blom@gqringtech.com

Vice ordférande

Ylva Vidhog

Forsmarks Kraftgrupp
SE-742 03 OSTHAMMAR
+46173 821 30
yvi@forsmark.vattenfall.se

Sekreterare:

Alf Olsson

SVIB NORMTJANST AB
Bro Pristgard

SE-661 93 SAFFLE
+4670 717 29 15,
alf.olsson@tele2.se

Skattmistare:
Torbjorn Kloow
Acoutronic AB

Box 1180

SE-18123 LIDINGO
+468 765 02 80
toby(@acoutronic.se

Ovriga ledamaéter:

Soeren R.K. Nielsen
Department of Civil Engineering
Aalborg University,
Sohngaardsholmsvej 57,
DK-9000 AALBORG, DK

+45 96 35 84 51
soren.nielsen@civil.auc.dk

Orjan Johansson
AF-Ingemansson AB
Goteborg

010 505 8403
orjan.johansson@afconsult.se

Anders Olsen
Vibratec Akustikprodukter ApS

Lindevangen 2, DK-3490 Kvistgard, Denmark

+45 49132244 Mob: +45 20223325
ao@vibratec.dk

Arbetsutskott

AU 1 Vibrationsmitning och analys

Kjell Ahlin
+4670 857 50 94
kjell.ahlin@comhem.se

Ny

AU 2 Fordons- och maskinvibrationer
Juha Plunt

Miiller-BBM Scandinavia AB

Box 1054

405 22 Goteborg

+4610 480 85 03
juha.plunt@muellerbbm.se

Trafik-, mark- och byggnadsvibrationer AU 3
Vakant

Vibrationers inverkan pa ménniskan AU 4
Johan Granlund

Vigverket Konsult

SE-781 87 BORLANGE

+46243 753 88

johan.granlund@vv.se

Forskning och utbildning inom vibrationsomradet AU 5
Soeren R.K. Nielsen

Department of Civil Engineering

Aalborg University,

Sohngaardsholmsvej 57,

DK-9000 AALBORG, DK

+45 96 35 84 51

soren.nielsen@civil.auc.dk

Kansli

SVIB/SVIB NORMTJANST AB
Box 1288, 164 29 KISTA
Telefon: 0533 420 45

Telefax: 0533 420 45

E-post: svib.ntab@swipnet.se

Postgiro: 405 36 55-9
Bankgiro: 5957-5076

SVIB-Nytt

Ansvarig utgivare: Alf Olsson +4670 - 717 29 15,
E-post: alf.olsson@tele2.se

Kansli och redaktion:

SVIBs Kansli Brith Franson och Alf Olsson
Besoksadress: Sundsgatan 18

SE-661 42 SAFFLE

Annonskostnad (exkl moms)

Mittuppslag 22 500:- /4 nr
Dubbeluppslag 20 000:- ”
1 baksida + 3 helsidor 15 000:- ”
Hel insida 11 250:- ”
Halvsida 6250:- %
Medlemsavgift:

Arsavgiften &r 500:- och bestar av dels medlemsavgiften 50:- dels
en serviceavgift pa 450:-.

For svenska medlemmar innehaller serviceavgiften 90:- kronor
moms.

For pensiondirer ér serviceavgiften 150:- varav 30:- 4 moms.




- 5-

Var och dags for nytt uppvaknande i ljuset. Jag vet inte vad ni tanker pa men i
min varld vantar en ny sdsong av mycket arbete. Jag tror de flesta har en stor
hets fore semestern.

For SVIBs del har varvintern forflutit med att
ett embryo till nytt AU3 har kommit fram. Vi dr
tacksamma for all hjélp vi kan fa i det samman-
hanget och vi hoppas att intresserade for trafik-,
mark- och byggnadsvibrationer anmiler sig.

Annarsharaktivitetsnivanvaritldgmenvijobbar
med forberedelserna infor hostens aktiviteter.

Planerna infor hostens vibrationsdag och tillho-
rande temadag borjar ta form. Med anledning
av att flyget fyller 100 ar i Sverige sa placerar
vi dagarna i Linkoping. Den enda ort i Sve-
rige med flygplanstillverkning . Vi kan komma
med smakprovet att middagen kommer att ha
flygtema. For vibrationsdagens rikning vill
vi ha forslag pa vad ni vill hora eller kanske
vad Du vill prata om. Jag och Alf kommer att
gemensamt ta hand om programmet for vibra-
tionsdagen (elisabet.blom@qringtech.com el-
ler alf.olsson@tele2.se). Vi hoppas naturligtvis
péa nagot foredrag frén flyget och frén Linko-
pings Universitet men det beh6vs annat ocksa.
Temadagen kommer i ar att hallas av AUS
och ha temat ”Givare och givarteknik”. Ord-
forande och ansvarig for temadagen &r So-
ren Nielsen (soren.nielsen@civil.auc.dk).
Anmaél gdrna om du har nagot intressant att
tala om angdende givare. Jag sjilv skulle
kanske kunna tala om Varfor fastnar vi all-
tid i gammal teknik nir det finns ny...?”.
Infér framtiden har vi planer pa ett AU1/AU2
symposium. Tid och plats &r under diskussion.

Boktips: Fredrik Gustafsson, Lennart Ljung,
MilleMillnert, Signalbehandling. Grundlaggan-
detips for oss som lért oss signalanalys pé faltet.

Eder Ordférande
Elisabet Blom
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Specialist inom omradet vibrationsteknik utndmnd
Kent Andersson har blivit uthdmnd till specialist inom omradet vibrationsteknik.

Lars Thuring VD pa OKG , utnimnde Kent Andersson till specialist. =
Kent Andersson behérskar allt fran att “méta” till att dra slutsatser av
mitdata. Han 4r efterfrdgad i organisationen och har ett vilutvecklat |
kontaktnét pa omradet samt 4r man om att ldra ut och dela med sig av
sin kunskap. I sin roll som specialist ska han hjilpa till med att utveck-
la verksamheten och medarbetarna. Han ska fungera som handledare
for yngre medarbetare och eventuellt yngre specialister. Genom kvali-
ficerade sakbedomningar av fragor och atgérder ska Kent fungera som
en teknisk radgivare i det vardagliga arbetet, till Gverordnad chef och
avdelningens ledning.

Piezoelektriska, Piezoresistiva, Kapacitiva

Accelerometrar 1-ax, 3-ax Tryckgivare Accelerometrar
Kraftgivare 1-ax, 3-ax Accelerometrar

Tryckgivare

Mikrofoner

_ _ Ring 08-444 38 70
SCANUINAVIA AB - E-post: info@pcbscandinavia.se
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Operating Transfer Path Analysis (OTPA). Can this novel technology be
applied successfully outside the automotive sector?

Juha Plunt
Miiller-BBM Scandinavia AB, Box 1054, SE-405 22 Goteborg, Sweden, juha.plunt@muellerbbm.se

Transfer Path Analysis (TPA) is used when quantitative ranking of contributions from diffe-
rent sources and transfer paths to sound or vibration response need to be known and is a com-
mon method used for development of road vehicles. “Classic” TPA relies on estimating the in-
terface forces (or volume velocities if airborne sound sources) acting at different attachment
points (radiating surfaces) of the sources and frequency response functions between these
forces (volume velocities) and the response of the transmitting system. The FRFs are mea-
sured using artificial excitation (hammer, shaker or loudspeaker), in addition to operational
sound and vibration needed to derive the operating excitations. The force estimation methods
use additional data; either extensive FRF measurements (inverse matrix method) or measu-
rements of resilient element dynamic stiffness (mount method). The Operating Transfer Path
Analysis (OTPA) method is now available as an alternative. It can separate source and path
contributions using operational measurement data only. All data are measured simultaneously,
and the method allows accurate synthesis in the time domain of the individual path contribu-
tions as well as the calculated total response. The benefits are significantly reduced measure-
ment time and no modifications to the measurement object. The large test effort when using
“classic” TPA has been the main obstacle for use in buildings, off-shore platforms, ships, con-
struction equipment, heavy machinery, industrial plants, appliances etc. OTPA can be applied
much more efficiently and without the need to turn off the operating equipment, which ma-
kes it clearly attractive for analysis of noise and vibration transmission in those applications

1 Introduction

vibration issues occur, in order to find optimal

Transfer Path Analysis (TPA) is used when
solutions.

quantitative ranking of contributions from dif-
ferent sources and transfer paths to sound or
vibration response need to be known. This is
typical for NVH development of road vehicles
and TPA is routinely used in the automotive
industry. Better diagnosis and ranking of sig-

“Classic”, force-based TPA has not been much
used for other products, due to the large effort
needed to perform all necessary operational
and non-operational (FRFs) measurements.

nificant source and path contributions is also
needed for other products when noise or

Also, acquiring high-quality, noise free fre-
quency response functions in large structu-
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res using e.g. impact or shaker excitation has
been a considerable challenge, requiring very
large excitation forces to generate sufficient re-
sponse levels at distant points of interest (e.g.
from the engine foundations and the hull at the
propellers to the bridge in large ships). It has
also been practically impossible to apply TPA
to industrial process plants or other machinery
running continuously.

Operational TPA (OTPA) [1], [2], [3] has
been developed and tested (mainly in vehic-
les) during the last 4-5 years. It is a fast and
efficient method of identifying critical sound
and vibration paths and source contributions
since only measurement of operational data is
needed to perform the analysis. It has also been
demonstrated that similar or improved results
are obtained with OTPA, when compared to
the “classic” FRF matrix-inversion method [2].

As many operating conditions as possible
should be used to excite all vibrational modes
of the system for the derivation of the charac-
teristics of the different transfer paths. Usually
this is obtained by measuring during a slow
run-up of the major source(s). This may also
be obtained approximately for a continuous in-
dustrial process, without the need to shutdown,
by varying process parameters that influence
sound and vibration during a relatively short
measurement time.

2 Theory overview

OTPA, as implemented in the PAK® software
from Miiller-BBM VibroAkustik Systeme
GmbH, uses a method to find linearized trans-
fer functions (TF) between a set of chosen in-
put and output channels from a multichannel
measurement. The input-output relations are
determined as independent quantities. The re-
sulting TFs are used in a transfer path analysis
to determine the contributions of a source path

to the response of interest.

