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Forord

I samarbeid med Odden Verksted A/S har Norsk Treteknisk In-
stitutt (NTI) gjennomfert et prosjekt som omfatter demping
av stey ved sorterverk og internt transportutstyr i trelast-
industrien. Rapporten omfatter arbeid og resultater i for-
bindelse med dette prosjektet.

Norsk Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad (NTNF) har
finansiert prosjektet mens Odden Verksted A/S har bistatt
med tjenester og materialer som tilsvarer bidraget fra NTNF.

Som bakgrunn for prosjektet vil vi nevne at NTI som en del
av sin virksomhet lenge har vart interessert i problemer
vedrorende arbeidsmilje i trelastindustrien. Forskjellige
prosjekter vedrerende stey og stev i trelastidustrien er
gjennonfert og dette har medfert oppdragsvirksomhet. Etter
hvert har sorterverk og internt transportutstyr pekt seg ut
som omr&der hvor det burde gjegres en sterre innsats.

odden Verksted A/S har levert en stor del av de sorter-
verkene som er i drift pd norske trelastbruk. Bedriften har
ogs& levert internt transportutstyr til bransjen. Odden
Verksted A/S ble derfor kontaktet for samarbeid i
prosjektet.

I arbeidet med prosjektet er det foretatt stgymdlinger ved
sorterverk som Odden Verksted A/S har levert pd forskjellige
bedrifter. Det er videre gjennomfert mdlinger av stey fra
transportutstyr. Forsgk med stegydempende materialer er
gjennomfert pa verksted. Dette har dannet grunnlag for
steydemping ved anlegg hvor forholdene har ligget tilrette.
Etterhvert har tiltak som viser seg effektive blitt gjennom-
fort ved produksjon og installasjon av nye anlegg.

Styringsgruppen i prosjektet har bestatt av:

Einar HArstadhaugen, Gausdal Bruk A/L.

Svein Myklebust, Arbedstilsynet 3. distrikt.
Arild Odden, Odden Verksted A/S

Terje Rommerud, Odden Verksted A/S

Andreas Garnzs, Norsk Treteknisk Institutt

Ansvarlig for gjennomfeoring av prosjektet har veart:

Terje Rommerud, Odden Verksted A/S
Andreas Garnas, Norsk Treteknisk Institutt

Samarbeidpartnere i prosjektet: (fra trelastindustrien:)

Emil Fjeld A/S - Avdeling Tannes Bruk

Hedalm Trelast - Avdeling Romedal

Lovenskiold Vakere A/S - Avdeling Fossum Bruk
Brandval Sag A.S

Gausdal Bruk A/L



Gausdal Bruk A/L har vert pilotbedrift i prosjektet.

Det har vart et mil at steynivlet ved nytt sorterverk pa
denne bedriften ikke skulle utgjere mer enn 85 dB(A) i
gjennomsnitt pa 8 timers arbeidsdag.

Andre samarbeidspartnere har vart:

Gummi A/S K. Lund & Co
Tipac a.s

Gummi A/S K. Lund har stilt verksted og materialer til
r&dighet for gjennomfering av forsek.

Tipac a.s har bistatt med ekspertise ved valg av spesielle
materialer og utforming av stgydemmpende elementer.

NTI vil takke Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forsknings-
rad for prosjektstetten. Vi vil ogsé& takke Odden Verksted
A/S for samarbeidet i prosjektet. vVidere vil vi takke delta-
gerne 1 styringsgruppen og samtlige bedrifter som har veart
samarbeidspartnere i prosjektet.

Prosjektets omfatning og malsetning:

I prosjektet "Internt milje i trelastindustrien" har ar-
peidet gdtt ut p& & finne metoder for steydemping av sor-
terverk som Odden Verksted A/S produserer. Malsetningen har
vert at bedriften skal kunne levere sorterverk hvor
steynivdet ved operategrplassene ligger p& et nivad som til-
fredsstiller myndighetenes krav om at gjennomsnittlig
steynivd ikke skal overstige 85 dB(A) for en arbeidsdag pa
8 timer.

Det har vert en forutsetning ved gjennomfering av prosjektet
at stevmengden ved sorterverkene skal vare lav. Ventilasjon
og rengjering er derfor tillagt vekt.

I tillegg til arbeidet med sorterverk har prosjektet ogsd
omfattet steydemping ved transportutstyr i saghus og
hevlerier. Steynivdet her blir ogsd pavirket av stey fra sag
og hevelmaskiner. Demping av stey fra disse maskinene inngar
ikke 1 prosjektet.

Gjennomfering:

Det er foretatt mdlinger og gjort forsgk ved sorterverk som
odden Verksted A/S har levert. Videre er det gjort forsek
med demping av slagstey i verkstedene til Odden Verksted A/S
og Gummi A/S K. Lund & Co.

P4 grunnlag av resultatene fra forsgkene er det gjennomfert
stpydempende tiltak ved sorterverk og internt transportut-
styr ved trelastbruk.



varen 1989 ble det foretatt steymdlinger ved to sorterverk
som var levert hesten 1988. P4 grunnlag av mdleresultater og
observasjoner ble det satt igang tiltak for demping av stoy
ved disse sorterverkene. Det ble oppnddd en senking av stey-
nivdet p& operaterplassene. Effekten av de enkelte tiltak
som ble gjennomfert var imidlertid vanskelig & kontrollere.
Grunnen til dette var at ved sorterverkene opptrer det en
rekke stoykilder samtidig ndr disse er i drift. Selv om det
ble pavist generell demping av stgynivdet ved operaterplas-
sene var det vanskelig & fastsla effekten av de enkelte
tiltak som ble gjennomfegrt. Ved demping av en steykilde
overtar andre steoykilder. Det samme gJjor seg gjeldende ved
demping av stey ved transportutstyr i sag og hegvlerier.

Det ble derfor besluttet at en i tillegg til forsek og ma-
linger ved anlegg i drift skulle foreta forspk som var mer
kontrollerbare. Dette gjaldt forsek med demping av slagstey
som oppstdr ved fall av trelast eller ndr trelast gar mot
hardt materiale. Metoder som viste seg effektive kunne sa
overferes til sorterverk og transportutstyr. For disse for-
sgkene ble gjennomfert ble forskjellige leveranderer av
stpydempende materialer kontaktet og vist rundt p& trelast-
bruk. Her ble bruken av stgydempende materialer i
produksjonen ble diskutert.

varen 1991 leverte Odden Verksted A/S et torrsorterverk til
Gausdal Bruk A/L. En besluttet 4 bruke denne bedriften som
pilotbedrift og gjennomfere flest mulig av de lesninger en
kom frem til pa dette sorterverket.

Steydempende tiltak ved transportutstyr er gjennomfert som
en del av prosjektet ved Hedalm Trelast A/S og Fossum Bruk
A/S. Videre i forbindelse med oppdrag p& andre bedrifter.

I rapporten vil vi beskrive de forsegkene som er gjennomfert
med demping av slagstey som er utfert p& verkstedene til
odden Verksted A/S og Gummi A/S K. Lund & CO. En del resul-
tater fra forsekene vil bli vist i selve rapporten, mens mer
utferlige tabeller med resultater er tatt med som bilag. Vi
vil videre beskrive forsgk og tiltak som er gjennomfert for
demping av stey ved sorterverk og annet transportutstyr. I
en del tilfeller vil det da bli henvist til tabellene i
bilagene.






Sammendrag

Under arbeidet med prosjektet er det gjennomf¢rt forsek med
demping av slagstey ved fall av trelast mot stdlprofiler og
stdplater. Det er videre gjennomfert forsegk og steydempende
tiltak ved sorterverk for skurlast og internt transport-
utstyr.

