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Det ar med tungt hjérta jag skriver denna
ledare. Alf finns inte mer... han fattas
mig”. Han fattas oss. Det kan inte hjilpas
att en stor man som betytt s& mycket for
foreningen inte ringer och frégar; “varfor
da? Har du gjort det har? Vad tycker du?”.
Mitt hjarta finns hos Alfs néra och kira
och framst hustru Nina.

SVIB kommer i alla fall att leva vidare
men det kréver att vi hjélps at. Vi soker
nu de som vill vara med i styrelsen och i
arbetsutskotten for att féra var kunskap
vidare och for att kunna hjilpa varandra.

Ett av de viktiga mélen jag ser for foren-
ingen &r att kunna erbjuda ett nitverk dér
teknik och samarbete gér fore kommer-
siella intressen. Det ar forstas inte litt

da manga av oss lever pd konkurrensut-
satta konsultuppdrag. Men 4nda.. Jag ser
vibrationsdagen som ett antikt olympiskt
spel dér vapnen lades ner och man visade
upp vad man lért sig och konkurrerade
iannat. I vart fall med smarta 19sningar
pa krangliga problem. Vi méaste ta vara pa
mdjligheten till livslangt ldrande och dela
med oss for att fa tillbaka. Nista tillfille
att traffas ar 23-24 november i Oslo.

Vad det géller utbildning pa grundnivé
skall féreningen ocksa vara en spelare.
Det ar n6dvéndigt at vi utbildar kandida-
ter och masterstudenter i vibrationer bade
pa matsidan och simuleringssidan. Varfor
inte bdda? Enligt Bolongaprotokollet s&
kommer eleverna gora tva examensar-
beten fram till masterexamen. Vi maste
vara villiga att ta emot och hjélpa dessa
studenter. Aven om vi 4r sméaforetagare
eller en liten grupp pa ett storre foretag. I
Link6ping kommer man att inleda férsok
med samarbete med mindre foretag for
att dven dessa skall kunna ta vara pa idéer.
Jag tror att nitverket inom SVIB kan bli
mycket vardefullt for dessa studenter.

Jag onskar att alla skulle kunna fundera
ut en sak som ni skulle vilja ha gjort men
inte har tid med s skall jag se om vi kan
ha en diskussion i amnet under vibra-
tionsdagen.



Da Svenska Vibrationsforeningen, SVIB,
grundades ur IVA:s vibrationskommitté
1983 blev Alf Olsson vald till sekreterare.
Valet var naturligt, Alf hade en central roll
da han i sitt arbete pa SEK, Svenska Elek-
triska Kommissionen, ansvarade for den
svenska standardiseringen inom vibrations-
omradet. Intcmationellt@g&eﬁa under

ISO. Under ménga &r kunde Alf tillsam-
mans med Ulla Nordin skéta SVIB:s kansli
pa SEK. Alf var en magnifik sangare, och
han var under en tid deltidsanstalld vid
stockholmsoperan. Genom denna kontakt
kunde SVIB:s arliga vibrationsdag hallas
pa operan, och Alf kunde se till att det till
lunchen bjéds pé storartad underhéllning
med musiker, singare och dansare fran
operan. Sa smaningom blev Alf engage-
rad i Saffleoperan, och dé hade han alltid
en kiilla av artister att tillgé, inte bara for
vibrationsdagarna utan ocksa till de specia-
listsymposier som foreningen arrangerade.
Det hinde att Alf sjilv bjod pa underhéll-
ningen. Ett helt oforglomligt minne var nér
Siffleoperan hade Teaterbaten pa repertoa-
ren, och Alf en vibrationsdag till lunchen
bjod pa OI’ man river till en rysk tjugoman-
naorkester!

Alf var SVIB, SVIB var Alf! Han var
artisten bland teknikerna, han var den vars
bullriga skratt hordes tvérs dver restau-
rangen, han var den som rétt som det var
kunde brista ut i en séng till vinets lov. Da
SEK inte lingre onskade hantera vibra-
tionsstandardiseringen, tog Alf sjilv ansva-
ret for SVIB:s kansli i ett eget foretag. Han
fortsatte ocksa sitt stora engagemang inom
ISO, nu inom det egna foretaget. P4 SEK
fick han ett nytt uppdrag, efter en omorga-
nisation inom IEC hade en ny kommitté
for miljotalighet bildats. Sverige fick det
internationella sekretariatet, och Alfblev
sekreterare, en uppgift han skotte tills han
insjuknade.

Alf satte sin personliga prégel ocksd pa det
internationella arbetet. Han var inte radd
for att ta pa sig stort ansvar, och han blev
darfor den naturliga medelpunkten bade
under de tekniska dverliggningarna och
under fritiden. Man skulle se till att man
foljde Alf pa utflykter och till maltider, det
hinde alltid ndgot extra!