The relation between simultaneously measu-
red data of sources and receivers is derived by
statistical methods. Principal Component Ana-
lysis (PCA) is used to separate the total signal
into individual path contributions (crosstalk
cancellation, CTC), while operating on air-
borne and structure-borne contributions simul-
taneously. Since the CTC is based on principal
component analysis (PCA) it can also be app-
lied to operational data. The OTPA module in
PAK® (AMM) is used to normalize the air-
borne and structure borne parts during cross-
talk cancellation. The main difference of the
CTC is that it skips the normalization to the
excitation forces. Thus this method is not ba-
sed on FRFs but uses PCA to statistically find
the relation Hi between observed signals on
the source side and simultaneously observed
signals on the receiver side. The main advan-
tage is that this method is not limited to the
use of synthetic point excitation forces but can
also be applied directly to operational data.
This makes it also possible to investigate the
transfer behavior for different load conditions
like e.g. a run-up and a run-down. Consider an
arbitrary, linear system with a number of input
and output degrees of freedom (DOFs), repre-
sented by a “black box™ of transfer functions.
The relationship in matrix form is

[H(w)] {x(a))} = {y(a))} Figure 1

[H(®)] is the transfer function matrix connec-
ting the vector of output

(response) DOFs {»(@)} to the input (source)
DOFs («@)} . The signals are usually accele-
rations a(w) ,

sound pressures @ or forces /@ .The input
and output vectors can thus be assembled from
those quantities

Figure 1
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a, a,
=ipp 5 Ul=1p
e £ Figure 2

It is up to the engineer to define input and
output sets from the measured data. He is not
restricted to use forces as excitations. Accele-
rations or sound pressures can also be used,
although they are responses from a physical
point of view.

Not all physical quantities have to be present in
the vectors defined in (2), neither do they have
to have the same dimensions.

Usually, the number of input (source) DOFs
will be larger than the number of output (re-
sponse) DOFs. The elements of the TF matrix
H have the form

H, == k+j

i x=0
%y
Figure 3

The OTPA method determines all elements of
the TF matrix from measurements where all
excitations are present at

H, .. H,
[Xm xm,):l . zl:y(l) y(n)
Hl//l e Hnm
Figure 4
Simultaneously measured data

once. Take the transpose of Equation (1) and
write it on entry level:

Here m and n denote the number of source and
response DOF. Taking this transpose does not
allow the determination of

the TF elements. However, during an operatio-
nal measurement with varying running condi-
tions, a number of synchronized

multichannel measurement steps will be col-
lected. These measurement steps will not be
the same as the excitation

by sources change during the measurement. If
the TF's are by definition to be linear(ized) and
constant during the entire

measurement, Equation (4) is valid for each
individual step. Then Equation (4) can be ex-
tended to all measurement steps 1, as:

(0} (m) (1) ()

xx xl HII Hul yl yl

(D (m) (1)) (1)

xP e x\H,, e Hy) \Y7 Y,
Figure 5

The explicit determination of the TF

matrix H will cause numerical problems in
the inversion of the matrix X. The matrix is
heavily overdetermined and singular value de-
composition (SVD) is used to overcome these
problems. It was found that the smaller singu-
lar values are caused by noise or other external
disturbances, and they should be rejected to
obtain useful TF estimates.

T
N

(Operational)
transfer
characteristics

‘yoedw ‘wdi ‘awyy Jano)
SuoljeAIasqo u

m references 1 response
Matrix conditioning: Acceleration,
= overdetermination
sound pressure, ... =
= varied excitation oG prossir Y=
(WOT, partial, rundown, ...) >H=

Figure 1. Illustration of the
matrix equation solution for
operating transfer path ana-
lysis in PAK®.
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MULLER-BBM GROUP

Muller-BBM is a technical consulting company with more than
300 employees at eleven different sites in Germany and a broad
international customer base. With its independent consultants,
planners and technical specialists, Muller-BBM GmbH has been
providing expert consultation and advice to its clients since 1962
and today holds a leading position in the areas of buildings, envi-
ronment and technology.

The range of services offered by BBM Akustik Technologie GmbH
comprises acoustic engineering and product-specific advice re
large-scale silencers as well as acoustically optimized Facades and
enclosures, particularly in power stations and production plants,
all over the world.

M+P—consulting engineers bv is an internationally active company,
based in the Netherlands. Its services cover the fields of noise,
vibration and air quality aspects of industry, building and road, rail
and air transport. Their competences are research, development
and project based consultancy.

Mdller-BBM VibroAkustik Systeme GmbH develops multi-channel
measurement technology and provides solutions for any applica-
tion involving measurement of vibration and acoustic signals. The
main product, PAK, is an all-modular platform consisting of a front
end series and the corresponding software. Vehicle manufacturers
and suppliers as well as the aeronautics and space industry have
been using the system to collect, analyze, and evaluate dynamic
data.

Is a consulting and engineering company specialized in acoustics
and vibration in the fields of buildings, environment and techno-
logy. Deep consulting expertise in the automotive industry and
other industrial sectors distinguish the company. The consulting
engineers will also be happy to answer any questions regarding
Mdller-BBM VibroAkustik Systeme’s PAK system and its uses.

— www.MuellerBBM.se

Mdller-BBM Active Sound Technology operates internationally in
the field of active noise control and sound design. Customers all
over the world use its innovative tools and system solutions to
design the sound of their products, relying on a unique combi-
nation of decades of experience in acoustics with competence in
hard- and software systems.

www.mbbm-group.com
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Generally, the following benefits are obtained
compared to “classic” TPA:

o Crosstalk is automatically included since
only reactions to any kind of excitation
are measured (source side
and receiver side)

o Correct separation of airborne and struc-
ture borne components

o No artificial excitation is needed (typical
problems like bad coherence due to a vi-
brating plate nearby the
hammer do not occur)

e Fast results

«  The operating state is described rather
than the idle structure (the result is not
distorted by wrong temperatures,
progressivity of mounts etc.)

«  Correct positioning of sensors is not as
crucial as for impact TPA

3 An automotive
application example

To illustrate the practical use of OTPA, a ty-
pical automotive example is discussed brie-
fly. An OTPA including both structure-borne
and airborne sources has been conducted,
for demonstration purposes. Numerous other
OTPA applications have also been performed
but those are client confidential. Figures 2
and 3 illustrate the positions for tri-axial
accelerometers and microphones respective-
ly. The total number of simultaneous channels
to record is 39 when a tacho channel for the
engine speed is included. No sensors to pick
up wind noise have been included, neither are
there any sensors on the wheel suspension
that allow path separation of the contribution
from the four wheels. Further, airborne sound
contributions from the tyres are not included.
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Obviously, a full-fledged OTPA on a car, in-
cluding path separations for powertrain-, road-
and wind noise, would

require at least 10-12 more microphones and
roughly 15-20 tri-axial accelerometers, bring-
ing the typical channel count to approximately
90-100. This requires a respectable investment
in hardware, but will pay off after just a few
OTPAs due to much shorter measurement time
and analysis and actually better total quality of
the source and path separation. Of course, the

Wheel Suspensions

AirCo

ENMT right
ENMT left

Torque

GBMT front

Str:mre borne
reference points
sensors and frontend (may be several synchro-

nized units) will also be available for any other
kind of measurements.

exhaust

Airborne
reference points

Figure 2. The positions of the source acce-
lerometers for structure borne sound contri-
butions. Number of channels: 30 from 10 tri-
axial accelerometers.

The near to perfect match in Figure 4, when
all sources are equipped with sensors is typical
for OTPA. It is not neces-sarily an indication
of the total quality of the test setup and ana-

lysis, as the right-hand side diagram shows. In
this de-monstration case, we are however not
interested in the wind noise or the high fre-
quency airborne contribution from the tyres.
Placing source sensors is vital for the success
of an OTPA, illustrated in figure 5. Relevant
source contribution is obtai-ned by using one
sensor on the source or the body side at some
point close to the source. However, a relevant
path sepa-ration is only obtained if sensors are
used at the body side of all relevant mounts or
links from the source.

s

[~ Driver Pog)
[—Pzyn

i 7 s
Contributions from wind noise me
ol and airborne tyre noise missing

Figure 4. Comparison between measured and
calculated averaged SPL spectra at drivers
ear. Left) Idle condition. Right)

WOT measurement in 3rd gear,

top speed 140 km/h.
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ways, and since the synthesis is done in the
d¢  cource comtributon [:EDD time domain, it is also possible to listen to
all source and path contributions especially
if binaural recordings are used for the re-
> Source contribution
* > path contributions I::::DE Sponse.
» Source contribution = Figure 7 illustrates one way to plot source
> Battresntrbutions I:_:DD contributions in real time for an “area”
selected in a Campbell colour plot for the
Figure 5. Sensor strategies to get relevant response SPL, utilizing PAK® graphics
i source and path contributions respectively. features. When moving the double cross
‘ cursor, the contribution diagram immedia-
Due to the inherent property of the path cal- tely shows the contributions for the new
culations, the total source contribution will al- selection.
ways become relevant as long
as there is at least one sensor
close to the source. If there are
fewer sensors than paths, the cal-
culations will distribute the to- M A
tal source contribution between V \A [\]\'\ 1
those measured paths, including | e (I My
any contributions from paths not 1 [

measured. This will not show up
as an error in the analysis results,
but may result in wrong estima-
tes of the contributions through
individual paths. This is a very
important practical property of
| this method that the engineer has
| to master in order to avoid errors.
} It is further illustrated in Figure
| 6. The left diagram shows the
contribution of a single sensor at
the gearbox mount car body side.
In the right diagram two sensors
have been placed at different po-
sitions near this mount. The green

sensors. As seen, the powertrain
source contribution via the gear-
box mount is correct in both ca-

1sneyx3 gy
xoqies) gy
aubuz gy

ord

\
i curve shows the sum of both

ses, also with the two sensors

representing  separate  “faked”
paths. The source and path con-
tributions can be shown in many

Figure 7. Example of an “active” source contribution
presentation in PAK®. The contributions are shown
for the marked area in the color plots. This can be mo-
ved around with the cursors.
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4 Possible applications for oth-
er products or machinery

Since only operational data needs to be measu-

red, a number of interesting areas of applica-

tion for the OTPA as a new engineering tool

can be envisaged. The most obvious examples

are:

o Rail bound vehicles, like locomotives,
train cabs, or tram cabs

e Aircraft

e Ships and submarines

. Household appliances, e.g. dishwashers,
washing machines.

«  HVAC, heat pump or heating installations
in buildings

e Complex machinery installations

The distances between measurement points

may be large in the first three cases, and sin-

ce all data must be measured simultaneously,

use of relatively long multichannel cables

with break-out boxes is a rational solution.