Forsgkene med demping av slagstey er utfert pd verkstedene
til odden Verksted A/S og Gummi A/S K Lund & Co.
Stdlprofiler og stélplater ble pdlagt forskjellige
materialer og trelast i forskjellige dimensjoner ble sluppet
fra bestemte heyder. Slagsteyen fra fallene ble malt i

maxl db(A) som angir heyeste gjennomsnittsverdi pr. sekund.

Ved fall mot stdlprofiler ble det gjort forsek med to typer
stgydempende elementer som er i handelen. Det ble v1dere
gjort forswk med plater av slitegummi som ble festet pa
hoykant p& sidene av stdlprofiler og sylindre som bestar av
trykkfast skumgummi med en utvendig strempe av polyetelen.
Sylinderne var laget i forbindelse med prosjektet og levert
av tipac a.s. Det ble oppnddd liten demping med st¢ydempende
elementer. Med gummiplater festet pd sidene av stdlprofiler
ble det oppnddd en demping pd fra 4 til 5 maxl dB(A) og med
sylinderne fra 8 til 11 maxl dB(A).

Ved forsek med demping av fall mot stdlplater ble det gjort
forsgk med de samme stgydempende elementene som ble brukt
ved fall mot stdlprofiler. Videre ble det forsekt med en

6 mm tykk gummiplate limt til stdlplate. I tillegg ble det
gjort forsegk med materialkombinasjoner hvor en fikk en glatt
overflate med et underlag som opptok energien fra fallene
slik at denne i liten grad ble overfert til stalplaten.
Dette var glilettplater over skumplast, plate av polyetelen
forbundet med gummiplate og plater av slitegummi festet i
bplger pd stdlplaten med glilettplater over gummien.

Minst demping ble oppnaddd med 6 mm gummiplate hvor
reduksjonen utgjorde fra 2 til 4 maxl 4B(A). Den st¢rste
demplngen ble oppnddd med slltegumml festet i beglger pa
stdlplaten. Her ble det oppnddd demping av fallstoey pa

over 20 maxl dB(A). Steydempende elementer og kombinasjonen
skummplast/glilettplater gav ogsd gode resultater.

Forsgk med stgydemping ved sorterverk for skurlast er gjenn-
omfort pd rd- og terrsorterverk med kapasiteter fra 7 000
til 17 000 biter pr. dag. Forsgkene er gjennomfert forskjel-
lige steder pd sorterverkene, blant annet ved elevatorer,
enstykkmatere og kappsager. I forbindelse med stgydemping av
kappsager er det gjennomfert mdlinger av tomgangsstey fra
sagblad av forskjellige fabrikater. Den sterste forskjell i
tomgangsstgy utgjorde mellom 5 og 6 dB(A). Det er ogsa sgkt
4 redusere stegyen ved operatgrplassene ved & skjerme mot
steykilder og ved & bruke absorbent i lokalene hvor operatg-
rene arbeider.



o

Malinger som er foretatt for & fastsld effekten av dette
viste en steyreduksjon som utgjorde mellom 2 og 6 dB(A). Ved
pilotbedrift hvor en segkte & gjennomfere flest mulig av de
tiltak en var kommet frem til, og hvor kapasiteten pd terr-
sorterverk var 11 000 til 12 000 biter pr. dag, ble det malt
et gjennomsnittlig steynivd som utgjorde mellom 84 og 85
dB(A). Steymdlingene ble utfert med stgydosimeter som opera-
tprene hadde med seg hele arbeidsdagen.

Ved steydemping av internt transportutstyr er det gjennom-
fort tiltak for demping av stgy ved fall mot bandtransporter
og fall ved annet utstyr i hevlerier.



1. Stoykilder ved intern transport pa trelastbruk
Viktige steykilder er:

Kjedetransporterer
Bandtransporterer
Trykkluftventiler

Elektriske motorer
Transportbaner av stdlruller
Fall eller stet av teommer

og trematerialer.

I forbindelse med prosjektet har det vart liten anledning
til & gjennomfere forsegk med forandringer av selve tran-
sportutstyret. Krav til soliditet og lave kostnader er av-
gjerende for hva leverand¢rer av utstyr vil velge a bruke.
Generelt kan en si at pd utstyr i drift vil smering og ved-
likehold bety en del for steynivaet. St¢y fra transport—
kjeder og slitte lager bidrar ofte til 4 heve st¢yn1vaet.
Fall mot stdlplater som har lesnet fra festene fordrsaker
ofte meget heye steynivier. A rette p& dette vil vare en
vedlikeholdsak.

Sterk stey fra trykkluftventiler forekommer ogsd ofte. Denne
steyen kan en dempe enten ved 4 anskaffe ferdige dempere
eller ved & koble pd gummislanger som leder returluften fra
ventilene inn i et ror.

Stey fra elektriske motorer kan i enkelte tilfeller vare
sjenerende hvis motorene er plassert like ved operaterplas-
ser. Der dette er tllfelle kan en undersegke om det er mulig
& skjerme for steyen ved & henge opp en st¢ymatte eller
lage en steyskjerm. HVlS det oppstar v1bras30ner ndr motoren
er i drift kan en se p& muligheten av & bruke vibrasjons-
dempere.

Ved transportbaner av stdlruller kan det oppstd meget
gjennomtrengende og sjenerende stoy. Arsaken er sannsynligvis
at det oppstar resonans i de hule rullene. Steyen kan unngés
hvis rullene fylles med sagflis eller lignende materiale for
de monteres. Etter monterlng kan det vare vanskelig & fa
gjort dette. Vi har fatt oppgitt at en metode for demping av
stgyen fra stdlruller som er montert vil vere & bore huller
ca. 1/3 inn fra en av sidene pd rullene og sveise inn to
gjennomgdende stenger som star vinkelrett pa hverandre
Stengene skal ikke bergre hverandre. Overflaten pd utsiden
av rullene m& glattes godt der det er sveiset. Det blir
oppgitt at en pd& denne mdten kan oppnd merkbare resultater,
selv om disse ikke blir sd gode som ved fylling av sagflis.

Slagstey som oppstdr ved fall eller stet av trematerialer
utgjer en vesentllg del av st¢yen som oppstar ved 1ntern
transport p& trelastbruk. For & finne metoder til a dempe
denne steyen har vi gjennomfert en del forsek som vi skal
beskrive og vise resultater fra i rapporten.



2. Slagstoy ved sorterverk og internt transportutstyr

Med slagstey mener vi i denne forbindelse stgy som oppstar
ndr tremateriale faller mot eller steter mot harde
gjenstander.

En del av den interne transporten foregar ved fall av
trematerialene. Som eksempler kan vi nevne fall av tommer
fra kjerrat til tverrtransporter og videre fall til
innmatingsbenk. Fall av hon og kapp ned pd bdndtransporterer
for transport til hugger, fall av flo fra vippe, fall foran
elevatorer, fall inn og ut av sorterlommer etc.

I tillegg til fall av trelast som en del av transporten
forekommer ogsd fall ved sorterplassene nadr skur og
hevellast blir vendt i forbindelse med kvalitetsbedgmming.

Sstey ved fall av trelast, hon og avkapp oppstar ndr materia-
1ene faller mot harde flater, std&lprofiler, stélruller,
transportkjeder, eller nidr trelast faller mot trelast. Ende-
stoppere som trelasten gdr mot er ogsé& vanlige steykilder.
selv om det blir brukt en del trematerialer og plater av
kunststoff under kjedeforingene p& tverrtransportegrer er
st81 det mest vanlige materiale i internt transportutstyr.

Ved bruk av steydempende materialer for demping av slagstey
i trelastindustrien, er det ofte viktig at disse har en
glatt og slitesterk overflate. I mange tilfeller er det ogsé
viktig at elastisiteten i materialene ikke er for stor. For
stor friksjon og elastisitet kan forstyrre materialflyten.
For & komme frem til materialer som tilfredstillet disse
krav ble det innledet samarbeidet med tipac a.s.