Alf var mycket omtyckt, hér ett citat fran
en amerikansk deltagare i IEC-arbetet i
svensk oversittning:

»Han kom med en sorgloshet till en grupp
som kunde vara ganska serios, han gav 0ss
alla en mojlighet att visa nya sidor, han
lirde oss att vi alla bir ett barn inom oss
som behover talamod och uppmuntran for
att kunna prestera, och att dven med allvar-
liga ting framfor 6gonen finns det alltid tid
for ett skratt. Han berérde s méanga och
framkallade s manga leenden. Jag &r sé-
ker pa att han fér anglarna att skratta nu.”
Kjell Ahlin

Styrelsemedlem SVIB, f.d. ordférande
SVIB

Projektledare ISO TC 108, svensk chefs-
delegat IEC TC 104
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Kondoleanser for Alf

Dear Friends of Alf,

we are very sorrowful hearing this really bad news.
Alf’s voice singing in the evening deeply impres-
sed and relaxed all meeting members of different
nations and cultural backgrounds.

This, all his amusing and profound contributions
we will keep in mind...

Kjell, could you please express our deep compas-
sion to his wife Nina and his relatives

Christian and Michael [IEC TC 104]

Dear Friends,

I'm sad to hear this news, although we knew he
had not been well for a while.

Alf was a personality with big heart and gave spirit
in all the events and meetings he attended.

There are not too many artists among us engineers
and scientists.

His contribution will be missed.

Sleep well Alf.

Markku [TEC TC 104]

I have so many memories of Alf: the booming
laugh that could be heard across a restaurant,
breaking into song suddenly, his desire to do things
right even though he sometimes made mistakes,
and sometimes a pouty child though that never
lasted for long and he would be back in infec-
tious good spirits. I remember visiting Finland

in the winter, and I would ask the other members
if I might hold onto their arms s0 that I wouldn't
slip on the ice. Everyone was very good natured
about it but when it was Alf's turn you would have
thought T was a porcelain doll and he half carried
me. @)

I got the chance to work with him closely on the
editing days. He felt it deeply when he knew he
couldn't always keep up with the typing or would
malke mistakes, but did so well with patience. I
will always remember Alf with a smile. To me

he was a great big kid, sometimes needing a little
extra kindness but more than repaying it. He
brought with him a light heartedness to a group
which could be pretty serious, gave us all a chance
to shine in new ways, and that taught me lessons I
will carry with me the rest of my life. He remin-
ded me of the magic of sharing in front of a group
(why I had people at one dinner sing or tell jokes),
of how we all carry a child inside that needs
patience and praise in order to excel, and that even
with serious business at hand there is always time
for a laugh. He touched so many lives and gave so
many smiles. Iam sure he has the angels laughing
now.

Chris [IEC TC 104]

Kjell,

Thank you for letting us know about Alf. He was
one of the more interesting persons I have ever met.
Always friendly and a joy to be around.

Peter [IEC TC 104]

Dear Friends,

I am deeply shocked to hear this news..

I am certain that his passing must be a great loss to
TC104 members, as he has been such a capable and
cheerful person and had made so much contribution
to TC104.

We are so very sorry to hear about your loss.

p.s. Kjell, thank you for telling us.

Toshimi Ishida [TEC TC 104]

Det var verkligen sorgligt att hora. Jag visste ju
att han var dilig men nu blev det definitivt. Trist

- vi har ju haft mycket kontakter under snart 30 ar
och han var ju en fantastisk person. Jag har manga
trevliga minnen av honom inte minst fran olika ISO
moten pé olika stéllen i virlden.

Ylva Vidhog [SVIB]

I am so sorry to hear this! Was he sick?

We will miss Alf's contributions, both professional
and his vibrant personality!

With sympathy,

Susan [ISO TC 108]

1 sorg och stor saknad av Kkire Alf, tanker jag
sarskilt pa hans varma bullriga rést och pé hur han
till alla véra sammankomster sig till att lyfta stam-
ningen med hjilp av gistande musiker, sangare,
spexare 0 S V.

Johan Granlund [SVIB

Glom inte att siga att Alf var som en stor ”Nalle”
for alla dven om nagon hade glomt en och annan nél
kvar nar han syddes....

Elisabet [SVIB]




SWAD SN |\ ))y/NY3LNI

NOHSIOWYIHL ...i_ﬁ?.. [2-771 QUL 1S91WR /v AW@ NIISGNTT-s13\s UBlijjads .-156uiiis auvmvas 3

PyIes|3

1881 T0) 1IN
uone.qia/pind /amesadwa] Yoo yoyaves|3 ‘Y3 ZMM— .—.—== = n—
woul dJIAIBS Y20 Buluisniin Ae IQIUBIDAD] uI( |



Rapport frdn Skattméstaren

Hoppas alla medlemmar haft en riktigt
skén sommar, sjilv har foreningen varit
mycket aktiv under juli da vi nu lyckats
fakturera ut medlemsavgifterna som Ni
sikert markt. Som Ni vet genomfors

nu stora forindringar av organisationen
och for tillféllet pagar dverforingen av
»kansliet” fran SVIB Normtjénst AB till
foreningen sjilv. I december 2010 témde
jag dven kontoret i Siffle och jag har
(temporirt) ett antal parmar och gamla
SVIB-nytt arkiverade hér.