Otherwise, the application of OTPA is rather

Figure 8. Example of spe-
cial cables and the PAK®
MKII systems used by Miil- -~
ler-BBM Scandinavia.

straightforward. An example of equipment
with a suitable multichannel cable system is
shown in figure 8.

The operational TPA allows fast test setup and
preparation, consisting of installing a number
of accelerometers and microphones. No modi-
fication of the test object or to shut-down the
process is needed. Many of the obstacles that
made the use of “classic” TPA unpractical and
too expensive for many of these applications
are thus overcome. Also the total cost will be
much lower, allowing the technology to be
used for e.g. developing and troubleshooting
products that are manufactured in small series
and even for unique installations industrial
plants, ships and buildings.

A generic industrial example is illustrated in
Figure 9. It shows a vibration isolated refrige-
rator unit with a number of possible structure-
borne and airborne sound paths to a sound in-
sulated control room. There may be a number
of such units and also other machinery instal-
led in the vicinity. If the noise level obtained
in the adjacent control room is still too high,
one need to know in detail which source and
which paths that are most responsible for the
issue, before selecting countermeasures. The
red spots represent tri-axial accelerometers and
the blue spots represent microphone positions,
in order to separate airborne and structure-bor-
ne sound contributions.More challenging and

Structure-borne

Figure 9. Generic example of an industrial machinery installation (based on pictures from [4]).




-17 -

large scale applications may be

e Offshore platforms

*  Petrochemical plants

*  Paper mills

The main additional challenge in these cases
is to manage to measure all inputs and out-
puts simultaneously in spite of the very large
geometrical scale of those installations. Using
operational TPA is of course quite possible in
principle, but may need either the use of sev-
eral well synchronized frontends at different
locations or special, very long multichannel
cable systems in order to reach all necessary
measurement points. PAK® MKII frontends
may be synchronized with minimum phase de-
viation between channels by using fibre-optic
links for broad frequency range data or by us-
ing wired or wireless Ethernet LAN if only low
frequency data is of interest.

5 Summary

TPA has been used a long time and has evolved
into a complex method relying on multichan-
nel testing systems and advanced analysis soft-
ware. Cheaper transducers and frontends have
had a significant impact on the availability of
the method. Experimental TPA is a powerful
tool for diagnosing transmission of vibration
or air-borne sound via multiple paths in com-
plex systems. It is used as a routine method in
the automotive industry. It is well proven and
can be used in other branches as well to find
rapid solutions to complex issues.

Operational TPA using crosstalk cancella-
tion has proven to be more accurate for sound
synthesis under actual load conditions than
“classic” force-based TPA. Furthermore CTC
is capable to produce accurate results from co-
herent structure borne and airborne sound con-
tributions. By completely avoiding separate
FRF testing using hammer, shaker or volume
velocity calibrated loudspeakers, operational
TPA will reduce testing time significantly

while improving simulation accuracy. It also
allows transfer path analysis to be applied
when modification of the tested object is pro-
hibited or a shut-down of operation will lead to
high stand-still costs.

OTPA thus makes the transfer path analysis
technology much more affordable and practi-
cal to use on numerous non-automotive, ap-
plications, such as buildings, industry and a
diversity of manufactured products.
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Lardomar fran mina 40 ar som vibrationskonsult
Jorgen Svensson AF-Ingemansson AB, Géteborg

Inledning

Ombedd att beritta ndgot om mina erfaren-
heter fran 40 ars konsultarbete inom vibra-
tionsomradet gick min forsta tanke till gamla
métinstrument och utvecklingen pa detta om-
rade. Vara verktyg har verkligen foréndrats
sedan 1969 da jag bérjade pa Ingemanssons
Ingenjorsbyra AB efter att ha ex-jobbat hos
Stig Ingemansson pa Chalmers akustikavdel-
ning. Som elektrotekniker har maéttekniken
varit ett naturligt huvudintresse fér mig, och
darfér kommer dven detta foredrag att kretsa
kring hindelser dér vibrationsméitningar va-
rit centrala. Sen kan det vara svart att sdlla
ut speciella lirdomar fran andra erfarenheter
och nédvindig kunskapsinhdmtning. Jag har i
varje fall lart mig trycka pé knappar.

Att vara konsult

Jobbet har varit omvéixlande och roligt. Sjalv-
stindigt och intressant. Som konsult férvéntas
man ligga ett steg fére kunden. Detta &r ibland
en halsbrytande insikt. Men ocksé stimule-
rande, i synnerhet da det finns manga kunniga

kunder (l4s snarare: kollegor) ute i industrin.
Lardom: Var vil férberedd (ménga sena kvél-
lar...), prata med dina medarbetare och lyssna
pa kunden. Stig hade en fin kombination av
kunnighet, 6dmjukhet och teknikintresse som
fungerar som ledstjarna for foretaget én idag.
Darf6r har namnet Ingemansson varit viktigt
att behalla i alla de former som verksamheten
existerat: Ingemanssons Ingenjorsbyra, Ing-
emansson Akustik, Ingemansson Mekanik,
DNV Ingemansson, Ingemansson Technolo-
gy, Ingemansson Automotive, AF-Ingemans-
son. Mentorn Stig Ingemansson ldrde mig
ocksd hur man bollar med akustiska, meka-
niska och elektriska analogier. Det tycker jag
att jag haft stor nytta av som elektrotekniker
i en virld av dubbelviggar och maskinfotter.

| begynnelsen var
det spartanskt

P4 instrumenthyllan 14g manga konstiga ap-
parater. Till de instrument jag slapp anvénda
hor Askania-vibrometern som i princip var en
liten seismograf med mekanisk utvéxling till
en registreringsremsa som drevs fram av en
fjader. Avldsningen var okuldr och upplés-
ningen blygsam. En annan vibrations-sensor
var hemmagjord och bestod av en mikrofon
med en spets pasvetsad pd membranet. Den
satt pa ett stativ som lutades mot viggen med
vil avvigd balansering ndr man skulle méta
delisolering och flanktransmission. Lycklig-
tvis fanns det ocksa nagra vanliga accelero-
metrar och hér har vi en komponent som hallit
stand 1 mer dn 40 ar, i olika utféranden. Gérna
tillsammans med en batterisnal laddningsfor-
stirkare som trotjdnaren Briiel & Kjaer 2635.
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Mycket har hdnt

Nir det géller frekvensanalys har utrustning-
en fordndrats radikalt. 1969 kopplades acce-
lerometern till den hogimpediva ingangen pa
en ljudnivdmitare B&K 2203 och visarutsla-
get noterades med papper och penna. Filtre-
ringen med oktavbandsfiltret B&K 1613 var
begransad till ljudomréadet, som ldgst 31,5 Hz-
bandet, vilket i och for sig oftast rickte for
stomljudsvibratio-mer fran fliktinstallationer
o.d. ”Postprocesseringen” utfordes med bly-
erts och raknesticka, men snart inkoptes en
stor Hewlett Packard kalkylator 9100 med
Nixierdrsdisplay. Fick-kalkylatorer (Sinclair)
dok upp forst 1974.

Lite mera automa-
tiserad frekvens-
analys kunde man
géra med smal-
bandsfiltret B&K
2107 som sveptes
mekaniskt fran
den klassiska ni-
vaskrivaren 2305
via en flexkabel.
Noggrannheten

) @@

hingde pa hur vdl man kunde placera skri-
varnélens startpunkt pa det vaxade papprets
diagram. Bandbredden var 6% eller mera och
vibrationerna fick allt halla sig stationira.
Ofta gjordes bandslingor av inspelningar pa
en Nagra III rullbandspelare.

Ett stort steg infann sig i och med digitalise-
ringen av frekvensanalysen. Bordsdatorn HP
9830 gjorde tjénst i flera &r och genom att
BASIC lag pa ROM kunde hela RAM-minnet
anvindas for egna, ytterst kompakta program.
Det var ett stort lyft nir internminnet utoka-
des till 12 kB. Som analysator skaffade vi ar
1971 en GenRad modell 1921 med en paral-
lell, undersamplad tersfilterbank. Detta kall-
lades realtidsanalys! Nu kom vi ner till 12,5
Hz tersband. Kjell Ahlin anlitades for att géra
en burk som konverterade fran BCD-kod till
ASCII. Han skulle snart sétta ihop betydligt
mera avancerade burkar som dock inte ham-
nade pa Ingemanssons (TRAS). Vi téffade pa
med tersbanden och gjorde efterbehandlingen
i HP 9830, ABC80, Osborne och sldpbara
IBM PC.

FFT-analysen gjorde sitt intdg 1979 pd Go-
teborgskontoret genom inképet av en 5420A
digital signalanalysator. Tva kanaler 6ppnade
en virld av 6verforingsfunktioner och mo-
dalanalysen fick féste. En laddningspump péd
Ringhals var ett av de forsta objekten och vi
skickade 400 linjers spektra virde for varde
till Jérgen Wildheim med 300 Bauds hastighet
for utskrift pa hans radskrivare.
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Efter viss HPIB-programmering kunde vi
koppla analysatorn till den 1981 anskaffade
NORD-100-datorn och lagra data for vidare

bearbetning pa jittelika 5 MB skivminnen.
Thomas Lagé gjorde en lysande demonstra-
tion av HP 3562A for mig en sen kvill pd ett
SVIB-seminarium vid Skokloster och snart
var en sadan i bruk — med viss moda birbar —
pa konsultjobben. S& smaningom hade vi fem
stycken fran 1985 och framét. Tva kanaler och
fast upplosning 800 linjer. Datorerna krympte
i storlek till HP 216 och HP310.

Aven analysatorerna krympte och okade
samtidigt i méngsidighet. Den 2-kanaliga HP
3569A hade bade FFT och realtidsanalys och
var ett utmirkt konsultinstrument med sin
batteridrift. HP 35670A utdkade kapaciteten
till 4 kanaler och hade inbyggd datalagring pa
diskett.

Antalet kanaler vixte rejilt 1992 ndr Ing-
emanssons som agent for LMS fick tillgang
till ett antal CADA-X-system baserade pa HP
arbetsstationer med Paragon eller SCADAS
front-ends. Dessa fick framfor allt anvénd-
ning i automotive-industrin och komplettera-
des gradvis med mera portabla Pimento och
Test.Lab-system.