I forsekene som er gjennomfert pa verkstedene hos Odden
Verksted A/S og hos Gummi A/S K. Lund & Co har vi sekt &
komme frem til metoder for & dempe slagstey. P& grunnlag av
de resultater vi har kommet til tror vi at en del av denne
stoyen kan dempes. Stgy fra trelast som sldr mot trelast og
stey fra trelast som faller mot transportkjeder uten med-

bringere er imidlertid vanskelig 4 dempe.

Der trelast faller mot eller gar mot trelast vil det i
enkelte tilfeller vare mulig & skjerme mot stegykilden eller
redusere hastigheten pd trelasten. En reduksjon av hastig-
heten kan imidlertid gd ut over kapasiteten.

Nir trelast faller mot transportkjeder uten medbringere vil
pruk av steydempende materialer pa sidene av kjedene som kan
ta i1 mot og dempe fallstgyen vare vanskelig.

Et forbehold m& vi ta ndr det gjelder bruk av steydempende
materialer for & dempe fallstey fra hon og avkapp. Der hvor
disse materialene gdr til hugger og hvor flisen leveres til
produksjon av cellulose md en unnga at steydempende materia-
ler som gummi, plastprodukter etc blir revet av og blandet
med flisen. Dette vil kreve solide lgsninger og godt
ettersyn.



2.1 Forsek med demping av slagstey pa Odden Verksted A/S

Disse foregikk utenom vanlig arbeidstid. Det ble forst
sveiset sammen et stilas av stdlprofiler av samme type som
en anvender ved sorterverkene som bedriften leverer.

Stillas av ujern.

Trelast i forskjellige dimensjoner ble sluppet mot
stillaset og en malte stgydempende effekt av forskjellige
materialer. Siden ble det sveiset en stdlplate horisontalt
mellom stdlprofilene i stativet og de samme
trelastdimensjonene ble sluppet mot denne.

Et forhold som gikk igjen ved alle forsgkene hvor trelast
ble sluppet mot stélprofiler eller stdlplater var at steyen
som oppstod varierte med hvorledes trelasten traff under-
laget. Hvis trelasten traff underlaget med hele flaten malte
en vanligvis heyere steyverdier enn om trelasten traff med
en av kantene forst. Dette var vanskelig & regulere. Det ble
derfor foretatt mdlinger av flere fall i hvert forsek og be-
regnet gjennomsnittsverdier. Valg av trelastdimensjoner,
fallhgyde, antall malinger i hvert forsek, plassering av
stgymdler og andre forhold pé&virker mdleresultatene.
Verdiene vi har kommet frem til viser derfor bare relasjoner
og ber betraktes som veiledende.

For & registrere effekten som ble oppnddd ble steyen malt i
maxl dB(A)-verdier som angir heyeste gjenomsnittsverdi

for hvert sekund. Til en viss grad kan en da fa med
gjenklangen i materialet. Disse verdiene blir likevel noe
lavere enn maksimalverdiene.
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Hver trelastdimensjon ble sluppet 10 ganger mot underlaget
fra samme hoyde. Maxl-verdiene ble notert og gjennomsnittet
av de 10 verdiene ble brukt som resultat fra forspket. For
forsgkene startet mdlte en bakgrunnssteyen i lokalet. Denne
utgjorde 44 db(A). Til mdling av steyen ble det brukt
stgymdler type 2231 levert av Briiel & Kjer.

Forsgk med fall mot stdlprofiler:

Trelast i dimensjonene 19x120, 50x100 og 50x150 ble sluppet
med bredsiden ned. Fallhgyden var 45 cm. Steymdler var
plassert pa et stativ 1 m fra nedfallet.

Det ble forst gjort forsek med to typer rektangulare
steydempende elementer som er i handelen. Disse ble skrudd
fast pd plater som ble sveiset til sidene pd stdlprofiler.

Den ene typen bestdr av en hard glilettplate over 42 mm tykk
60 shore gummi. Innfeldt p& undersiden av gummien er det
festet en aluminiumsskinne som brukes ved festing av elemen-
tene til underlaget. Benevnelsen er Remaslide KGO2/PE. Den
andre typen har ikke glilettplate pd toppen men er ellers
1ik. Benevnelsen p& denne er klemlist KGO2. Elementene er
levert av Panvulk A/S.

Stillas med glilett/gummiplate.

Senere provde en 12 mm tykke gummiplater som en festet pa
siden av stdlprofilene slik at den ene langsiden pd platene
stakk 20 mm over kanten av disse. Platene ble lagt mellom
flattjern og stdlprofil og klemt fast med gjennomgdende bol-
ter. Gummiplatene bestod av 60 shore slitegummi.



stillas med gummiplater pad heykant.

Til slutt ble det gjort forsek med sylindre som tipac a.s
har f&tt fremstilt i forbindelse med prosjektet. Disse
pbestod innerst av et reor av polyamid (PA6) som er et glatt
og meget slitesterkt materiale. Utenpd denne var det

ca. 10 mm trykkfast skumgummi (NBR) og ytterst var det
krympet pd en streompe av ultra hgymolikuler polyetelen.
Denne varierte i tykkelse fra ca. 1 til 3 mm.

Stillas med sylindre.

Tabell i bilag nr. 1 viser resultatet av forsgkene. Det gar
frem av tabellen at med elementet Remaslide KGO2/PE (med
glilett/gummiplate) registrerte en ikke lavere steyverdier.

11
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Et sammendrag av resultatene ellers viser:

Stey ved fall direkte pd stdlprofiler utgjorde fra 96 til 98
maxl dB(A).

Demping maxl dB(A)

klemlist KG 02, med 0 til 3
42 mm tykk 60 shore gummiplate

12 mm tykke gummiplater festet 4 til 5
péd siden av stadlprofiler

Sylindre fremstilt av tipac a.s 8 til 11

Forsgk med fall mot stdlplate:

Stdlplaten som ble sveiset til forsegksrammen var 3 mm tykk.
Bredden p& platen var 60 cm og lengden 120 cm. Til forsgket
ble det brukt samme trelastdimensjoner som i forsgket med
fall mot stdlprofiler og fallhpyden var ogsa her 45 cm.

Stillas med stélplate.

Forst ble forsgk gjennomfert med elementene Remaslide
KG02/PE og klemlist KG02. Senere ble det gjort forsek med
plater av skumplast dekket av glilettplater. Dette ble forst
utfert med vanlig skumplast hvor rédstoffvekten utgjorde 35
kg. pr. m skumplast. Platene var i tykkelsene 10, 20

og 40 mm. For hver av disse tykkelsene ble det gjort forsegk
med 5 og 10 mm tykke glilettplater som ble lagt over platene
av skumplast.
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Stillas med skumplast og glilett.

Forsekene ble gjentatt med granulert skumplast i tykkelse 23
og 40 mm. Den granulerte er fremstilt av skumplastbiter som
er bundet sammen av vanlig ny skpmplast. R&stoffvekten pa
dette materiale er 100 kg. pr. m . Dette materiale er
fastere og tyngre, men vi har fatt oppgitt at sammenbindin-
gen er mindre god enn i vanlig skumplast.

I forbindelse med prosjektet var det fra tipac a.s anskaffet
en 100x100 cm plate av ca 3 mm tykk ultra heymolikuler
polyetelen som var forbundet med 7 mm tykk 45 shore gummi.
Varebetegnelsen er Solidur RB. Polyetelenmaterialet i disse
platene er meget glatt og slitesterkt. Overflaten er hard,
men materialet er beyelig. Platen ble forst lagt direkte pa
st8lplaten og forsgk ble gjennomfert. Siden ble forsgkene
gjentatt med 40 mm tykk vanlig skumplast som mellomlegg
mellom stdlplaten og platen av Solidur RB.

Til slutt ble en 50x150 mm plank sluppet fra en heyde av

65 cm mot stdlplaten ndr den var dekket av 40 mm skumplast
under Solidur RB-platen. Hensikten med forsegket var a teste
om en slik kombinasjon av materiale ville egne seg til
steydemping av endestoppere ved tverrtransporterer eller
andre steder hvor enden av virke steter mot harde flater.