Inte minst pa det ekonomiska planet blir
det stora forandringar och under véren
ansoktes om:

» att bli en ideell forening utan narings-
verksamhet

- att avregistrera foreningen frdn moms
« att avregistrera foreningen som arbets-
givare

Beslut har fattats frén skatteverket att
from den 25 mars #r vi avregistrerade
fran moms och som arbetsgivare. Tyvarr
innebir detta att arets bokforing blir lite
krénglig, d4 vi fortfarande méste redovisa
moms tom 24 mars. Vidare maste F-skatt
betalas tom augusti 2011. Det &r inskickat
en preliminar sjélvdeklaration med 0:- i
naringsresultat sa vi hoppas kunna slippa
F-skatt senare.

Under juli har vi sa fakturerat medlems-
avgifterna. Steg 1 var att konvertera det
gamla ”Access”-registret till kompatibi-
litet med befintligt bokforingsprogram.
Steg 2 var att skapa elektroniska fakturor
av typ pdf och slutligen i steg 3 mailades
dessa ut till medlemmarna.

Ca 75st medlemsadresser var fel och

dessa maste nu kontrolleras manuellt.
Genom att skapa medlemsfakturor i
bokforingsprogrammet bokfordes dessa
direfter automatiskt och nir betalningen
inkommer kan man enkelt bocka av dem.
Vi har nu skickat en medlemsfaktura med
beloppet SEK 550:- till samtliga med-
lemmar oberoende av vilket land man &r
verksam i. Genom att vi inte lingre &r
momspliktiga behdver vi inte ange andra
landers VAT-nummer. Pensiondrer betalar
SEK 280:-. En annan punkt att notera ar
att SVIB har verksamhetsér 1 september
till 31 augusti. Det betyder att de fakturor
som skickats ut nu, avser medlemskap i
SVIB for perioden 1:a september 2010
till 31:a augusti 2011.

Det vi inte hann med var att kunna skicka
ut gruppfaktura till storforetag med
manga medlemmar. Nagra medlemmar
har papekat detta och jag hoppas det blir
klart till nésta ar. En annan sak att notera
4r att vissa foretag kriver bestdllnings-
nummer pé fakturan, mao. att medlem-
men/inkdpsavdelningen forst ger SVIB
bestillningsnumret sa att det stir pa
fakturan.

OBS! Bara ca 170 medlemmar har betalt
de elektroniska fakturorna, nér detta
skrivs haller vi pa med att maila runt
paminnelser och sedan skickas resterande
med post.

Saknar Ni medlemsfaktura — maila till
SVIB@acoutronic.se

Halsningar / Torbjorn Kloow
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Stomljud fran ho ghastighetstag

Tomas Odebrant

AF-Infrastructure AB, Ljud och vibrationer
(f.d.Ingemansson)

Box 1551,401 51 Goteborg

e-post: tomas.odebrant@afconsult.com
telefon: 010-5058437

Bakgrund

Trafikverket driver ett projekt som skall
belysa alla aspekter pa driften av hoghas-
tighetsbanor. Hoghastighetstag definieras
som tdg med hastighet minst 250 km/h.
Hastigheten pa hoghastighetsbanorna

i Sverige kommer troligen att ligga pa
drygt 300 km/h i framtiden.

Inom Hoghastighetsproj ektet startade i
mars 2010 ett delprojekt om stomljud
fran hoghastighetstdg. Man ville utreda
ett antal punkter som kanske skiljer sig
fran vad som galler for tg 1 mer normala
hastigheter.

Hastighetsberoendet for luftljud har un-
dersokts i manga ar och de olika delarna
motorljud, rullningsljud och aerodyna-
miskt ljuds andel vid olika hastigheter

4r vil utrett. For stomljud finns inte

lika mycket arbete gjort men forskning
utfors exempelvis i Storbritannien och
Nederlinderna och berdkningsmodel-

ler tas fram. Inom ISO finns ocksa en
arbetsgrupp for stomljud frén tunnlar. De

flesta tunnlar som ligger invid bostader dr

ocksa nira stationer dar hastigheten inte
ar sd hog. For hoga hastigheter finns det
enstaka referenser men underlaget dr inte
lika bra dér.

Projektet mél var att ge forslag till prin-
ciplosningar att anvandas for stomljuds-
isolering vid projektering av tunnlar for
hoghastighetslinjer.

Projektet skulle om mojligt belysa fol-
jande punkter:

1. Lampligt mélvérde for stomljud frdn
hoghastighetstdg

2. Genomgang av teorier och
beriknings—modeller for stomljudssprid-
ning, speciellt for hoga hastigheter

3. Genomgang av vad som paverkar
stomljudséverforingen.

4. Val av méalvirde for stomljud fran
hoghastighetstag

5. Genomgang av matningar vid tidi-
gare stomljudsupp—drag. Kontroll om
hastighetsbero—ende kan faststéllas fran
mitningarna.

6. Tidig indikation om malvirdet dr moj-
ligt att uppfylla

7. Berdkning av stomljudsnivéer och
forslag till principlosningar att anvindas
for stomljudsisolering vid projektering av
tunnlar for hoghastighets—linjer.

8. Tumregler for acceptabla avstand mel-
lan bostider och tunnel beroende pa val

av atgérd



Vilka faktorer paverkas av en hastighetsokning?