LMS-agenturen ersattes 2005 av PAK fran
Miiller-BBM. Dessa agenturer innebar ett lyft
for konsultarbetet pd omrédena signaturana-
lys, modalanalys, modellverifiering, TPA etc
och inkluderade ocks& en omfattande kurs-
verksamhet. Sjilv har jag haft mycket nytta
av signalanalysverktygen i LMS TMON och
njutit av att kunna kéra 32 kanalers datain-
samling pd PAK Mobile II via LAN ute i kon-
trollrummen vid motorprovning. Lardomen
har varit att forstd vad som hénder nér man

trycker pa knapparna.

Signalbehandlingen &r full av
kompromisser

Med digitaliseringen av signalanalysen har
fysikens begransningar blivit tydligare belys-
ta. Vi inser t.ex. att hog samplingsfrekvens ger
dalig frekvensuppldsning for en alltfor kort
blocklangd i FFT-analysen. Vi maste kom-
promissa mellan analysparametrarna och det
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gar inte alltid ihop med en varierande signal.
For att inte tala om transienter. Hur bedéma
inverkan pé en kinslig elektronstralelitograf
i 1 Hz-omradet ndr accelerometersignalen
ligger nere i brusnivan, integrering krévs for
att jamf6ra med leverant6rens krav, hogpass-
filtrering kravs for att f bort DC-komponent
infor integreringen och leverantdren vet inte
hur utrustningen reagerar i detta frekvensom-
rade eller for transienter Gvehuvudtaget...?
Var sitter man da HP-filtrets gransfrekvens
och vilket filter/vilken ordning bér anvéndas?
Ofta stélls man som konsult infér ofullstéandi-
ga kravspecifikationer. Vad man kan sdga om
40 ars utveckling &r vl att medvetenheten om
problematiken 6kat. Vi har t.ex. fatt standardi-
sering pa omradet human vibration, bade for
stationdra och transienta vibrationer. Mannis-
kor kan ju behandlas statistiskt och far accep-
tera kompromisser och generaliseringar vilket
kanske inte en 6mtalig maskin kan géra. Sjalv
har jag haft férmanen att f& medverka vid

ISO-standardiseringen av instrument och fil-
ter for helkropps- och hand-arm-vibrationer,
ISO 8041:2005. En lardom ér att standardise-
ring tar tid.

Spektakulara uppdrag

Nya Ullevi:

1985 fick Bruce Springsteen publiken pé fot-
bollsplanen att hoppa i takt si att laktarna
gungade pa ett orovidckande sitt. Byggnads-
ndmnden forbjéd rockkonserter tills vibra-
tionsddmpande &tgédrder hade genomforts.
Ingemanssons anlitades fér métningar och
utredningar. Sandwichddmpning av takbal-
karna gav en viss forbattring tillsammans
med “spindelnit” mellan birande wirar samt
viskosa ddmpare pa liktarna med dragstag
till taket. Men négot méste dessutom goras at
den gungande Goéteborgsleran under planen.
Utgangsldget kartlades med hjdlp av en 16

Beroringsfri vibrationsmatning med USB utgang fran Polytec

Vi har aven ett
brett sortiment
av accelerometrar

Matomrade +/- 500 mm/s
Matavstand 0.2 till 30 meter
Analog eller digital utgang
Vibrationsmjukvara

Anvandningsomrade fér modell PDV-100:
Beréringsfria generella vibrationsméatningar

ute i falt dar det &r svart att mata pga. atkomlighet,
temperatur, roterande maskiner etc.

A|vetec,52'r'1ﬁest

Phone: +46-8-626 40 50
Fax: +46-8-754 88 67
www.alveteckontest.se
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Vibration below audience

Bruce Springstesn 2003
The Rdlling Stores 1998
U2 1997

Michael Jackson 1997
Tina Tumer 1996

Rod Stewart/'Staus Cuo 1995

Pirk Floyd 1994
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1985-1995

Losning: 102 st grévpalar till fast grund
+ betongdiick under planen, avskilt fran
lédktarna (NCC)
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tons seismisk vibrator pa planen (en betong-
fylld container som gungades av en hydraul-
cylinder styrd fran HP Paragon) och vibra-

Al

Forprov pa 2 st grivpalar 1992

tionsresponsen i tak och laktare mattes med
kénsliga accelerometrar B&K 8306 och 8318.
Frekvensomradet 1,8-2,8 Hz (i vissa fall upp
till 9 Hz) sveptes langsamt for att uppna till-
rackligt god koherens. Varje svep tog c:a 20
minuter och métningarna utférdes nattetid for
att undvika trafikvibrationer. Samma metod
anvindes for uppféljningsmétningar efter at-
gird. Kravet sattes till 80 % reduktion av de
uppmitta dverféringsfunktionerna. Vid det
forsta forsoket till markstabilisering injicera-
des kalkpelare vilket visade sig

vara otillrdckligt. En referens-

grupp bildades for att vdrdera

tre nya foérslag till stabilisering.

Tvda av dessa provades i liten

h skala forst, varvid en variant

med stélpelarforstarkta betong-

pelare fick ge vika for kraftiga gravpélar ner
till fast grund. 102 pélar gjots med specialma-
skiner till ett djup av 11-55 m. Diametern var
120 cm, i nagra fall 150 cm. P& dessa lades
ett balksystem och en betongplatta som nu
bér fotbollsplanen och samtidigt utgér tak i
ett underliggande garage. Samtidigt avskildes
planen fran liktarbyggnaden, som inf6r frii-
drotts-VM 1995 kompletterades med en yt-
terligare ldktare. Denna dimensionerades med
utforliga FE-berdkningar och kontrollerades
med vara métningar. Resultatet blev att kravet
uppfylldes och nya konserter kunde dga rum.
Vid dessa kontrollerade jag vibrationsnivaer-
na, speciellt under publiken ndrmast scenen.
Nar Bruce Springsteen atervinde 2003 holl
anldggningen for den hoppande publiken —
men han skapade éter det hogsta toppvardet!
Léardom: Se upp med Géteborgsleran!
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Mikroelektronikcentrum vid CTH:
Entreprendren for renrumsgolvet vid ny-
byggda MC2 hade inte insett att tunga be-
tongplattor pa oddmpade stélpelare ger
alltfor hoga vibrationsnivaer vid resonans
_ det ricker att ndgon person gar pa golvet
for att den kénsliga utrustningen ska storas.
I samarbete med Bill Halvorsen tog vi fram
skriddarsydda dampare som forst testades i
liten skala och sedan tillverkades och mon-
terades pa stilpelarna under noggrann kon-
troll. Métningar av vibrationsrespons fore
och efter atgird utférde vi med en 200 kg

seismisk vibrator och en HP 35670A analy-
sator, alternativt ett LMS CADA-X Stepped
Sine mitsystem. Kravet VC-E utstréckt till 1
Hz innehdlls efter dimpning dé ett definierat
antal personer gick slumpmassigt pa golvet
respektive di sparvagnar passerade. Lardom:
Simulera fore bygge!
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ESA Force Measurement Device: Med Eu-
ropean Space Agency som uppdragsgivare
utvecklade vi ett kraftmétdon att anvédndas
vid skakbordsprovning av satelliter. Med tta
triaxiella piezoelektriska lastceller och
datorstyrda laddningsforstirkare kopplade
till summa/skillnadskretsar kunde savil
translatorisk kraft som rotationsmoment mé-
tas i sex frihetsgrader. Antligen fick jag syssla
med elektronikbygge! FMD:n anvindes se-
dan i Noordwijk-labbet for experimentell
modalanalys pa Olympus-satelliten och vi
fick med dessa data utfora korrelering mot en
FE-modell med hjilp av MAC-rutinen i LMS
Link.Arbetet pagick 1988-1998.

Ariane 5 Exhaust Nozzle:

Volvo Aero gjorde vissa forbattringar pa ut-
blasningsmynningen till Ariane-raketen efter
kraschen 1996 och gav oss i uppdrag att kon-
trollera egenfrekvenser och modformer hos
nya varianter. Detta gjordes 2000 och 2003
i Trollhdttan vid kallt tillstand. Modalanalys
i forening med modellkorrelation hade vid




detta laget blivit en vanlig arbetsform hos oss,
inte minst i automotiveindustrin, och vi drog
nytta av fordelen att ha resurserna for maét-
ning och berdkning i samma enhet.

Rolls Royce Mermaid Pod:

Fyra stora kryssningsfartyg byggdes vid
Chantiers de I’Atlantique i S:t Nazaire, Frank-
rike. De férsags med vardera 2 st Rolls Royce
(Kamewa) Mermaid pods, elektriska propel-
lerdrifter som kan vridas 3600 och drivs fran
gasturbiner via generatorer (Alstom). Ef-
fekten ar nira 2x20 MW och de fyra syster-
fartygen Millennium, Summit, Infinity och
Constellation gor 24 knop vid full fart. 2000
passagerare och en 1000-hsvdad besittning
far plats och ldngden over all &r 294 m. (Det

finns cyklar pa nedre dick.) Jag fick tillfélle
att medverka vid vibrationsmétningar under
tva Sea Trials pa Biscaya infor leveransen av
Millennium &r 2000, och dven gora métningar
pa en liknande installation i benen pé en olje-
borrplattform. Ingemanssons anlitades ocksa
for analyser av vibrationer mitta i de tre 6v-
riga fartygen samt nybyggda Queen Mary IL

Reflexionen &ver vad jag lirt mig i alla dessa
visensskilda uppdrag &r hur viktigt det ar att
sitta sig in i hur objekten fungerar, om det sa
4r en propellerdrift eller en pappersmaskin.

Konsult pa plats

Det blev allt vanligare att vara konsulter hyr-
des ut till kunderna, att finnas pd plats som
experter och resursforstarkning. Under fyra
ar 1994-98 fanns jag pa halvtid eller mera hos
Urban Emborg vid Saab Aircraft i Linkdping.
Med ett antal LMS-system och en mikrofon-
multiplexer blev det ménga flygningar for
att samla in matdata infdr optimeringen av
ANC-systemet (Active Noise Control) i Saab
340 och 2000, mest ljud men ocksa vibratio-
ner. Nér malsittningsvirdet antligen uppnéd-
des pa decimalen lade man ner tillverkningen,




CPCB PIFZ0TRONICS

DIVISION DIVISION

DIVISION DIVISION

DIVISION

@ VIBRATION @ FORCE /TORQUE PRESSURE {M 9 ELECTRONICS @ IMI SENSORS

I nirmare 40 ar har PCB Piezotronics Inc forsett virldsmarknaden
med hégkvalitativa precisions givare. De 5 divisionerna Vibration,
Tryck, Kraft, Elektronik samt Industriella givare visar vilken bredd
PCB Piezotronics har idag.