Stillas med Solidur RB og skum.

Resultatene av forsepkene er vist i tabell i bilag nr. 2.
Et sammendrag av resultatene viser felgende:

Ved fall p& st@lplate uten steydempende materiale
utgjorde fallsteyen fra 106 maxl dB(A) for den minste
trelastdimensjonen med tverrsnitt p& 19%120 mm til 111
maxl dB(A) for den sterste hvor tverrsnittet var 50x150
nm. Under forsgkene kom en frem til felgende demping for
forskjellige materialer.

Demping av fallstey.
Remaslide KGO02/PE 8-10 maxl dB(A)
klemlist KGO2 13-14 "

5 mm tykk glilettplate over:

10 mm skumplast 12-14 "
20 mm skumplast 14-17 "
40 mm skumplast 17-19 W

10 mm tyvkk glilettplate over:

10 mm skumplast 6-11 "
20 mm skumplast 9-11 n
40 mm skumplast 10-13 "
Plate av Solidur RB 6-13 "

Plate av Solidur RB over
40 mm skumplast. 13-19 "
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Granulert skumplast er ikke tatt med i denne oversikten.
Mileresultatene viste noe mindre steydemping for den
granulerte enn for den vanlige ved samme tykkelse pa
platene. Dette kan komme av at den granulerte er fastere enn
den vanlige og derfor overfgrer mer av energien fra fallet
til stdlplaten. Se bilag nr. 2.

Forsgket med 50x150 mm plank som ble sluppet fra en hgyde
av 65 cm mot platen av Solidur RB over 40 mm skumplast,
viste en gjennomsnittsverdi av 14 malinger pd 84.8 maxl
dB(A) .

Vi har senere brukt kombinasjonen Solidur RB over skumplast
for 4 dempe fall ved sorterverk i hevleri og andre steder.
Steydempingen har vart god og materialet har vist seg & vare
meget slitesterkt. Den lave friksjonen i overflaten gjeor at
trelasten glir godt p& dette materialet. Med trykkfast skum-
gummi (NBR) som mellomlegg mellom Solidur RB og underlaget
kan en oppnd liten elastisitet. For opplysninger om anskaf-
felse av Solidur RB og trykkfast skumgummi (NBR) kan en kon-
takte tipac a.s, eller Odden Versted A/S.

2.2 Forsek pa& verkstedet til Gummi A/S K Lund & Co

Her ble det brukt 4 mm tykke stdlplater som ble lagt over to
store stilvalser. Under hvert av hjernene pd stdlplaten ble
det lagt en gummibit. Dette ble gjort for 4 unngd at vibra-
sjoner i stdlplatene skulle lage stoy ved bergringspunktene
mellom stdlplater og valsene. Over platene ble det strukket
en snor for & markere heyden som trelasten skulle slippes
fra.

Trelast med lengde 500 cm og tversnitt 25x100, 32x125,
48%98 og 38x200 mm ble sluppet mot platene fra en hegyde

p& 40 cm. I tillegg til & mdle maxl dB(A) verdier ble det
ogs& mdlt ekvivalentverdier i Leq dB(A). Disse angir et be-
regnet lydtrykknivd som har samme energiinnhold som det va-
rierende lydtrykket. Verdien pad 85 dB(A) som myndighetene
har satt som overste grense for stey i industrilokaler er
angitt i Leq dB(A).

Som tidligere mdlte en maxl dB(A)-verdier ved 10
fall i hvert forsek og betraktet gjenomsnittsverdien som
resultat ved forsegket.

tillegg til dette ble trelasten sluppet hvert 10. sekund
2 minutter mens en milte Leq dB(A) verdien. Hensikten var
4 se hvor mye fallene ville bidra til gjennomsnittlig
stoynivd ved en arbeidsplass hvor det falt trelast hvert 10
de sekund. For forsgkene ble igangsatt mdlte en
bakgrunnsteyen i lokalet. Denne utgjorde mellom 40 og 45
dB(A) .

I
i
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Forsekene er delvis en gjentagelse og delvis en utvidelse av
forspkene som ble gjennomfert pd verkstedet til Odden Verk-
sted A/S. Grunnen til at noe av det som tidligere var gjort
ble gjentatt, var at en ville ha en sammenligning fra det
som tidligere var pregvet med andre metoder nar forsgkene var
utfert under like forhold.

stdlplate pa valser.

Det forste forsgket gikk ut pd & mdle effekten av & lime en
6 mm tykk 60 shore plate av sliteqummi pd en stdlplate. M&-
linger ble foretatt ndr gummien vendte opp uten noe over og
ndr en la en 2 mm plate av polyetelen over gummiplaten.

De neste forsgkene ble gjort med skumplast i forskjellige
tykkelser dekket med 2, 5 og 10 mm tykke glilettplater. Tid-
ligere var det ikke gjort forsek med 2 mm glilettplater.

Til slutt ble det gjennomfegrt to forsek med gummi festet i
belger over en stalplate. I det ene tilfelle ble det brukt
vanlig 6 mm tykk slitegummi og i det andre 6 mm tykk trans-
portrem av gummi.
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Materialet ble festet med skruer som gikk gjennom stdl-
platen. P& undersiden av stdplaten var skruene festet med
muttere. Avstanden mellom festepunktene var ca. 16 cm og av-
standen mellom hullene som ble laget i gummiplaten for
skruene ca. 18 cm. Toppen av "belgene" var ca. 4 cm over
stdlplaten mdlt i overkant av gummien.

Gummi lagt i bglger.

Forsek ble forst gjort uten at gummiplaten ble tildekket.
Senere ble forsgkene gjennomfert med 2, 5 og 10 mm glilett-
plater lagt plant over gummien pd samme mate som ved for-
spkene med skumplast. Da det var liten forskjell pd resul-
tatene ndr en brukte slitegummi og transportrem gjengir vi
bare resultatene utfert med bruk av slitegummi.

Resultatene er vist i bilag nr. 3. Et sammendrag av resulta-
tene viser feglgende:

Ved fall p& stdlplate uten stpydempende materialer ble det
mdlt maxl dB(A)-verdier fra 109 dB(A) for minste trelast-
dimensjon til 112 dB(A) for de storste tverrsnittene. Ekvi-
valentverdiene ble registrert til mellom 91 og 94 dB(A).

I tabellen nedenfor har vi oppgitt hvilken steydemping
som ble oppnddd i de forskjellige forsegkene. Dempingen er
angitt i maxl dB(A). Videre viser tabellen heyeste og
laveste ekvivalentverdi i Leq dB(A) sonm ble registrert
uten demping av stdlplaten og med bruk av de forskjellige
materialer.
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Demping av fallstey Malte ekviva-

Ren stdlplate

P8limt 6 mm, 60 shore
slitegummi

PA&limt 6 mm slitegummi med
2 mm tykk glilettplate over

2 mm glilettplate over:

20 mm skumplast

40 mm skumplast

5 mm glilettplate over:

20 mm skumplast

40 mm skumplast

10 mm glilettplate over:

20 mm skumplast

40 mm skumplast

Stdlplate med slitegummi
festet i bplger over platen

Slitegummi i belger
pluss 2 mm glilettplate

Slitegummi i belger
pluss 5 mm glilettplate

Slitegummi i belger
pluss 10 mm glilettplate

maxl dB(A)

0

15-21

17-20

12-15

13-16

22-25

20-23

lentverdier
Leq dB(A)

91-94

87-92

90-91

72-78

72-79

76-79

78-82

85-86

85-87

60-65

69-70

70-71

73-74

Tabellen viser at minst demping ble oppnddd med stalplate

padlimt 6 mm gummiplate.
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Ved bruk av kombinasjonen skumplast/glilettplater oppnar en
vesentlig demping av slagsteyen. Dette har ogsd vist seg ved
praktisk bruk av materialet. Forsgkene viser liten forskjell
enten en bruker 20 mm eller 40 mm tykk skumplast. I praksis
vil det oppstd sterre forskjeller avhengig av vekten pa tre-
lasten som faller mot platene. Ved nedfallet foran en
elevator p& et sorterverk vil en f& fall av store trelast-
dimensjoner. Det vil ogsd vanligvis komme flere planker sam-
tidig. I slike tilfeller md en bruke tykkere lag med skum-
plast for & hindre at denne blir trykket for mye sammen.