Kaillan

I litteraturen finns en del forsok till be-
skrivningar av hur de olika faktorerna i
kéllans egenskaper enligt ovan, paver-
kas. Det &r dock svért att avgora vilka
delar av de hastighetsberoende fakto-
rerna som kan bidra till vibrationsalst-
ringen utover den del som av rél- och
hjulojdmnheter bidrar med.

T'TISO 14837 gors ett forsok att visa pa
de olika delarnas inbordes forhéllande
vid 80 resp. 250 km/h. Hir visas att de
bredbandiga vibrationerna orsakade av
rdl- och hjulojimnheterna dominerar.
Deras redovisning indikerar att kraft
orsakad av sliperfrekvensen kommer in
och bidrar till en 6kning vid hégre has-
tigheter, utdver den generella kningen
pga. rél- och hjulojaimnheterna. Dérefter
kommer boggifrekvensen eventuellt in.
For 320 km/ skulle de aktuella frekven-
serna vara ca 140 Hz for sliperfrekven-
sen och 20-30 Hz for boggifrekvenser-
na. Boggifrekvenserna &r for 1aga for att
bidra visentligt till den A-viigda nivén.
Sliperfrekvensen skulle dock kunna ge
ett visst bidrag och dérmed kunna ge en
nagot hogre frekvens for toppen i det A-
vigda spektret. Den nirmare analysen
av hastighetsberoendet vid métningar
vid Héknédstunneln visade att detta stim-
mer bra. En hogre frekvens innebir
ocksa att effekten for olika typer av
elastisk uppldggning av spéret far storre
effekt.

Overforingen

Eftersom spektret verkar bli nigot mer
hogfrekvent med hogre tdghastighet kom-
mer materialddmpningen i 6verforings-
végen troligen bli ndgot hogre eftersom
forlustfaktorn vanligtvis 4r hogre vid
hogre frekvenser.

Materialdimpningen &r proportionell

mot:
e-u( r2rij

rl = referensavstand

r2 = aktuellt avstand

Démpfaktorn a ger ett matt pa berggrun-
dens egenskaper och 4r beroende av flera
faktorer: materialdimpning, frekvens och
véaghastighet.

Démpfaktorn 4r bl.a. proportionell mot
frekvensen. Mitningar i Haknéstunneln
visade att den dominerande frekven-

sen 6kar nagot (upp till en ters) vid en
hastighets6kning fran 80 till 320 km/h.
En berdkning visar att det skulle innebira
ca 1 dB(A) hogre materialdimpning pa
typiska avstand for 320 km/h jaimfort
med 80 km/h vilket kan betraktas som en
liten skillnad.

Mottagaren

Aven hir fir vi en, troligen marginell,
Okning av ddmpningen pga. hastighetsok-
ningen.



Teorier och berdkningsmodeller

Litteratursokning

Trafikverket har inom Hoghastighetspro-
jektet utfort en litteratursokning, ref(10).
Tva modeller nimns speciellt, ”Find-
wave” frin Rupert Taylor och” Pipe-
in-Pipe” (Hunt & Hussein, 2007). Hunt
& Hussein gor en genomgang av 0sd-
kerheterna i modellen Pipe-in-Pipe och
kommer fram till att onoggrannheten vid
stomljudsberikningar inte r béttre &n
+10 dB.

I Andreas Fitzenbergers lic-avhandling,
ref. (8), listas en rad fall dar FEM och

BEM har anvints vid olika tunnelprojekt.

I de flesta fall verkar det vara enstaka
projekt som analyserats och att det inte
har tagits fram ndgon verifierad berék-
ningsmodell som skulle kunna anvéndas
kommersiellt.

Empiriska modeller

Inom olika konsultbolag har man tagit
fram modeller som baseras pa erfaren-
heter frén en stor méngd matuppdrag.
Det giller exempelvis Brekke & Strand
i Norge och AF-Ljud och vibrationer i
Sverige. Dessa modeller utvecklas suc-
cessivt och fler och fler parametrar tas
med i modellerna.

Dessutom finns programmet BanePro
som utvecklats for den danska Banesty-
relsen.

ISO-standard 14837

En grupp inom ISO arbetar med en stan-
dard med namnet "Mechanical vibration
— Ground-borne noise and vibration ari-
sing from rail systems”, pd svenska som
SS-ISO 14837-1:2005 “Vibration och
stot — Markburet buller och markburna
vibrationer fran jarnvigstrafik”.

Standarden planeras innehélla ett antal
delar. Endast del 1, General guidance, &r
klar. Den behandlar bakgrund samt listar
parametrar att beakta nér en beriknings-
modell skall utvecklas, exempelvis
excitationsmekanismer , utbredning i
mark etc..

Resultat fran tidigare métningar

Inom projektet sokte vi métresultat i egna
uppdrag samt i andra kéllor.
Amerikanska méitningar p4 hoghastig-
hetstag 1 Europa

I mitten av 90-talet gjorde Harris, Mil-
ler, Miller & Hanson omfattande ljud
och vibrationsmitningar pé fyra olika
hoghastighetstag i Europa. Vi hjélpte

till med deras mitningar pa X2000-t&g 1
Sverige. Mitningarna presenterades i ref.
(1). Resultaten anvandes dérefter till en
handbok, ref. (3) .