Dirfor anser manga att PCB ér det naturliga valet £6r just dom.

m——— S gm A BEIPmIAI A a a - Ring 08-444 38 70
v, SCANUINAVIA AB E-post: info@pchscandinavia.se




- 30-

men detta enda (?) seriemdssigt installerade
ANC-system flyger fortfarande i ett 50-tal
SAAB 2000. En lardom dr att med mélmedve-
tenhet, noggrannhet och medelvirdesbildning
kan man pavisbart forbéttra en produkt i steg
om tiondels dB dven om forutsittningarna fo-
refaller lasta.

Ljud och vibrationer gar hand i hand. Lyck-
ligtvis kan vi anvinda samma utrustning for
att mita det ena och det andra (sandr som pa
givarna) och det blir aktuellt i TPA-analysen
(Transfer Path Analysis). Overforingsfunktio-
ner fran kraft via tankbara inledningspunkter
till ljud i hytten pé en lastbil (Scania i det hdr
fallet) kombineras med vibrationsmétningar
under drift for att efter bearbetning rang-
ordna inledningsvégarna. Kombinationen av
akustiska och mekaniska inledningsvigar kan
vara knepig att hantera och det kravs tydliga
indikationer for att prioritera atgarderna ratt.

Hos Volvo Lastvagnar (forst 3P sedan Po-
wertrain) har jag tillbringat de sista fyra ren

Environmental Enginering Test Center

P& miljolaboratorieti Jarfalla kan
foljande prov utforas.

- HAST
- HALT
- Temperaturprov

av min anstillning hos Ingemanssons. Sven
Dolfe har lart mig mycket om dieselmotorer.
Det har oftast gillt att samla in vibrationsdata
under fullastsvep i provrum eller korningar pa
Volvos testbana. Méngkanalig signaturanalys
har utforts med olika métsystem, pé senare tid
PAK. Resultaten av matningar pa olika kom-
ponenter har jamforts med vibrationskrav i
Tekniska Bestimmelser. Jag har ocksa tagit
fram nya krav efterhand som emissionskraven
indrats och nya komponenter tillkommit. For

Accelerated Stress Test

Saab Avitronics i Jarfalla
Ring 08-580 845 27 el 08-580 84529
E-post hans.svensson@saabgroup.com

. Temperaturchockprov
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Your expert team for sound & vibration products and services

VibraTools Suite™ is the software
that will help the engineer to save time and mon-
ey. It harnesses the power of MATLAB® by utiliz-
ing flexibility, and a level of reliability and accuracy
that is unprecedented in this industry.

O
NO IOO>< is a powerful platform for dedi-

cated system solutions such as Go/No-Go, Im-
pact Testing, and other applications, that will
help test engineers to perform their procedures
faster and more reliably, time after time.

Active Noise and Vibration Control
With 25+ years experience from ANVC systems
and applications, our team is poised to help with
system optimization to decrease cost and in-
crease performance. We have been involved in
many international ANVC research programs,
and have a vast international ANVC network. Our
revolutionary ACTICUT® system is solving chal-
lenging vibration problems in metal cutting.

Sound and Vibration Monitoring
Today, due to legislation, it has become increas-
ingly more important to perform monitoring of
sound and vibration levels, often based on applica-
ble standards. We have the background, modular
and awarded system components, and technical
understanding, to deliver total system solutions.

Educational Services Our professional
courses have helped many companies to increase
their overall technical and production efficiency.
Newly graduated students possess a substantial
mathematical base, but seldom knows how to fully
use it and how to avoid the many pitfalls. We have a
pre-set of customized courses that can be taught
at a customer site or at our own facilities.

Expert Engineering Services is
assisting many customers in solving their chal-
lenging problems. “Mission Impossible is Our Mis-
sion,” is our watch-word. We have successfully
solved many missions that were considered to
be “impossible.” Our expert consulting team has
a broad and deep experience from multiple areas
and through an out-of-the-box approach, have
managed to solve many challenging problems.

Ph:+46 346 713030, Fax:+46 346 13333
info@acticut.com, www.acticutinternational.com

J 4 , Acticut International AB, Gjuterivagen 6, SE-31132 Falkenberg
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att leverantorerna ska kunna testa sina pro-
dukter pa skakbord under utvecklingen krévs
test-profiler som efterliknar Volvos testmil-

=l "~ static Haterfall BDH #1
First @ Last 85
o fest B

joer sa vil som majligt. Det kan astadkommas
med sinussvep eller randomsignaler eller en
kombination av dessa. For utvecklingen av
testprofilerna har jag anvant LMS Mission
Synthesis dir Max Response Spectrum och
Fatigue Damage Spectrum &r viktiga verk-
tyg. Dessa appliceras pa savil mitdata som
skakbordsprofiler med malet att erhélla 6ver-
ensstimmelse, med hansyn till en viss sdker-

hetsmarginal i skakbordsprovningen. Arbetet
har lett till givande kontakter med vibrations-
kollegor i hela Volvokoncernen savil som hos
leverantorer.

Hemma i labbet

Mycket ldr man sig genom egna experiment
och genom att ha méjlighet till laboratoriefor-
s6k i lugn och ro med kaffekoppen inom rack-
hall. Vid alla kontor i Goteborg (Vasagatan

— Vistgotagatan - Kémpegatan - Kvarnber-
get) har vi haft labutrymmen som mojliggjort
detta. Forst géllde det att prova Jjudisolering
och vattenkranar, senast ballastmattor och vi-
brationsisolatorer. Déremellan hela bilar. En
servohydraulisk aktuator har foljt med sedan
slutet av 1980-talet nir liktargraddngerna pa
Ullevi skakades. Den har ocksa anvénts for att
skaka balksystem, stridsfordon, renrumsgolv,
sparvigsrils, varmesitsar, brinslenivagivare
mm. Den ir alltsd flyttbar men har nu slagit
sig till ro i en rigg for provning av elastiska
element. Som pensiondr sympatiserar jag med
denna arbetstakt. O
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Kurser, Konferenser och Lasvart

Vibration och stot SS 4604866 —
Riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader och anlaggningar

Vibration and shock SS 4604866 -
Guidance levels for blasting-induced vibration in buildings

S|S-remiss 7823
Remisstiden utgar: 2010-09-01

SVIB har med stod av SBUF och Magnus Bjérkman pé Skanska fatt mojligheten att dterge texten i det reviderade
forslaget till standarden.SS 4604866. Texten aterfoljs av en remiss blankett som jag foreslar att ni anvinder er
utav i fall ni har sunpunkter pé forslaget Alf Olsson 2010-05-27

Ditt svar ar viktigt

Det #r viktigt att svenska foretag, myndighe-
ter och andra organisationer far mojlighet att
paverka hur standarderna #r utformade. Dina
synpunkter pa standardforslaget bidrar till att
testa riktigheten i den kommande standarden
och genom ditt svar okar ocksd mojligheten
att standarden kommer att bli anvind och ac-
cepterad. SIS efterstravar att miljohénsyn tas
i standardiseringsarbetet. Vi tar darfor girna
emot dina synpunkter &ven nér det géller dessa
fragor. Om du vill paverka innehallet i den
kommande standarden ska du anvinda svars-
blanketten som &r bifogad.

Orientering

Den svenska kommittén SIS/TK 111/AG 3
Byggnaders paverkan av vibrationer har utar-
betat det forslag till svensk nationell standard
som presenteras i denna remiss.

Avsikten ar att forslaget skall faststdllas och
ges ut som svensk standard. Den slutgiltiga
standarden kan i vissa delar komma att avvika
fran forslaget beroende pa resultatet av den
svenska remissbehandlingen.

For att kunna faststillas som svensk standard
maste standarden vara forenlig med svensk
lagstiftning.

Det #r viktigt att berdrda svenska myndighe-
ter klarligger om forslaget ar forenligt med
svensk lagstiftning.

Svaren pa denna remiss kommer at utgdra un-
derlag for kommitténs beslut.

Nagot om férslaget

Denna standard behandlar sprangningsinduce-
rade vibrationer och dess paverkan pa angrans-
ande byggnader och anliggningar.

Standarden omfattar en metod for riskana-
lys och berdkning av riktvdrden angivna som
toppvérden for tillaten sviangningshastighet.
Riktvirden i standarden berdknas med hjalp
av ett antal faktorer. Dessa dr byggnadsfaktor,
materialfaktor, avstandsfaktor och verksam-
hetsfaktor.

Svensk kommitté
Svaren pa denna remiss kommer aft behandlas
av Vibration och stét, SIS/TK 111/AG 3.
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Fragor

Fragor kring remissen besvaras av
Anna Hulegardh, SIS,

telefon: 08-555 520 45,

epost: anna.hulegardh@sis.se

Bestallning

Forslaget kan bestillas fran
Monica Fornstedt, SIS,
telefon: 08-555 521 22,

epost: monica.fornstedt@sis.se

Pris
Pris for standardférslaget dr 400 kronor exkl.
moms

Vilka far remissen?

Remissen har sints ut till f6ljande:

RG 111, SIS/TK 111/AG 3

Svar pa remissen

Besvara remissen genom att returnera bifogade
svarsblankett, till anna.hulegardh@sis.se. Se
anvisningar.

Anvisningar for remissvar
Ett remissvar bestar av tva delar:
Svarsblankett (ddr du réstar ja eller nej till for-

slaget, eller avstar);
Kommentarer.

Om remissen innehéller flera standardforslag
skall ett svar avges for varje ingdende stan-
dardforslag. I svarsblanketten finns forberedda
svarsalternativ fér samtliga standardforslag.

OBS! Forsok inte skilja svarsblankett och
kommentarsdelen, eftersom de linkade upp-
gifterna da forsvinner.

S& har fyller du i svarsblanketten

"Avstar" om du inte dr insatt i forslaget och
dess konsekvenser eller om du inte har tid
eller mojlighet att sdtta dig in 1 forslaget.

"Tillstyrker utan kommentarer" om du anser
att forslaget kan godtas som standard utan f6r-
andringar.

"Tillstyrker med kommentarer" om du anser
att férslaget kan godtas som standard, fast med
de forandringar du angivit i dina kommentarer.