Tykkelsen p& glilettplatene har ogsd betydning for dempin-
gen. Som en kan vente blir det mindre demping med bruk av 10
mm glilettplater enn ved f.eks. 2 mm. Tykkelsen pd& skumplast
og glilettplater md vurderes i hvert enkelt tilfelle ut fra
produksjonsforholdene. Skum lages av forskjellige materialer
og kan ha forskjellig egenvekt og trykkfasthet. Glatte
plater lages ogsd i materialer med forskjellig slitestyrke
og stivhet. I praksis brukes benevnelsen glilett pa det
meste av disse platene i trelastindustrien.

I forbindelse med bruk av kombinasjonen skumplast/glilett
til demping av stey har vi fatt oppgitt at vedlikeholdet av
st8lplater er blitt mindre pd& grunn av mindre sprekkdannelse
i platene.

Tabellen viser ellers at ved bruk av gummiplater festet i
bolger til underlaget oppnds en meget stor stoydemping.
vVirkningen av tykkelsen pd glilettplater som legges over ser
ut til & ha mindre betydning for stegydempingen enn ved kom-
binasjonen skumplast glilett. Festingen av gummiplater i
bplger er mer arbeidskrevende enn om en bruker skum. Et
annet forhold er at heyden pd "bglgetoppene" kan bli for
stor i en del tilfeller. Avstanden mellom festepunkter og
"belgehpyder" vil i praktisk bruk variere ved forskjellig
tykkelse og fasthet i materialet som brukes.

En lesning fra praktisk produksjon har vist at gummiplate av
slitegummi lagt i belger kan vare holdbar selv om pakjennin-
gene er store.

2.3 Praktisk anvendelse av dempingsmetoder som er tatt med
i forsekene.

Vi skal senere i rapporten beskrive lgsninger som er

innfert ved sorterverk og transportutstyr. Her vil vi
likevel nevne enkelte anvendelsesomrader som kan vare
aktuelle.
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Metoder for demping av fall mot stélprofiler:

I et av forsegkene ble det brukt gummiplater som ble festet
pd siden av U-jern. Dette kan brukes pd sorterplasser ved
sorterverk for skurlast og hgvellast. Trelasten blir vendt
foran sorterer og faller ofte ned pd stdlruller. Sorterer
trekker frem trelasten som skal kappes til riktig posisjon.
Der trelasten faller kan en feste ca. 15-25 cm lange gummi-
plater. Tykkelsen p& platene kan vare 12-15 mm. Disse kan gé
ca. 1 cm over stdlrullen. I hevlerier hvor det er fare for
at svart slitegummi setter merker pd trelasten kan en bruke
brun slitegummi.

P4 grunn av elastisitet og friksjon i materialet kan det ved
stor hastighet p& sorterverket eller heyt fall pa trelasten
oppstd problemer med enkelte dimensjoner. En lgsning kan da
vere & sveise p& stdlplater pad siden av stdlprofiler og
feste en plate av Solidur RB og brukte trykkfast skumgummi
som mellomlegg mellom denne og stdlplaten. En lignende
l¢sningen kan ogsd vare aktuell der trelast faller mot
transportkjeder med medbringere og hvor feringene for trans-
portkjedene er lagt pd plater av stdl, tre eller annet mate-
riale.

Fall mot harde flater:

Demping med kombinasjonen skumplast/glilett, gummi festet i
belger med eller uten glilett over, eller kombinasjonen
Solidur RB/skum kan brukes forskjellige steder.

Som eksempler kan nevnes:

- Stdlplater ved elevatorer.

- Tverrtransporterer.

- B&ndtransporterer.

- Ved utmating fra he¢velmaskiner eller andre steder
hvor trelast faller pa stdlplater.

- P& endestoppere ved sorterverk.

- Ved fall av hon eller avkapp mot stdlplater og
bandtransporterer

Vi skal senere 1 rapporten vise eksempler pd bruk av disse
materialene til demping av fallstoey.
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3. Stoydemping ved sorterverk for skurlast
3.1 Valg av sorterverk som eksempel.

Prosessen ved résortering av skurlast gar ferst og fremst ut
p& & dimensjons- og lengdesortere trelasten og kappe av
ender som ikke holder kravet til vankant eller av andre
grunner ber fjernes. Ved enkelte trelastbruk kan det ogsa
bli foretatt en grovsortering etter kvalitet eller treslag.
Sortert skurlast blir strelagt og pakket i trelastpakker ved
pakkestasjon. Pa grunn av streleggingen arbeider det ofte to
mann ved pakkestasjonen. Trelasten kommer enkeltvis direkte
fra saglinjen.

Ved torrsortering foregdr det en kvalitetsortering av terr
trelast. I forbindelse med sorteringen skjer det en renkap-
ping i begge ender. Streglagte trelastpakker kommer til avs-
trping foran sorterverket og gdr videre til kvalitetsorte-
ring og renkapping. Sortert skurlast gar senere til pakke-
stasjon og blir pakket i trelastpakker.

Ved enkelte trelastbruk er det sdkalte kombiverk hvor bade
rdsortering og terrsortering blir foretatt pd samme
sorterverket.

Under ellers like forhold er det vanlig at steynivaet er
lavere ved résortering enn ved terrsortering. Grunnen til
dette er delvis at rd last som ikke er frosset er mykere enn
den tgrkete lasten. Det foregdr ogsd mer Kapping av ender
ved terrsortering og trelasten blir vendt ved enstykkmatere
i forbindelse med kvalitetsbedgmming.

Selv om prioritering av metoder for steydemping kan bli noe
forskjellig for ra- og terrsortering, blir det stort sett de
samme steykildene som skal dempes. Vi har derfor valgt &
bruke et tgrrsorterverk som eksempel ved beskrivelse av
forsgk og metoder som er gjennomfort.

3.2 Skjerming mot stey ved hjelp av seksjonering.

Det er vanlig ved sorterverk for skurlast at vegger blir
satt opp ved elevatorene og mot fall-lommer. I veggene er
det dpninger for trelasten som skal passere. Steyen ved
elevatorene under full drift utenfor seksjonsveggene

utgjer rundt 100 dB(A) bade foran rotkapping og pakkesta-
sjon. Steyen varierer med skurlastdimensjoner og hastigheter.
Ved fall-lommer er det ogsd et heyt steynivd. Det er derfor
viktig at seksjonveggene oppferes slik at de skjermer godt
for denne steyen. Apninger hvor trelasten passerer og apnin-
ger for transportkjeder bersteanlegg etc. ber vaere si smé
som mulig.

Seksjonsvegger med 10-15 cm tykt lag mineralull i midten og
12 mm gipsplater, eller bygningsplater pa hver side kan vare
en legsning. Veggene kan kles med vanlig trepanel pd utsiden
mot inntaket og stdende spaltepanel over 50 mm tykk
absorbent pa innsiden.
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I 3dpninger over elevator og dpninger mot fall-lommer bgr det
vere to lag med steygardiner. Et lag pd hver side av veggen.
Vi har brukt steygardiner som produsenten har gitt varenav-
net MaxiBell Soft A10. Disse bestdr av to lag med PVC-duk
med et lag PVC-skum mellom. PVC-duken p& den ene siden er
perforert. P4 den andre siden er PVC-duken tung og glatt.
For & unngd for sterk slitasje er det viktig at den glatte
siden vender mot materetningen. Steygardinene kan bestilles
etter mdl. Oppsplitting av steygardinene foretas av
leverandegren. Ved oppsplitting blir de to PVC-dukene sveiset
sammen rundt kantene. Fg¢nhus Maskin A/S i Larvik leverer
denne typen steygardiner.