Mitningar av AF-Ljud och vibrationer
for tagtillverkare

Vid dessa mitningar gjordes ett antal
métningar i hoghastighet med samma ex-
emplar av ett hoghastighetstig. Dessutom
gjordes métningar vid lagre hastighet vid
atertransport samt dessutom passager av
ett antal normala passager av Intercity-
tag och X2000. Métningarna gjordes i
mjuk mark pa olika avstind fran spéret
men 4ven pa sjilva rélen.

Nya miitningar inom hoghastighetspro-
jektet

I samband med ett annat métuppdrag

for Botniabanan gjordes ocksa ett antal
vibrationsmétningar for Hoghastighets-
projektet vid Hiknastunneln genom gra-
nitberg. Mitningarna utférdes i samband
med testkdrningar fére banan oppnades




for reguljar trafik.

Mitpunkter placerads pé sliprar, pé tun-
nelviggen och pa berget ovanfor tunneln
pa olika avsténd.

Mitningarna gjordes dels vid de pla-
nerade testkorningarna med Reginatag

i hastigheterna 120-280 km/, dels vid
négra transportkdrningar av taget till
andra sidan tunneln i ca 80 km/h.

Berdkningar

Vi utforde ocksa berdkningar med négra
olika modeller:

1. Berdkning for hastigheterna 80, 160,
320 och 400 km/h med programmet Find-
Wave (Rupert Taylor)

2. Berdkning med det danska program-
met BanePro for hastigheterna 130-200
km/h vilket dr det hastighetsomrade som
programmet anses giltigt for.

3. Berdkning med egna empiriska model-
ler

Sammanfattning av resultaten

I nedanstaende figur redovisas vibra-
tionsmétningarna (dBA rel. 5%¥10-8
m/s) i terringen snett ovanfér tunneln
(vertikalt), bla romber. Roda kvadrater
anger berdkningsvirden (normerade till
80 km/h) enligt FindWave for kalkberg,
grona trianglar for granit.
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Miétningarna tycks indikera att hastig-
hetsberoendet avtar och upphér 6ver 200
km/h. Berdkningarna med FindWave
visar ocksa att hastighetsberoendet avtar
men dock vid en hogre hastighet, ca 300
km/h.

Frekvensanalys av métningarna visade
ocksa att den dominerande frekvensen
Okar med hastigheten. Néra spéret 6kar
frekvensen med 25-40 % fran 80 till

280 km/h. For nivan uppe pé berget ar
6kningen mindre dn 25%.

En sammanfattande bedémning visar

att stomljudet ev. kan 6ka med upp till 2
dBA som mest vid en 6kning fran 200 till
320 km/h. Samtidigt visar berékningar
att stomljudsisolering av spéret ger storre
effekt vid hogre hastigheter eftersom den
dominerande frekvensen okar. Detta gil-
ler speciellt fér enklare typer av dtgarder.
Vi har berdknat 6kningen av inséttnings-
dampningen fran 200 km/h till 320 km/
till:

Under-sleeper-pad: 1,5 dB(A)
Enklare typ av ballastmatta:1 dB(A)
Bista ballastmattan: 0dB(A)

Att forbattringen av insdttningsdamp-
ningen sjunker vid de effektivare atgar-
derna beror pé att de har néstan lika bra
effekt vid de aktuella frekvenserna, bade
for 200 och 320 km/h. Enklare Under —
sleeper-pads har ddremot béttre isolering
mot de hogre frekvenserna for det snab-
bare taget.

Huruvida vi far nagra hoghastighetsbanor
i Sverige de ndrmaste decennierna star
vil just nu skrivet i stjirnorna med tanke
pé de ramar som regeringen har satt upp
fér kommande jérnvagsinvesteringar

(se ocksé Finansdepartementets rapport




fran 2009 "Hoghastighetsjarnvéagar - ett
klimatpolitiskt stickspér” (1)).
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Utokad tillsyn av vibration pa jobbet

Johan Granlund, ordférande i SVIB AU 4,
teknikchef vid Vectura

Denna artikel bygger till stor del pa informa-
tion i foredrag vid SVIB Vibration Day 2010
av Stefan Nygard vid Arbetsmiljoverket i
Sverige. AV har beslutat att 6ka tillsynen av
hand-arm vibration samt helkroppsvibration
pajobbet. Under 2011 utfors séirskild tillsyn
pa mer dn 400 foretag i norra Sverige. Drtill
kommer marknadskontroll att utféras pa

handhallna vi-brerande maskiner.
Hilso- och sikerhetsdirektiv fo6r vibration

Forskare har lange studerat samband
mellan exponering fran hog vibration och
olyckor samt ohélsa. Under manga ar var
bilden av orsakssamband otydlig, da det
fanns motstridiga resultat. Pa senare tid
har kvalitetskriterier anvénts for att salla
bort studier med bristande vetenskaplig-
het; bade resultat som talat f6r och som
talat mot orsakssamband. De vetenskap-
liga sallningarna resulterat i en tydlig
bild av konsistenta och starka samband
mellan vibration och olyckor respektive
ohilsa. Hilsoriskerna 6kar med 6kande
exponering, samt dr logiskt rimliga
respektive biologiskt sannolika. For nio
ar sedan faststdllde EU gemensamma mi-
nimiregler for vibration pé jobbet, genom
direktiv 2002/44/EC. Alla EUs medlems-
stater inforde 2005 en harmoniserad lag-
stiftning om
hilso- och sé-
kerhetsrisker
fran vibration
pa jobbet. I