"Avstyrker med motivering" om du an-
ser att forslaget innehéller felaktigheter el-
ler ar olampligt att godta som standard. Du
maste ange en motivering till avstyrkandet
och skilen skall vara av allvarligare karaktér.

Ange om du/ni har erfarenhet inom den fore-
slagna standardens tillimpningsomrade och
om du/ni haft méjlighet att prova forslagets
tillampning 1 er verksamhet.Kom girna med
synpunkter pa den foreslagna svenska titeln

Vibration and shock - Guidance levels for blas-
ting-induced vibration in buildings

Vibration och stét - Riktvdarden fér spriang-
ningsinducerade vibrationer i byggnader

Vibration och stot
2010-04-06
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Orientering

Denna standard behandlar sprangningsinducerade vibrationer och dess paverkan pé angransande
byggnader och anlaggningar.

Standarden omfattar en metod for riskanalys och berikning av riktvirden angivna som toppvér-
den for tillaten svingningshastighet.

Riktvérden i standarden beriiknas med hjélp av ett antal faktorer. Dessa ér byggnadsfaktor, mate-
rialfaktor, avstandsfaktor och verksamhetsfaktor.

1 Omfattning

Denna standard giller for alla slags springningsarbeten, till exempel for tunnlar, gruvor och
bergtikter samt grund- och anldggningsarbeten. Standarden ger vigledning vad avser kontroller
pa nirliggande byggnader och anliggningar. Standarden beskriver berdkningsrutiner for framtag-
ning av riktvérden for paforda sprangningsinducerade vibrationer pa byggnader och anliggning-
ar. Riktvirdet ér ett rekommenderat erfarenhetsmissigt virde for att minimera risken for skada.
Riktvirdet kan dven ge vigledning vid eventuella tvister som ror ansvarsfrigan gentemot tredje
man, exempelvis mellan byggherre, bestillare och entreprendr.

Standarden kan inte tillimpas pa alla typer av konstruktioner. Riktviirden kan inte med sj alvklar-
het tillimpas pa slanka konstruktioner, sasom hoga byggnader och vissa brostod. Riktvérden i
denna standard kan inte anvindas pé underjordsanlédggningar, ror och ledningar etc. Riktvarden
for dessa anliggningar méste darfor ansattas med hjilp av andra kriterier.

Riktvirdena tar inte hinsyn till den psykologiska effekt som spréngning kan ha pa dem som
vistas i byggnaderna, inte heller till de risker for skador som kan uppsté i vibrationskénslig ut-
rustning i naromrédet. For sddan utrustning ger respektive tillverkare vigledning betraffande
riktvirden. Riktvirdena avser toppvérdet av den vertikala svingningshastigheten

2 Normativa hanvisningar

SS 4604860 Vibration och stét - Syneforrattning - Arbetsmetod for besiktning av byggnader och
anldggningar i samband med vibrationsalstrande verksamhet

3 Riskanalys for sprangningsinducerade vibrationer

En riskanalys for sprangningsinducerade vibrationer skall goras vid alla spriangningsarbeten.
Omfattningen av en sédan riskanalys maste stillas i relation till projektets storlek och méjliga
effekter. Konsulten, i samrad med bestillaren, avgor vilka insatser som behdvs for en fullgod
rapport. En riskanalys bor omfatta avsnitten 3.1 till 3.9.
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341 Uppdragets omfattning och syfte

Redovisa vem som &r bestillare och byggherre/projektigare samt syftet med riskanalysen. Be-
skriv omfattningen av uppdraget samt huvudprojektet och dess verksamhet. Redogér for under-
lag som ligger till grund f6r riskanalysen.

3.2 Risker férenade med geologiska forhallanden

Beskriv i korthet geologin i omradet. Bedom risker forenade med geologiska och geotekniska
forhallanden, grundvattenforhallanden samt stabilitetsproblem och behov av séttningskontroll
eller annan kontroll. Om risk foreligger bér fordjupad utredning foreslés.

3.3 Nérliggande byggnaders grundléggning och konstruktion

Klassificera undergrunden under respektive byggnad enligt avsnitt 4, beskriv grundvattensitua-
tionen och om undergrunden &r sittningsbenégen. Ange det alternativ som ger bést 6verensstim-
melse med hur undergrunden upptréder vid péverkan.

Ange grundldggningssitt, byggnadstyp och material for respektive byggnad eller anldggning.
Uppge sérskilt kédnsliga detaljer sdsom kakelugnar, murstockar m.m.
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34 Inventering av kanslig utrustning
Redovisa var det finns utrustning som kan vara sérskilt kanslig for vibrationer och skaffa tillatna
vibrationsnivaer fran respektive utrustnings dgare. Observera att bade svingningshastighet och
acceleration kan vara styrande.

35 Arbetsplatser dér kansliga arbetsmoment utfdrs

Redovisa var det finns arbetsplatser dér kénsliga arbetsmoment forekommer och dir arbetet kan
paverkas negativt av vibrationer. Identifiera under vilka tider dessa arbetsmoment forekommer.

3.6 Befintliga ledningar, bergrum och tunnlar och andra anlaggningar

Ange identifierade luft- och markforlagda ledningar av karaktdren: telekablar, optiska kablar,
fjarrvirme-, el- och gasledningar samt VA-ledningar. Redovisa underjordsanldggningar som till
exempel bergrum, tunnlar och vriga identifierade anldggningar samt deras anvindningsomrade.
Skaffa fran respektive anldggningsagare eller ledningségare tillatna vibrationsnivéer for respek-
tive anldggning och redovisa dessa. Ange om det finns sirskilda risker att ta hansyn till.

37 Tillaten vibrationsniva

Redovisa riktvirde for vibrationer for respektive byggnad och anliggning. Utga fran avsnitt 4
Riktvirden vid berdkning. Hinsyn ska tas till det svagaste materialet vilket &r styrande. Ange
om valt riktvirde avviker frén det teoretiskt beriknade virdet och anledningen till forandringen.

3.8 Foreslagna kontrollatgarder

a)Ange vilka kontroller som skall utféras och hur de bér genomforas.

b)Beskriv var vibrationsmétning skall ske.

c)Redogor for vilken dokumentation som behdvs fran arbetsplatsen: springplaner, sprangjour-
naler m.m.

39 Omrade som berors

Redovisa vilket omrade som omfattas av inventering och riskanalys. Ange inom vilket omrade
syneforrittning, tithetskontroll av rokkanaler, vibrationsmédtning och information till omkring-
boende bor ske.

D4 undergrunden bestar av berg bor byggnader och anldggningar inom 50 m fran sprangplatsen
inkluderas i syneforrattningen. Bestar undergrunden av lera bor detta avstand okas till 100 m.
Synefrrattningsomréadet kan behova utokas da omradet bor stillas i relation till sprdngningens
omfattning samt speciella geologiska forhallanden.

Fastigheter vilka omfattas av syneforrittning och tithetskontroll av rokkanaler skall synas fore
och efter anldggningsarbetets utforande. Syneforittningen utfors i enlighet med SS 4604860.
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4 Riktvarden
Riktvirdena i denna standard &r baserade p& omfattande erfarenhet av sambandet mellan vertikal
svingningshastighet och konstaterade skador p& byggnader, uppforda pa olika typer av under-

grund i Sverige.

Riktvirdet (Y ) vid springning avser vibrationsvirdet i grundlidggningsnivén och kan beriknas
ur féljande formel: v =v,-F,-F,-F,-F,

dér

Yo = okorrigerad svangningshastighet i mm/s, beroende pa typ av byggnadens under
grund, se avsnitt 4.1.

Fh . . o . .
= byggnadsfaktor som beaktar vibrationskénsligheten i byggnader, se avsnitt 4.2

s = materialfaktor som beaktar vibrationskénsligheten i ingdende material, se avsnitt 4.3

F, = avstdndsfaktor som beaktar inverkan av avstindet mellan springningsplats och
méitpunkt,se avsnitt 4.4.

F, = verksamhetsfaktor som tar hinsyn till om springningsarbetena &r kort- eller langva

riga, se avsnitt 4.5.
Okorrigerad svangningshastighet, Vo
Foljande virden pa okorrigerad svingningshastighet, ™ | anviinds vid olika markforhallanden.

Tabell 1 — Vertikal svangningshastighet vid olika undergrunder

Undergrund Vertikal svangningshastighet v,
mm/s
Lost lagrad moran, sand, grus, lera Lera 18
Fast lagrad moran, skiffer, mjuk kalksten Morén 35
Granit, gnejs, hard kalksten, kvartsitisk Berg 70
sandsten, diabas

4.2 Byggnadsfaktor

Byggnader indelas med hdnsyn till vibrationskénsligheten i konstruktionen i nedan angivna 4
klasser. For historiska byggnader av sirskilt stort virde bor standarden enbart ses som vigle-
dande. Riktvirde for en sddan byggnad bor bestdimmas via en separat utredning.
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Klass Byggnad Byggnadsfaktor
F,
1 Tunga konstruktioner sésom broar, kajer, férsvarsanlaggningar och liknande 1,70
2 Industri- och kontorsbyggnader av huvudsakligen prefabricerade element 1,20
3 Normala bostadsbyggnader 1,00
4 Speciellt kansliga byggnader och byggnader med hdga valv eller konstruktioner 0.65
med stora spannvidder, t.ex. kyrkor och museer ’

Tabell 2 — Byggnadsfaktor for olika byggnader

43 Materialfaktor %

I byggnaden ingéende material indelas med hansyn till vibrationskénsligheten i foljande 4 klas-

ser. Faktorn k., giller for svagaste materialet 1 byggnaden.

Klass Material Materialfaktor F,
1 Armerad betong, stél, tré 1,20
2 Oarmerad betong, tegel, betonghalsten, lattklinker 1.00
betong ’
3 ﬁutgklaverad lattbetong, revetering, puts, gipsstuckatur 075
n.m. ’
4 Kalksandsten (mexitegel), kakelugn med kansliga fogar 0,65
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Tabell 3 — Materialfaktor £
for olika material

44  Avstandsfaktor Fe

Avsténdsfaktorn som funk-
tion av kortaste avstandet
mellan springsalvan och
varje berérd byggnad fram-
gar av foljande diagram.Fi-
gur 1 — Okorrigerad svéng-
ningshastighet som funktion
av avstand.
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For sambanden giller foljande ekvationer:

1 Fo =191-d-0.28

2 Fi=156-d-0.19

3 Fi =191-d-029

4 Fi =257-d0.42

5 Avsténdsfaktorerna Fa = 0.22, Fa = 0.35 och Fa = 0.50 for storre avstand dn 350 m #r
beréiknade pa sadant sitt att den kombinerade faktorn voFy for vo =70, 35 respektive 18 mm/s
blir 15 mm/s f6r berg, 12 mm/s fér morén och 9 mm/s for lera.

v F,
6 Vid spréngning i ndromradet <10 m kan speciella problem uppsté. Dels kan ogynn-

samma markforhallanden, t. ex férekomst av horisontella slag, medfora stora forskjutningar, dels
kan forekomst av hoga frekvenser gora att storre uppmérksamhet maste riktas pa vibrationens
utseende och en mer detaljerad dokumentation av springsalvan redovisas.