Figur viser diagram over reduksjon i dB og absorbsjon-
faktorer som er oppgitt av produsenten for materialet.

REDUKTION ABSORPTION
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. 04
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125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000

Reduksjon i dB Absorbsjonsfaktor

P4 den siden av elevatorene som er lengst fra operat¢ren ved
rotkapping og foran pakkestasjon md det vare en &pning pé
ca. 1-1,5 m ut pd siden av elevator. Grunnen til dette

er at langt trevirke stlkker ut forbl elevator. Her bgr en
gj¢re apningen mindre ved & bygge pd den nedre del av
apningen. Det kan vare bpy pd trelasten og en kan derfor
ikke bygge opp mer enn til ca. 10 cm under overkant av
elevator. Stwygardlnene over elevator ber g s langt ned
som mullg ndr en tar hensyn til at trelasten skal gd greit
gjennom apningen. Gardinene kan festes over apnlngene ved &
klemme den ¢verste delen mot seksjonsveggen ved & spikre
pd et bord. Ved & flytte bordet kan en heve eller senke
st¢ygard1nene og pa den mdten preve seg frem. Figur viser
eksempel pad steygardiner over elevator.
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Steygardiner over elevator.

Steygardinene er ikke gjennomsiktige. Det ber derfor vare
glassruter i derer eller vegg pd sidene av elevator. Ved &
montere speil pd utsiden av glassruter kan operateren kon-
trollere om det oppstdr forstyrrelser i materialflyten foran
eller ved elevator. For & oppnd god stegydemping ber det vare
god avstand mellom glassene, helst 100 mm. For sikten sin
del er det en fordel at det ikke er vindu i utvendig vegg
like ved glassrutene. En risikerer da & f& refleks i
glassene slik at operateren vanskelig kan se gjennom dem.

Glassrute ved siden av elevator.
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3.3 Bruk av absorbent

I lokalene hvor operatgrene arbeider bgr det ved nyanlegg
monteres absorbent i tak og vegger. En absorbent med glatt
belegg p& utsiden og 50 mm tykkelse kan anbefales. Det er
fare for at absorbenten i veggene blir skadet nar gulvet.
Ved & legge vertikalt spaltepanel pa utsiden av absorbenten
opp til en heyde av ca. 2 m vil en redusere risikoen for

at dette kan skje. P& Gausdal Bruk A/L har en gatt helt ned
til gulvet med absorbenten og lagt vertikalt spaltepanel pa
utsiden. Anlegget har vert i drift i vel et &r uten at
skader har oppstatt. I spaltepanelet er det brukt 19x70 mm
lekter. Avstanden mellom lektene er 50 mm.

Ved et trelastbruk hvor tak og vegger ved sorterverk og
pakkestasjon bestod av betong og eternitt ble det montert
steygardiner i dpninger i seksjonsvegger og absorbent i tak
og vegger.

Stgymdlinger pd operatorplassene for og etter montering
viste folgende resultater:

For montering: Etter montering:
Rotkapping 94.5 dB(A) 92.7 dB(A)
lste sorterplass 94. " 89.6 "
2dre sorterplass 93.5 " 89.5 "
Ved inntak foran 99. " 93. "

pakkestasjon

Kapasiteten ved sorterverket var oppgitt til ca. 17 000
biter pr. 8 timers arbeidsdag. Andre stepydempende tiltak enn
montering av steygardiner og absorbent var ikke gjennomfert.

Ved rotkapping oppstdr det mye stey fra trelast som slar mot
trelast foran enstykkmater og ved vending av plank ved en-
stykkmater like ved operateren. Vi tror dette kan vare
arsaken til at steyen ble minst redusert her.

Ved inntaket foran pakkestasjon var steyen fra elevator
utenfor seksjonsvegg dominerende. Vi tror derfor at
steygardinene hadde en spesiell god effekt her.

3.4 Plassering av hydraulikkaggregater og kompressorer

Ved enkelte bedrifter har kompressorer og hydraulikk-
aggregater vart plassert slik at de har bidratt til & heve
stoynivdet pd operaterplassene ved sorterverket. Steyen kan
vere ganske sjenerende nar det oppstdr en stans ved sorter-
verket.
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Ved planlegging av nye anlegg ber en om mulig fa plassert
kompressorer og aggregater i egne rom helst utenfor ytter—
vegg. Det bepr vere derer som skjermer godt for steyen inn
til maskinene.

Det har vist seg at steynivdet er lavest ved hydraulikk-
aggregater med overllggende tanker. Etter hvert har en
derfor gdtt over til & anskaffe disse ved nye anlegg.

3.5 S8tepy fra ventilasjonsanlegq

Ved enkelte ventilasjonsanlegg som er levert ved nye
sorterverk har det vart sjenerende st¢y fra 1nnbla51ngs—
aggregat og ventilasjonsrer. Vi har mdlt et stegyniva i
nerheten av innblasingsaggregat som har utgjort mer enn 80
db(A). Som ved kompressorer og hydraulikkaggregater virker
denne stgyen sjenerende ndr det oppstdr stopp ved
sorterlanlegget. Dette er et forhold som en bgr vare
oppmerksom pa ved planlegging av nye anlegqg.

Det er spesielt lufthastigheten i rerene og ved innblas-
ingsgaggregatet som lager stgyen. Ved sterre overflate pa
innbldsingsaggregater kan en fa samme luftmengde inn i
lokalet med mindre lufthastighet.

Ett effektivt middel mot stey fra ventilasjonsrer er ellers
4 kle disse utvendig med Isonyl 55. Dette er en tung
plastduk som kan limes p& rerene. Den kan fas med eller
uten skumbelegg og blir fremstilt ved A/S Norsk Titanduk i

Holmestrand.

3.6 Stey fra trykkluftventiler.

En av stgykildene ved sorterverk kan vare returluft fra
trykkluftventiler. For & dempe denne steyen blir det pa sor-
terverkene levert av Odden Verksted A/S koblet til slanger
pd ventilene som styrer returluften inn i firkantrer. Disse
er en del av konstruksjonen pd sorterverkene. Det lages hull
der slanger gdr inn i re¢rene og dpninger der luften skal
slippes ut av regrene.

Andre ror kan ogsa brukes, eller en kan anskaffe dempere som
leveres av Meckmann A/S, @kernveien 145, 0580 Oslo.

3.7 Smering.

Ved mangelfull smgring av sorterverkene kan det oppstd stoey
som bidrar til & heve steynivaet ved operaterplassene
vesentlig. En del av steyen bestdr av hgyfrekvent lyd og kan
vere meget sjenerende. Vi har sett eksempler pd at denne
steyen er blitt borte ved smgring av sorterverkene. Det er
blitt hevdet at smegreoljen kan smitte over p&d trelasten. Vi
har fatt oppgitt av Odden Verksted A/S at ved riktig smering
skal dette vare ungdvendig.
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3.8 Elevatorer.

Mallnger utenfor seksjonsvegger ved elevatorer viser et
steynivd pd ca. 100 dB(A) under full drift. Steynivaet av-
henger av trelastd1mensgoner og hastigheter. Ved terrsorter-
verk hvor det foregdr avstrwlng av pakkene, bidrar dette
ogsd til heving av steynivdet. Det er vart inntrykk at en
vesentliqg del av den steyen som trenger inn til operater-
plassene pd innsiden av sekSJOnsveggene oppstdr ved nedfall
foran elevatorene. Steyen oppstdr ndr trelast faller mot
stdlplater i bunnen av nedfallet, mot stadlplater i elevator
eller ndr trelast faller mot trelast.