AFS 2005:15
Vibrationer

Sverige dr EUs hélso- och siakerhetsreg-
ler inforda genom AFS 2005:15 Vibra-
tioner. Omfattande medicinsk kontroll
forvantades

Nir vibrationsforeskrifterna infoérdes,
beddémde svenska Arbetsmiljoverket
(AV) att 345 000 arbetstagare utsétts
for hand-arm vibration (HAV), varav
10 % i s& hog grad att de ska erbjudas
medicinsk kontroll. Vidare bedémdes
275 000 berdrda av helkroppsvibration
(HKYV), varav 77 000 med sa hog dos
att de ska erbjudas medicinsk kontroll.
Totalt forvintades 6ver 111 000 medi-
cinska kontroller i Sverige.

Maénga unga tvingas byta yrke av hal-
soskal

AV har fitt signaler fran arbets- och
miljémedicinska kliniker, samt fran
foretagshilsovard, att antalet medicin-
ska kontroller som genomfors inte &r i
nérheten av de 111 000 st som foérvéan-
tats. Sarskilt allvarligt i sammanhanget
ar att de kontroller som utforts, visar att
ménga - varav relativt hog andel unga
(se figur) - far bestaende vibrationsska-
dor som tvingar till yrkesbyte. Vibra-
tionsskador &r flerfaldigt vanligare hos
méin &n hos kvinnor.

Anmalda arbetsskador 2005-2010
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Anmdirkningsvért mdnga unga arbetstagare har
drabbats av vibrationsskada




Kampanj visade pa utbredda kunskaps-
luckor om risker med vibration

Under 2010 genomforde AV en kampanj
med vibrationstillsyn i sédra Sverige. 600
foretag inspekterades. Over 70 % av fore-
tagen fick krav pa atgdrd. En vanlig brist
var att riskbedém-ning var bristfillig
eller saknades helt. I ménga av foretagen
saknades uppenbart medveten-het om
riskerna med vibrationer och om det gél-
lande regelverket for vibration pa jobbet.

Vibration ska i forsta hand elimineras vid
kéllan

Regelverket stéller krav pa arbetets pla-
nering, likvil som pa genomforandet och
pé uppfolj-ning. Ett 6vergripande krav dr
att arbetet ska planeras sé att vibration 1
mojligaste man eli-mineras vid kéllan.

Arbetsgivaren ska lata bedoma olycksrisk
och hélsorisk

Beddmning av hilsorisk ska ta hdnsyn
till:

¢ Daglig vibrationsexponering, A(8)

« Exponeringens niva, typ och varaktighet
* Resultat frén medicinska kontroller

» Sarskilt kénsliga personer, t ex gravida
vinnor

e Speciella arbetsférhallanden

e Information fran arbetsutrustningens
tillverkare

De svenska vibrationsreglerna har lagt
stor tyngd p4 hélsorisk och dé i synnerhet
for ryggen. Vibration kan dven medfora
okad olycksrisk, varfor 2002/44/EC ir ett
kombinerat hélso- och sidkerhetsdirektiv.

Ett omrade dar vibration har extra stor
betydelse for olycksrisk &r arbete med
mobila maskiner, exempelvis vid yrkes-

missig vigtrafik. Nér fordon med hog
tyngd-punkt kringer, 4tf6ljs rotationsro-
relsen av snabbt oscillerande sidkrafter.
Vid korning pa ishal vig kan detta sévél
genom fordonets dynamiska respons
som genom oldmplig mandv-rering

leda till sladd, trafikolycka och i vérsta
fall mycket svéra personskador. Under
aren 1995 — 2009 skedde i Sverige 1006
dodsfall pé arbetet. Av dessa skedde 227
i végtrafiken. Végtrafik ar med sina 23 %
ddrmed den omstindighet som skordar
flest liv bland arbetsta-gare. Hur stor
andel av dessa olyckor som &r relaterade
till firdvibration &r oként. Vag- och
Transportforskningsinstitutet VTT har
gjort en studie av samband mellan 78
000 trafikolyckor och IRI-vdrde (matt pa
vigojamnhet, omréknad till fardvibration
i ett referensfordon). Stu-dien omfattade
alla olyckor pa svenska statliga vigar
under 6 ar. Resultatet visar mycket stark
korrelation mellan 6kad féardvibration
och 6kad olycksfrekvens. Effekten av
firdvibra-tion &r klart hogre vintertid (ha-
lare vigar) &n sommartid. Detta visar att
intensiv firdvibra-tion medf6r hog risk
for vigtrafikolyckor, i synnerhet pa ishal
vig. I vigtransportsektorn ar det dérfor
visentligt att riskanalysen inkluderar
trafikolycksrisk.