45 Verksamhetsfaktor #:

Verksamhetsfaktorn 7, dr beroende av hur léng tid springarbetena ska paga.

Klass Verksamhetsfaktor
F
For tunnlar, bergrum, végskarningar, grundlaggningsarbeten och liknande 10
anlaggningsprojekt 1
For fasta anlaggningar sasom bergtakter och gruvor 1,0-0,75
Tabell 4 — Verksamhetsfaktor for olika anlaggningar
5 Métning och analys
51 Matpunkternas placering

Vibrationer ska om méjligt métas dir de kommer in i byggnaden. Givaren fists i birande del av
grundkonstruktionen.

5.2 Overvakningsmtning

Overvakningsmitning gors for kontroll av vibrationsnivan.

De instrument som anvénds ska visa vibrationens toppvérde i mm/s samt tiden for registreringen.
Redovisningen av uppmitta matvérden ska ange mitpunkternas placering och vilken typ av in-
strument som anvénds. Dessutom ska avstanden mellan matpunkterna och springsalvan redovi-
sas.

For att optimera sprangningsarbetet forutsitts att riskanalysen tillater att vibrationsnivan efter
samrad mellan parterna kan korrigeras i de fall férhallandena s4 tillater.
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53 Utvidgad méatning
I de fall sambanden mellan & ena sidan skaderisk och 4 andra sidan tillaten vibrationsniva, grans-
virde, eller redovisade mitvérden inte visar sig vara relevanta bor detta forhallande belysas
genom utvidgad métning, t.ex. tre-komponentmétning, métningar uppe i byggnaden och/eller
tojningsmétningar. Det &r endast den inkommande vibrationens vertikala komponent som kan
relateras till framréknat riktvérde.

6 Instrumentspecifikation

6.1 Allmant

Mitsystem omfattar givare, registreringsenhet samt forbindelsekablar.
6.2 Méatomrade

6.2.1 Frekvensomrade

Mellan brytpunkterna definieras begrinsningskurvorna med hj ilp av exponentiell interpolation
och foljer darmed rita linjer i en log-log-skala.

Begrinsningskurvorna definierar for varje frekvens en ovre och nedre grins for mitsystemets

relativa amplitudrespons. Med relativ amplitudrespons avses amplitudresponsen vid en viss frek-
vens relativt motsvarande amplitudrespons vid 80 Hz.

6 Instrumentspecifikation

6.1 Allmant

Mitsystem omfattar givare, registreringsenhet samt forbindelsekablar.
6.2 Méatomrade

6.2.1 Frekvensomrade

Mellan brytpunkterna definieras begrinsningskurvorna med hjilp av exponentiell interpolation
och foljer dirmed rita linjer i en log-log-skala.

Begrinsningskurvorna definierar for varje frekvens en Gvre och nedre grans for mitsystemets
relativa amplitudrespons. Med relativ amplitudrespons avses amplitudresponsen vid en viss frek-
vens relativt motsvarande amplitudrespons vid 80 Hz
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Figur 2 — Amplitudrespons hos matsystem — begransningskurvor
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Tabell 5 — Begrénsningskurvor

6.2.2  Nivdomrade

Ovre begransningskurva Nedre begréansningskurva
Niva Frekvens Niva Frekvens
0,70 5Hz
1,05 0,5Hz 0,95 10 Hz
1,05 60 Hz 0,95 60 Hz
1,00 80 Hz 1,00 80 Hz
1,05 100 Hz 0,95 100 Hz
1,05 1000 Hz 0,90 200 Hz
0,10 3000 Hz 0,70 300 Hz
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Mitningar ska kunna goras av svingningshastigheter mellan 1,0 — 250 mm/s. Inom detta omrade
ska avlisning kunna ske med en tiondels uppldsning upp till 10 mm/s. Om §verstyrning forekom-
mit ska detta framg4 av registreringen.

6.3 Signalbehandling
Vid toppvirdesdetektering far mitosikerheten vid 80 Hz inte dverstiga 5 %. ‘

6.4 Krav pa givare och fastsattning

6.4.1 Givare ska vara utformade s att de kan féstas vid mitobjektet s att alla montagereso-
nanserna ligger dver 1 000 Hz.

6.4.2 Givarens tvirkinslighet ska understiga 10 % av kénsligheten i den nominella maétrikt-
ningen.

6.5 Funktionskontroll

6.5.1 Mitsystemet ska vara forsett med en enkel funktionskontroll. Denna ska omfatta hela |
systemet forutom givare och givarkabel. Funktionskontroll kan utforas med en signal som pafors
givarforstarkarens ingéng.

6.5.2 Funktionskontroll av hela systemet ska utfras fore varje mitperiod eller for langtidso-
vervakande mitningar i samband med installation och periodisk tillsyn av métsystemet. Tiden
mellan funktionskontrollerna bor i det senare fallet inte dverstiga tva veckor. I automatiserade
mitsystem bor funktionskontrollen inga i systemfunktionen.

6.6 Kalibrering och linearitetskontroll

6.6.1 Kalibrering av systemet utfors vid frekvensen 80 Hz. Mitosdkerheten vid kalibreringen
ska vara mindre dn 3 % med 95 % konfidensgrad. Givare ska kalibreras varje &r och dvriga kom-
ponenter i matsystemet vart annat ar. Vid misstanke om att nagot intréffat som péverkar métsys-
temets noggrannhet ska systemet kalibreras pé nytt.

6.6.2 Linearitetskontroll ska utforas minst varje &r. Kontroller utférs med en nivd inom in-
strumentets mitomrade. Kontrollerna utfors vid frekvenserna 3, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16, 20, 50,
100, 200, 250, 300, 400, 500, 630, 1 000, och 3 000 Hz eller tills amplitudresponsen dr 20 % av
referensnivéan.

Alternativt utfors linearitetskontroll med hjilp av ett sinussvep, med en konstant svingningshas-
tighet 5 mm/s eller 10 mm/s inom frekvensomrédet 5 — 300 Hz.
Amplitudresponsen ska ligga mellan den 6vre och den undre begrinsningskurvan i figur 2. 0
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miljétdnkande och ekonomiskt motsvara kundens
forvédntningar. Detta dstadkommer vi genom sténdig
utveckling av spetskompetens inom vara teknikomraden
och stédsystem.

. ... tillhandahaller kvalificerade tjénster inom:
* Riskanalys
e Besiktning
“ < Métning av Vibtrationer, Buller, Sattningar, Grundvatten
 Radgivning
* 3:e manshantering — Juridik och skadehantering
e IT/IS databassystemet VIPNET™

Vipnet™ &r ett Internetbaserat databassystem som hjélper till
att hélla ordning och reda pa miljéstérningar som buller,
vibrationer, grundvatten, lutningar/séttningar, trafik, m.m.
Vipnet™ och vara andra tjidnster anvénds idag inom alla typer
av pa projekt, allt frén Citybanan i Stockholm,

* Citytunnelprojektet i Malmé, Ledningsomldggningar fér

~ fjdrrvdrme och vatten och vanliga villaprojekt.

L o ‘ ‘ Ansvarsbesiktning AB
== Al e A — Besbksadress: Bisittargatan 24,
» Box 4105, 129 04 HAGERSTEN

Tel. 08-749 18 50 Fax 08-647 11 37
E-post: info@ansvarsbesiktning.se
www.ansvarsbesiktning.se
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AF &r ett ledande teknikkonsultféretag med kunskap som A

vilar pa hundraarig erfarenhet. Vi erbjuder kvalificerade -
tjidnster och lésningar for industrins processer, for infra- ’
strukturella projekt och vid utvecklingen av produkter och

[T-system. Vi &r dven en ledande aktér inom kontroll och

besiktning. AF har idag narmare 4 500 medarbetare.

Var bas finns i Europa, men vér verksamhet och vara
kunder finns i hela vérlden.

Stor styrka!

AF ar idag genom AF-ngemansson Europas ledande expert inom ljud och
vibrationer. Vi arbetar savél nationellt som internationellt inom omradena
Byggnad, Samhalle, Industri och Produktutveckling.

Vi bidrar med radgivning, utredningar, problemlosning, utbildning samt
teknikoverforing och tar ansvar for komplett funktion vad géller ljud och
vibrationer.

Vara projekt bestar av allt fran utredningar, projektering, méatning, analys,
berékning till prototypframtagning for produktion.

Har du behov av palitiig kompetens _har AF manga experter. Vill du veta
mer om AF-ngemansson, kontakta Orjan Johansson p& 010-505 84 03

tel: 010-505 00 00 .
www.afconsult.com Nytankande med erfarenhet
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Efter att ha hért Martin Engelkes, B&K fore-
drag om Kurtosis vid den tyska miljoprovnings-
kommitténs mote i Leipzig i mars bad jag att fa
tillsténd att publicera en sammanfattning av det
han framforde. Hdr foljer hans artikel.

Alf Olsson

BRUEL & KJAR
KURTOSIS IN RANDOM
VIBRATION CONTROL

September 2009

Amember of the
Brtel & Kjar group

www.bksv.com/controllers

Briel & Kjer 8-
Kurtosis in Random Vibration
Control

What is Kurtosis? 3

Differences between Gaussian and K> 3
Signals . 4

User Interface and Setup for Kurtosis 6

What is Kurtosis?

Kurtosis is a statistical parameter used to cha-
racterize a signal. In essence it provides a mea-
sure of the “peakedness” of a random signal.
Signals that have a higher kurtosis value have
more peaks that are greater than three-sigma;
that is, peaks that are greater than three times
the RMS value of the signal.