Elevator.

Vi har forsekt & legge en 6 mm tykk gummimatte pa
stdlplater i bunnen av nedfallet foran elevator for a4 dempe
fallsteyen. Dette gav liten steydemping. Mallnger viste en
reduksjon p& ca. 1 dB(A). P4 grunn av variasjon i materlal-
flyten og steynivdet under mdlingene er det vanskelig a si
om dette er riktig.

Ved enkelte sorterverk er det festet stepydempende elementer
av typen Remaslide KG 02/PE pd stalplatene i bunnen. Remas-
lide har en kombinasjon av glilett og gummi som steydemping.
Effekten av dette har vi ikke fatt mdlt p& annen mdte enn
ved forsekene med demping av fallstey som er utfert pd verk-
stedene. Se bilag nr. 2

Ved to elevatorer har vi senere dekket stdlplater i bunnen
med 50 mm tykk skumplast under 10 mm tykk glilettplate.
Dette gir en merkbar demping. Vi viser i denne forbindelse
til resultater av forsek med demping av fallstey i bilag nr.
2 og 3.
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Det blir hevdet fra en av bedriftene hvor dette er gjennom-
fort at sprekkskader i stdlplatene ogsd er blitt redusert.
L¢sn1ngene med glilett og skumgummi har vert i drift i ca.
et halvt &r og fungerer fortsatt tilfredsstillende.

Det oppstdr ogsd sterk stey ndr trelasten slar mot
stalplater i elevatoren. Vanligvis blir det brukt doble
stdlplater her, med et mellomrom pd& ca. 40 mm. Ved & fylle
sand mellom platene kan slagstey og vibrasjoner dempes.

Vi har forsekt & legge Rockwoolplater mellom stdlplatene
uten at vi kunne registrere demping av stegyen. Dette kan
skyldes at steyen fra trelast som faller mot trelast er for
dominerende. Selv om vi ikke registrerte nedgang i
stepynivaet tror vi at bruk av fyll mellom platene og da
spesielt sand kan bidra til 4 dempe overfering av vibrasjo-
ner.

En lgsning som i tlllegg er tatt i bruk for a dempe stey fra
fall mot elevator er & montere klemlist KG02 p& sidene av
medbringerne i elevatoren. Dette har vist seg holdbart i
praksis. Vi viser i denne forbindelse til resultater av
forspk med disse elementene i bilag nr. 2.

Det meste av steyen som oppstdr ved elevatorene utenfor sek-
jonsveggene kommer 1m1dlert1d fra trelast som slar mot tre-
last. Det er vanskelig & redusere denne st¢yen uten & minske
fallhpyde og hastigheter, men dette kan gd ut over material-
flyt og kapasitet.

Demping av fallstey ved bruk av komblnaSJonen skum/glilett-
plater ved nedfall, fyll mellom stdlplater i elevator og
gummlelementer ved siden av medbrlngere tror vi allikevel er
riktig & anvende. Ellers ma en prove 4 dempe stoyen som
trenger inn til operaterene med god utforming av seksjons-
vegger og med stgygardiner i dpningene.
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3.9 Transport fra elevator til enstykkmater.

Fra toppen av elevator glir trelasten pd skinner ned mot
skruruller som mater trelasten frem mot skrad rulleskinner
som gdr ned mot stoppere ved enstykkmater.

Skraruller.

Skinnene hvor trelasten glir ned mot skrurullene ber ut-
formes slik at fallstey unngds. Trelasten ber komme mest
mulig horisontalt ut fra skinnene like over skrurullene.

Hvis det ikke ligger trelast foran enstykkmater glir
trelasten helt ned mot stoppere nederst ved rulleskinnene og
sldr mot disse. P& stopperne kan det vulkaniseres gummi for
& dempe slagstey. Det ble forsekt & lime gummihetter pé
stoppere, men disse holdt ikke. Der det er brukt vulkanise-
ring holder det bra.

Det meste av steoyen i dette omrade oppstdr imidlertid nér
trelast slar mot trelast. Hvis det ligger trelast foran
stopperne og det kommer nye trelastbiter slar disse mot dem
som ligger der fra feor. I tillegg far en slagstey nar
nederste trelastbit mates frem i enstykkmater. Trelasten som
ligger ovenfor glir da nedover. Nederste bit treffer stop-
perne og bremser opp bitene oppover som slar mot hverandre.

Steyen fra trelast som slar mot trelast utgjer mye av steyen
pd operaterplassen ved rotkapping og er vanskelig & dempe.
Det er mulig & regulere mengden av trelast som ligger foran
stopperne ved hjelp av fotoceller. Dette er ogsid gjennom-
fort. Tanken har vart at ndr det ligger endel trelast pa
rulleskinnene foran stopperne, vil hastigheten p& trelasten
som kommer fra skrurullene bli mindre og slagsteyen dermed
redusert. En mulig reduksjon av denne slagsteyen blir imid-
lertid kompensert ved at flere trelastbiter slé&r mot hver-
andre nar nederste bit mates frem ved enstykkmater.
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Vi har foretatt mdling av hvilken vinkel rulleskinnene ma& ha
for at trelasten skal begynne & gli nedover skrdplanet nér
den i utganspunktet ligger rolig. Vi fant at den begynte &
gli ved en vinkel pa 6°. For & unngd unedvendig stey kan
det vare en fordel at vinkelen pd& rulleskinnene ikke er
sterre enn kravet til hastighet og kapasitet tilsier.

Det er foreslatt for operater ved rotkapping a henge en
steyskjerm av gjennomsiktig PVC-duk mellom operater og skri-
plan. Dette ble avslatt og begrunnelsen var at det ville
hindre arbeid med tilrettelegging av trelast ndr det oppstod
forstyrrelser i materialflyten pa skradplanet.

3.10 Enstykkmater ved rotkapping.

Like foran enstykkmater er det stoppere som trelasten gar
mot. Armer pa vendehjul lefter nederste plank eller bord opp
og fremover samtidig som den vendes. P& armene er det et
hakk som hindrer trelastbitene i 4 gli inn mot sentrum.
Trelasten faller ned delvis pd feringer for transportkjeder
og delvis p& stdlruller. Medbringere skyver trelasten
videre frem over stdlrullene. Operatgren trekker trelast-
bitene i riktig posisjon foran kappsag. Steyen fra fallende
trelast i forbindelse med vendingen kan va&re meget sjeneren-
de for operateren selv om det brukes hgrselvern.

Enstykkmater rotkapping.

For & dempe fallstoyen ble det gjort forsgk med & kle stél-
rullene med slitegummi. Gummien ble fort nedslitt. Det ble
videre forsgkt & montere rektangulzre gummibiter av 10 mm
tykk slitegummi pa kanten av kjedefgringer. Lengden pa
gummibitene var ca. 25-30 cm og bredden ca. 6 cm. Bitene ble
klemt mot siden av feringene for transportkjedene ved hjelp
av flattjern og gjennomgdende bolter. Det ble laget ovale
hull for boltene i1 gummien slik at gummiplatene lett kunne
flyttes opp ved slitasije.
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Gummiplatene ble montert slik at de stakk ca. 1 cm over
toppen av stdlrullene. Le¢sningen reduserte fallsteyen ve-
sentlig, se resultat av forsek bilag nr. 1. Ved det forste
sorterverket hvor dette ble forsekt fungerte lg¢sningen ogsa
tilfredsstillende for materialflyten.

Den samme lgsningen ble senere forsgkt pa sorterverk med
storre kapasitet og heyere hastigheter. Det viste seg da at
ved sortering av enkelte trelastdimensjoner ble endel av
bitene vendt en ekstra gang eller de ble liggende pa hoy-
kant. Vi tror at &rsaken feorst og fremst er elastisitet 1
materialet, men friksjonen spiller sannsynligvis ogsa en
rolle. Trelasten hopper p& gummiplatene. Nar hastigheten er
hgy kommer neste medbringer og tar trelastbiten fer den
ligger stille.