Regelverket AFS 2005:15 Vibration
stiller dven krav pé information till
arbetstagarna om de risker de utsétts for.
Arbetstagarna ska utbildas 1 arbetsrutiner
som minimerar riskerna.
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Exponeringsvirden

Regelverket har villkorade krav kopplade
till tva typer av exponeringsvéarden, se
tabell nedan. Om Insatsvirdet dverskrids,
krévs insatser av teknisk och/eller orga-
nisatorisk typ. Insatserna ska ha malet att
sa langt rimligt minimera exponeringen,
de far inte inriktas pé att enbart sinka
exponeringen till under Insatsvérdet.

R -

Exempel pa utrustning som kan minska vibration

Atgirder som inte genomfors omedelbart
ska foras in i en skriftlig handlingsplan
som be-skriver vad, nér och ansvarig.

Arbete far inte bedrivas sa att vibrations-
exponeringen dverstiger Exponerings-
griansen. EU-direktivet anger gransvirdet
for helkroppsvibration (HKV) till 1.15 m/
s2. Detta kan jamf6ras med att standard
ISO 2631-1 anger att vid langtidsexpone-
ring fran HKV 6ver 0.8 m/s2 &r hilsorisk
sannolik, dvs direktivets gransvarde
ligger pa oséker sida. I Sverige har AV
skérpt gransvirdet for HKV nagot, fran
1.15till 1.1 m/s2.

Tabell med exponeringsvérden for vibration pa
jobbet




Medicinsk kontroll

Arbetsgivaren ska erbjuda arbetstagaren
medicinsk kontroll enligt AFS
2005:06:Om vibrationsexponeringen
overskrider Insatsvardet

o D4 det finns skl att misstanka att
skadliga halsoeffekter kan uppsta dven
om insats-virdet inte verskrids, s& som
vid arbete med verktyg som vibrerar med
mycket hog frekvens (t ex tandvards-
personal) eller snabba impulser (tex
platslagare)

Om tecken pa skada upptécks vid under-
s6kning, ska medicinsk kontroll erbjudas
till 6vriga arbetstagare som exponerats pa
liknande sétt.

Positiva trender

En positiv utveckling &r att manga
maskintillverkare blivit medvetna och
utvecklingen mot maskiner med légre
vibration har tagit ordentlig fart. AV
utfér nu marknadskontroll pa handhallna
vibrerande maskiner. Nytt &r att inte bara
emissionsvirde ska deklareras, utan dven
mitosikerhet i detta vérde.

Inom transportsektorn borjar allt fler vag-
héllare bli medvetna om den grundlég-
gande bety-delse som en jamn vagbana
har for att forebygga hog férdvibration.
Vibrationsforeskriften ldgger inget ansvar
pa vighallare, utan enbart pa arbetsgivare
och arbetstagare. Vighéallares ansvar

for att halla vigbanan jamn &r reglerad
genom Viglagens § 26.

Andelen arbetstagare med vibrationsrela-
terade besvir har minskat sedan regelver-
ket infor-des ar 2005 och motsvarar idag
ca 9000 personer.




ACOUSTIC EMISSION STROBOSCOPE

Krystof Kryniski
AF - Ljud och Vibrationer

(fd. Ingemansson)

BACKGROUND

Acoustic emission signals with the
frequency content of 100 kHz or higher,
appears to be much sharper than vibration
or shock pulse signals taken at identi-

cal conditions. It is quite well-known
behavior of waves propagating through
the media of being attenuated faster with
the increased frequency content. But how
does that affect a diagnostic technique of
machinery health? Are there any advan-
tages over using a standard vibration
monitoring technique?

Firstly, due to the high frequency ope-
rational range, AE signals are strongly
influenced by the faults, enhanced by the
fact that the sensitivity to the effects of
normal running conditions is reduced.
Healthy machines are much quieter at
100 kHz, than a machine with faults
resulting from a deteriorating contact sur-
face, increased friction, metal removal,
poor lubrication, etc.

Secondly, the rapid decay of acoustic
emission signals, helps to localize the
origin. An analogy to high speed pho-
tography can be drawn. When we are
taking a photo, image often represents the
scene over a period of time. As objects in
a scene move, an image of that scene is
representing an integration of all posi-
tions of those objects. In such an image,
any object moving with respect to the
camera looks blurred or smeared along
the direction of relative motion.

By using a high speed camera, the photo-
graph itself is taken in a way as to appear
to freeze the motion, especially to reduce
a motion blur.

The power of acoustic emission lies in
the fact that it directly detects the phy-
sical processes such as friction, impacts
and metal removal which occur when
machinery degrades. AE responses fea-
ture extremely short duration as compa-
red to the acceleration signal, which ap-
pears ringing for a relatively long period.
Because of this, acoustic emission can be
applied to virtually all rotating machinery
including those traditionally difficult
areas such as slow speed machinery,
rolling element bearings and complex
planetary gearboxes.

Further, a lesson learnt from a digital sig-
nal processing ensures that short duration
responses of acoustic emission in time
domain, appears in the frequency domain
as series of harmonics. In consequence
the spectral patterns become clearer and
better pronounced, enhancing machinery
faults even in their early stage of the
development. It is an important behavior
paying-off itself in monitoring of bea-
rings and gearboxes.

