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Vibrationer

1l Teoretisk bakgrund

Vibrationer upptréder vid moderata vindhastigheter (teoretiskt 2-6 m/s) och vindriktningen

ungefir tvirskepps. Masten utfor en periodisk svingningsrorelse i batens langskeppsplan

(d.v.s. vinkelrét vindriktningen).

Svéngningarna indiceras av en periodisk virvelavlosning pa mastens lasida (s.k. Karman effekt). Denna
virvelavlosningsfrekvens (frekvens = svingningar per sekund) dr beroende av vindhastighet, mastens matt
tvars vindriktningen (langskepps) och, i ringa man, den yttre konturen av mastens tvarsektion.
Karmaneffekten innehaller emellertid, trots sin stora tekniska betydelse inte bara for segelbatsmaster utan
dven for TV-master och liknande, fortfarande ménga oklara detaljer.

Naér virvelavlosningsfrekvensen Gverensstimmer med mastens egen frekvens (for sviangningsrorelse
langskepps) uppstar resonans s.k. ”’stall flutter”.

Vibrationerna borjar bli méirkbara d& vindhastigheten ar ca 80% av resonansvindhastigheten och dkar
sedan med 6kande vindhastighet (pa grund av att vinden “uppfattar” den vibrerande masten storre 4n dess
verkliga langskeppsmatt) for att ater avtaga da vindhastigheten okat till ca 1,5 ggr.
resonansvindhastigheten.

2 Faktorer som paverkar amplituden

Amplituden (amplitud = avstdnd mellan mastens ytterlige och mittldge), hos svéingningarna &r i mycket
hog grad beroende av mastens tvarmatt, men dven vikten per meter och yttre mekanisk (teoretiskt d&ven
acrodynamisk) ddmpning paverkar amplituden.

Genom att géra masten smal i 1dngskeppsriktningen minskar amplituden. Okas vikten per meter erhélles
ocksé amplitudminskning. Okad vikt blir automatiskt en foljd av minskade yttermatt om
yttroghetsmomenten l1angskepps och tvirskepps skall bibehallas av hallfasthetstekniska skil. Onskar man
en mastsektion med mindre amplitud blir den alltsa tyngre och darmed dyrare.

Okad diimpning (endast den mekaniska dimpningen &r av praktisk betydelse) minskar ocks& amplituden,
men dr svar att dstadkomma. Vi experimenterar fortgaende pa detta omrade men hittills har vi inte funnit
lampliga I6sningar.

En typ av ddmpning &r att staga upp mastens mittpunkt 1dngskepps bade for- och akterut med relativt
kraftig wire (vanlig lina saknar helt ddimpande effekt), se 3.

Ett principiellt annat sétt att minska amplituden och vanligen helt stoppa vibrationerna, &r att stora den
periodiska virvelavldsningen.

Den av oss rekommenderade “slipsen” arbetar efter denna princip. Den vibrationshindrande effekten
beror, hiar med storsta sannolikhet, pa att virvelavlosning blir oregelbunden bakom den bojliga "slipsen”
och att resonanssvéingningar dirmed forhindras.

Principen med virvelstérande spiraler (s.k. scrutonspiraler, som finns i toppen av vissa hoga skorstenar)
kan utféras pa master genom att montera en list i spiral kring mastens mellersta femtedel. For att erhalla
maximal effekt skall listens matt vinkelrdt ut frdn mastytan vara minst 0.1 x D (D = mastens
langskeppsmatt). Stigningen skall vara ca. 5 x D och det vertikala méttet mellan tva nirliggande lister
skall vara ca. 1,7 x D.
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3 Faktorer som paverkar resonansvindhastigheten

Nér man vidtar dtgérder som dndrar resonansvindhastigheten sé aterkommer resonansen vid en annan
vindhastighet. Man flyttar alltsa problemomradet.

I vissa ldgen kan det dock visa sig praktiskt att &ndra resonansvindstyrkan. For en given mast kan
egensvangningstalet bl.a. &ndras genom en uppstagning av mastens mittpunkt eller 6kad axiallast.

En uppstagning av mastens mittpunkt (som for att vara verksam maste utféras med kraftig wire bade for-
och akterut och med minst 20° vinklar mellan stagningswirar och masten) kan ge en avsevird 6kning av
mastens egenfrekvens och dédrmed en 6kning av resonansvindhastigheten.

Okad axiallast (som kan erhdllas t.ex. genom uppspinning av for/ akterstag) ger en minskning av mastens
egenfrekvens och dirmed en minskning av resonansvindhastigheten. Okas spanningen i for/akterstag med
50% minskar resonansvindhastigheten med ca 15%. Det &r alltsa hér tal om mycket smé effekter.

4 Litteratur

For ytterligare studier i &mnet finnes bl.a. foljande litteratur:

Handboken Bygg Del 1 A, kap. 133:7 (Aerodynamik, instationéra effekter)
Del 1 B, kap. 169:3 (Balkars egenbdjsvingning)
Del 1 B, kap. 169:84 (Dynamiska instabilitets fenomen)
Svensk Byggnorm (SBN 1975) 21:64 (Vindens dynamiska verkningar)
Sachs, Peter Wind forces in engineering
Rosemeier Winddruckprobleme beiBauwerken

Ovanstaende verk innehaller dessutom relativt omfattande litteraturforteckningar for férdjupande studier.
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