In the real world many kinds of vibration en-
vironments are characterized by signals that
have high kurtosis value (relative to Gaussian
random). The fatigue and damage potential
for these vibrations are higher than for a pure
Gaussian replication of the vibration environ-
ment. Hence using a traditional Gaussian ran-
dom signal as the test signal will actually under
test the product for its service environment.

Kurtosis can be expressed as a normalized
value “K” by dividing the fourth statistical
moment divided by the square of the second
statistical moment. The equation below shows
the K calculation for N samples.

For a Gaussian signal the K value is always 3 re-
gardless of the PSD shape or RMS level of the test
profile.

Differences between Gaussian
and K > 3 Signals

As a simple example of the differences bet- 1
ween a Gaussian signal and a signal with a |
kurtosis value of greater than 3, consider the
random test profile below. This profile has an
RMS value of 4 g. Keep in mind that the shape
of the profile PSD isnot important in compa-
ring signals with different kurtosis characteris-
tics.Since no difference will be seen in the fre-
quency domain spectral data, we need to look
in the time domain to see what

pctiell] | high aborll| | lorabartl] | highasrl)  Jovrslandl] - corstoll]

n’g%“x

01000 -

00100 &~ DA S

00010«
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effect kurtosis has on the test signal. The two
plots below show the time histories for a test
with K set to 3 (a pure Gaussian signal) and
with K set to 4. With K = 4 the control signal
spends more time at higher amplitude levels
than does than a Gaussian signal.

Keal ka3W
ad

FEstsizs.s

RS i TR D g A 7 AR T T N T
Tene lsecondl

Comparison of the control signals for a Gaussian
signal (Kurtosis K = 3) and a non-Gaussian signal
with Kurtosis K =4.

The fact that signals with higher kurtosis spend
more time at higher amplitudes can be seen
more clearly by comparing

the histograms, or more properly the probabili-
ty distribution functions (PDFs), of a Gaussian
signal and signals with

various kurtosis values. In plot below, the PDF
of a Gaussian signal (K = 3) is compared to
PDFs for signals with K values of 4, 5, 6 and
7. In the plot the Y scale represents the proba-
bility of occurrence of a given value and the X
scale represents the peak to RMS ratio.

eSS e = —————
a5 =
A A1 Ere—t———t——
T — E— S LSS . S

W11\ T —k=3
25—
20
15

—K=4

——K=5

—K=6

—K=7

Probability - %

#— f— N\
s i A \

7 £ 3 -1 1 3 J 7
Peak to RMS Ratio

Since much of the difference in the distributions for
different kurtosis values is in the “tails”, it easier to
compare the PDF plots with the Y plotted using a
logarithmic scale.Measured Probability Distribu-
tion Functions for Kurtosis Values of 3 (Gaussian),
4,5,6 and 7.

100

—K=3

/

—kKk=4

Probability - %
"

—K=5

\ —
N
N

4 S -3 -1 1 3

Peak to RMS Ratio

User Interface and Setup for Kurtosis
Setting the kurtosis value for a test profile is
easily done by the user in two steps.

Step 1 -

Access the Control Parameter dialog.

In this dialog the only action required is to
click on the “Advanced” button in the lower

right-hand side of the dialog panel.
Control Parameter dialog is used to access the “Ad-
vanced” settings.

Random:Control Paramelers
Test | pre-Test |
Lines DOF Sigma Clipping
[ -] [is [e
Delta Frequency (Hz)  Control Strategy - Line Abort
|5.00 ;’ ISlngla Channel ;J ‘ Lines 120 |
[ |
Max Frequency (Hz)  Drive Limit (Volts Peak) [ |
[auto ~| [ | Percent  [30 |
I List Acquisition Parameters
Advanced...
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Step 2 — Set the Kurtosis Value. moment there will be some variation in the K
values as frames of data are acquired and the K
value is calculated.

Control Option Setup

ontrol | ontrol | C Kustosis Parameler | 008
Kutosis Taget.~ [¢ Cutal Frequency of High Pass Fiter Ha) |5 6.0000 -
(Range 2077.0) L RN N NS g L S
3.0000 -
12,0000 -
# 1.0000 -
| 0, . " . . . . " " " d
2 o 002 004 008 008 010 012 014 016 018 020
£ Time (Secands)
. — ol 3 The control signal’s kurtosis parameter can be mo-
values values for . . . . . .
(et et stingof e K vl nitored on-line usin the special “Kurtosis(t)” signal
[ = display. [

The simply entry of a value from 3 to 7 in the “Kur-
tosis Target” field is the only user action required.

Setting “Kurtosis Target” or “K” value in the “Ad-
vanced” Control Parameter dialog.

A special “Kurtosis(t)” signal display provides
an on-line verification that the test is achieving
the desired K value.

Since kurtosis is based on the fourth statistical

Vi

makes the world less shaky

VSISO =R Www.vtab.se

Med produkter, konsulttjinster och utbildningar
hjélper vi Dig till kostnadseffektiva l6sningar for ett
= : tillstdndsbaserat underhdll.

Beprovat paket for Gvervakning spec. for vindkraftverk!
“01dB-Metravib ett Areva-foretag Nytt rondsystem:
Vi dr distributér for 01dB i Sv/No/Dk MVP-2C

« Analoga ingangar - 8-32 kanaler + varvtal « Mjukvara med svensk text

« Insignal - Spanning, IEPE . Oracle-databas

« Finns #ven i Ex-utforande « Vikt: 0.9 kg

*MODBUS RS485/Ethernet . MVP-2EX, Ex II 1G/EEX ia IIC T4

Vibrationsteknik AB - Alkagatan 4, Hus M - 582 77 Linkoping - 013 — 16 62 00 - info@vtab.se - www.vtab.se
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Arbetsutskott 2, Maskin- och Fordonsvibrationer ateruppstar

Efter att ha varit férenat med AU1 under nagra ar har AU2 sjélvstindigt aterupptagit sin verk-
samhet. Ett konstituerande méte holls den 23 november 2009 hos Miiller-BBM Scandinavia i
Goteborg och arbetsutskottet fick f6ljande sammanséttning:

Juha Plunt, Miiller-BBM Scandinavia AB (ordférande)
Andreas Linderholt, SAAB Aerosystems (sekreterare)
Clas Andersson, Volvo Aero AB

Patrik Andersson, Teknisk Akustik, Chalmers

Asa Collet, AF AB, Sound& Vibration

Martin Karlsson, Lloyd’s Register ODS

Thomas Lagd, Acticut International AB

Hans Lindell, Swerea IVF AB

Anders Noremark, Siemens Industrial Turbomachinery AB

Som ni kan se finns en hel del olika maskintillverkare representerade, liksom hogskola och kon-
sulter. Vi skulle gidrna se att vi ocksa fick med négon eller ett par representanter f6r fordonstill-
verkarna och dven medlemmar fran de andra nordiska linderna. Kontakta mig om du skulle vara
intresserad.

Vi kom fram till foljande avsiktsforklaring for AU2:
”Verka for 6kad forstaelse, kunskap och intresse f6r maskin- och farkostvibrationer”

Med héga ambitioner och ivriga att komma igéng, beslutade vi att underséka mdjligheterna att
anordna ett maskin- och fordonsinriktat SVIB-symposium vid Riksgriansen redan till varen 2010.
Med god assistans av Alf Olsson som tog in offerter mm och ett par vidtalade, internationellt
kénda foredragshéllare kom vi ganska néra att fa till det. Efter nyktert 6vervdgande av de ekono-
miska férutsittningarna, den fortfarande bistra konjunkturen och den lite optimistiska tidplanen
beslutade vi dock att skjuta upp planerna for ett AU2-symposium till nésta vér.

Detta visar pa det stora engagemang och intresse som finns hos AU2:s medlemmar att fa ordent-
lig fart pa SVIB:s verksamhet inom maskin och fordonsomradena.

Juha Plunt (Ordf. AU2)
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Till Minne av Hasse Andersson

Jag har den tunga plikten att meddela att var véin och kollega Hasse Andersson avlidit i en alder
av 62 &r. Hasse var en maskinvibrationernas hustomte och gjorde sin stora garning inom vibra-
tionstekniken med maskinvibrationer.

Hasses nirvaro vid manga till synes rutinmissiga uppdrag gav trygghet men samtidigt ocksé en
glimt av den Vistgotska humorn och klokheten. Manga ar de maskiner som har blivit balanserade
i filt av Hasse och manga 4r de personer som blivit undervisade i Hasses lugna och trygga anda.
Hasse kom efter civilingenjérsexamen som konstruktér till STAL LAVAL i Finspang. Dar kom
han i kontakt med Géosta Lindholm
och vibrationsrhétning. Efter négra
ar ville Hasse prova lyckan med
en ny typ av virmevixlare och bil- |
dade sitt foretag Innovex. For att ¥
fylla ut kassan fortsatte Hasse att
hjdlpa till med métning av vibra-
tioner och atgirder for vibrerande
maskiner. Kombinationen av dessa
bada kom att bli Hasses levebrod
fram till hans dod.

Vi skickar en hélsning till Hasses
familj och 6nskar brorsonen lycka
till med Innovex.

/Elisabet Blom

Hasse Andersson fangades pa bild frdn senaste vibrationsdagen i norge 2009.
Han sitter bakom Anders Herdin i rutig skjorta.
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tion av PULSE hardvara ar har

mojligheter som distribuerat system med hard-
utplacerad vid olika matpunkter alternativt sam-
d med manga kanaler i en lada.

Fordelar med LAN-XI:

e Minskad kabeldragning genom placering av mat-
modulerna ndra matpunkterna.

e LAN-kabel éverfér signalerna till dator samtidigt
som spanning och klocksynkronisering 6éverfors till
respektive modul.

¢ Inga flaktar i modulerna dvs helt tyst drift

e Byggd bade for faltbruk saval som laboratorium

e Dyn-X ger ett magnifikt m&tomrade och minimerar
over och understyrning

o Kompatibel med tidigare PULSE och I-deas

e Gigabit LAN for snabb éverféring

BN0384-11

Se mer pd www.bksv.com/LAN-XI

Huvudkontor: DK-2850 Naerum - Denmark - Telefon: +45 45 80 05 00
Fax: +45 45 80 14 05 - www.bksv.com - info@bksv.com

Briiel &Kjaer Sverige - seinfo@bksv.com
Boraskontoret: 033-22 56 22 - fax: 033-12 31 40
Huddingekontoret: 08-449 86 00 - fax: 08-449 86 09
Orebrokontoret: 019-32 35 10

Briiel & Kjaer
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