To balance the advantages of acoustic
emission some of its limitation should
be pointed-out too. Firstly, low ampli-
tude signals and high frequency content
requires the use of very sensitive sensors
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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 TF's 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(@)]{x(@)} ={(®)} rigure

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

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

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

Figure 1
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and high-speed analog to digital conver-
ters. These issues have put down a few
years ago the enthusiasm towards the
acoustic emission. However, with current
advances in electronics and digital signal
processors the technique regains its ter-
ritory back.

To increase the sensitivity of acoustic
emission sensor and provide its high ac-
curacy the transducer is often designed

to operate in a stable resonance mode.
Further, by implementing an enveloping
scheme the sensor is faithfully respon-
ding to elastic waves within 92 dB ranges
and streaming out digitized values at the
rate up to 10 kHz.

TARGET APLICATIONS

Direct detection of increased friction,
impacts or metal removal occurring when
machinery degrades makes acoustic
emission suitable to virtually all rotating
machinery including those traditio-

nally difficult areas such as slow speed
machinery, rolling element bearings and
complex planetary gearboxes.

Fig.1 Development of BPFO Fault on Refiner

Acoustic emission envelope spectra are
capable of detecting bearing fault in its
early stage and monitor its growth. A
map displaying the frequency component
amplitudes over the time in a form of
color intensity (e.g. jet scheme) provides
a tool to visualize the fault development.
The pattern formed allows identifying the
fault and tracing its growth even without
knowing the bearing type and bearing
defect frequencies.

Fig.2 Acoustic Emission Envelope Spectrum

A number of different techniques are be-
ing implemented to derive the envelope
from the raw acoustic emission signal.
The technology has been adopted from
high-frequency vibration and therefore
it is generally appreciated directly. It
does not require any additional learning
curves. The resulting envelope signals
are being slowed-down and therefore are
containing low frequency components
only. Typical frequency content is rang-
ing from 1 kHz to 5 kHz.

Derived spectra of acoustic emission
envelopes are usually offering high-
frequency resolution and are capable to
separate quite well the defect frequency
components, including these low RPM
applications. As it has been mentioned,
due to short duration of acoustic emis-



sion, the signals have impulsive cha-
racter and appear in its spectrum in a
form of clear harmonics. This enhances
machinery faults well, particularly in the
presence of any mechanical or electrical
interference.

Unique implementation of acoustic
emission homes-in directly on the high
frequency component of the elastic waves
being generated by operating machinery.
The resulting signal is strongly influen-
ced by fault processes and has a much
reduced sensitivity to the effects of nor-
mal running machines. Because of this,
it is possible to analyze the overall signal
without homing in on defect repetition
frequencies.

——
Fig.3 Failure of Hydraulic Drive

Due to low rotational speed of 6 RPM,

a hydraulic drive response being synch-
ronized with the rotation speed was able
to be analyzed at the different angular
position of a driving shaft. The color map
was constructed to visualize the behavior
at different angular sections of the shaft
rotation.

Fig.4 Color Map on Hydraulic Drive @ 6 RPM

The color map is revealing a series of
impacts at consistent angular position of
a hydraulic drive. Two months later, the
measurements were repeated at similar
operating condition. The constructed
color map (Fig.5) showed a significant
increase of the impact presence. The
drive failed 1.5 months later.

Fig.5 Color Map on Hydraulic Drive Two Months l
Later @ 6 RPM [




STROBOSCOPIC TECHNIQUE

The ability of acoustic emission to locali-
ze the origin of a defect can be embraced
by creating a sort of stroboscopic image.
The technique has been developed [1] to
diagnose a planetary gearbox using the
acceleration envelope. However, acous-
tic emission signals operates in much
higher frequency range and have by that
an increased immunity to any audible
responses. Their dB level (floor level) is
low and clearly distinguishable from the
distress measure. So, for that reason the
acoustic emission stroboscope is expec-
ted to function more efficient than its
vibration sibling.

The technique has great potential in
diagnosis gear-boxes, twin-roll presses,
twin-wires presses, diesel engine, and
hyper-compressors and so on.

REFERENCES
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AZURE SERVICE

AF Sound and Vibration is offering an
acoustic emission service and its support
directly or via a Cloud Service to manage
and analyze data. There are no needs to
install any software or keep-up with its
updates. Everything is directly operating
in a standard web browser including
Internet Explorer, Safari, Opera or Fire
Fox, and so on. A choice of the computer
operating system is also arbitrary; the
software runs on Windows, Linux or
Mac.

For remote application, where the main-
tenance service is difficult e.g. off-shore
wind-mills, AF Sound and Vibration is
introducing a mobile approach. Machine
behavior, performance and status are ob-
tained on the host systems and moved to
the server. All gathered information, from
different machines often being located at
different places, becomes immediately
available on any network device, inclu-
ding mobile phones. Figure 7 presents a
few screen printouts from an I-Phone.

Fig.7 Mobile Monitoring System

Acoustic emission sensors connected

to the mobile system are offering very
efficient and cost-effective machine con-
dition monitoring solution. The results
obtained can be easily discussed within
the maintenance team and, if necessary,
external consulting advices obtained.
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Miiller-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.

Miiller-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
Miiller-BBM VibroAkustik Systeme’s PAK system and its uses.

— www.MuellerBBM.se

Miiller-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