Det ble gjort forsek med plater i forskjellige materialer,
blandt annet polyuretan som viste seg & vere for elastisk.
Det ble videre forsgkt & senke hakkene i venderarmene slik
at de kom nzrmere sentrum i venderhjulet.

Vi kom frem til at ved ved & flytte hakkene i venderarmene
slik at fallheyden ble mindre og bruke 12 til 15 mm tykke
gummiplater av slitegummi med en hardhet pa 60 shore,
oppnddde en god demping uten at materialflyten ble forstyr-
ret. Dette gjaldt sorterverk med kapasitet opp til ca.

12 000 biter pr. dag.

En annen lgsning som er gjennomfert ved sorterverk i hevleri
og som har fungert godt er & bruke Solidur RB over trykkfast
skum. Solidur RB som bestdr av en meget slitesterk glatt
plate forbundet med gummi, m& legges over skumplaten pa
horisontalt underlag. Dette kan en f& til ved & sveise et
vinkeljern pd& siden av fe¢ringene for medbringerkjedene.
Denne lgsningen vil vare mer holdbar enn plater av gummi

som festes pa sidene av kjedefeoringene. Friksjonen vil bli
minimal og elastisiteten liten pa& grunn av den glatte
overflaten p& Solidur RB og bruken av skum som mellomlegq.

Vi har imidlertid ikke f&tt anledning til & forsegke dette
ved sorterverk for skurlast.

3.11 Kappsager

Steykilder ved kappsager er sagblad, slitte lager for sag-
bladspindel, luftavsug og nedfall av kapp.

I tillegg til stey som oppstdr ved kapping av trelast er
ogsa tomgangsteyen fra sagbladene sjenerende. Vi har
foretatt mdlinger av tomgangsteyen fra forsjellige typer
sagblad som er pd markedet. Forsgkene er utfert ved et
torrsorterverk og et rasorterverk. Tomgangsteyen ble malt
i avstandene 45 og 85 cm fra sagbladene. Lokket pa
innbygning ble tatt opp og steymdler ble holdt slik at det
var fri bane mellom mikrofon og sagblad. Resultatene av
mdlingene er vist i bilag nr. 4 for terrsorterverk og
bilag nr. 5 for rasorterverk.
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Steymdling tomgangstey terrsort.

Det gar frem av bilag nr. 4 at for terrsorterverket ut-
gjorde forskjellen mellom hegyeste og laveste steyniva

5.7 dB(A) i en avstand pd 85 cm. Diameter p& sagbladene var
500 mm, antall tenner 80 og 100 og spindelhastighet 2450
omdr /min.

Bilag nr. 5 viser at ved rasorterverket hvor
spindelhastigheten var 2950 omdr/min utgjorde forskjellen
mellom hgyeste og laveste steynivd 5.4 dB(A) i en avstand pd
85 cm. Steynivdet var heyere enn tilfellet var ved
torrsorterverket hvor spindelhastigheten var lavere.

Steymdling rasortering.

Det gdr frem av bilagene at rekkefplgen av de forkjellige
typer sagblad nar det gjaldt steyniva var den samme i begge
forsgkene.
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Lagre for sagbladspindel:

I tillegg til stey fra selve sagbladet kan det oppstd sterk
stey fra lagrene for sagbladspindel hvis disse er slitt.
Steyen p.g.a. slitte lagre kan stige langsomt etterhvert

som de blir slitt. I forbindelse med prosjektet har vi flere
ganger malt et heyt steynivd fra lagrene uten at operaterene
har vart klar over at steynivdet har ver spesielt heyt. De
har vendt seg til steyen etterhvert som den har steget.
Demping av denne steyen er en vedlikeholdsak.

Avsuget:

Stey fra avsuget ved kappsagene forekommer. Stgyen kan komme
badde fra selve avsugsapningen og fra ventilasjonsreret.
Heyere lufthastighet enn det som er nedvendig kan vare en
drsak. Vi har mdlt lufthastigheten ved 2 kappsager hvor
steyen fra avsuget var lav og hvor avsuget sd ut til &
fungere tilfredsstillende. I det ene tilfelle var hastig-
heten 29 og i det andre tilfelle 23 m pr. sekund. Dette

var kappsager ved rotkapping og sortering. I begge tilfeller
sd avsuget ut til & virke tilfredsstillende. Med samme ut-
forming av avsuget og samme avstand fra sagbladet skulle det
derfor ikke vare nedvendig & bruke heyere lufthastigheter.

Nar steoyen kommer fra selve avsugsreoret kan denne dempes
ved 4 kle roret med Isonyl 55 som produseres ved A/S Norsk
Titanduk i Holmestrand.

Nedfall fra kapp:

stey fra nedfall av kapp bidrar ogsd til & heve stoynivaet
fra kappager. Kappet faller enten forst mot stdlplater og
siden ned pd bé&ndtransporter eller det faller direkte pa
b&dndtransporteren.

Stoyen ved fall mot stdlplater kan dempes ved & bruke
glilettplater over skumgummi eller slitegummi festet i
belger pa stdlplaten som kappet faller mot.

Se resultatear av forsek i bilag nr. 3.

Ved bruk av glilett og skumgummi kan en anvende 20 eller

40 mm tykk skum med 2 til 5 mm glilettplate over.

Ved bruk av gummiplater lagt i belger kan en bruke 3 mm tykk
60 shore slitegummi.

Hvis kappet hugges til flis som anvendes til fremstillig av
cellulose m& en velge en lgsning hvor en ikke risikerer at
deler av materialene blir revet av og gar med avkappet. Vi
vil tro at 5 mm glilettplate over skumplast kan vere en god
lgsning.
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For & dempe fallet mot transportbadndet kan en bruke kom-
blnaSJonen skumplast/glllett under transportremmen. Som Vi
skal vise senere i rapporten er forsgk med demping av stey
fra fall mot bandtransporter gjennomfert i et hevleri med
godt resultat. Fallst¢yen ble dempet med ca. 10 maxl dB(A)
og l¢sn1ngen har vert i drift i ca. et halvt ar og ser ut
til & vere holdbar.

Innbygging av kappsager:

Ved sorterverkene som Odden Verksted A/S leverer, er kappsa—
gene bygget inn i en kasse av stdlplater som er kledd 1nn—
vendlg med tung absorbent under perforerte stdlplater. I &p-
ningene hvor trelasten skal passere er det brukt MaxiBell
Soft stmygardlner I 4pningen som vender mot materetningen
er det ogsd montert en plastbegrste innenfor steygardinene.

Innbygging kappsag.

Lokket overst pd& innbyggingen er ogsd palagt absorbent under
perforerte plater. Rundt kanten av lokket er det
gummipakkning som bidrar til at lokket slutter tett til
underlaget.

Innbyggingen forsynt med stepygardiner gir en god demping pa
3 sider. Steoy mdlt ved operaterplass ca. 2 m fra kappsag
ndr denne gikk pa tomgang og sorterverket ellers var ute av
drift var 73 dB(A).

P4 den siden av kappsagen som vender inn mot sorterverket,
har det vart vanskelig & finne frem til effektiv
stoydemping. Stey fra sagbladet ndr dette er i inngrep med
trelasten kan vare sjenerende, spesielt for operatorer pa
andre siden av sorterverket. For & redusere denne stgyen er
den del av innbyggingen som er over sagbladet forlenget et
stykke inn over tverrtransporteren o9 padlagt absorbent pa
undersiden. Det er gjort forspk med & henge steygardin av

3 mm tykk PVC-duk pa skra (diagonalt) under overbyggingen,
men steygardinen ble gdelagt etter kort tid.
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3.12 stdlruller og endestopper

Like etter kappsag for rotkapping gar trelasten mot stdl-
ruller som roterer og sender lasten pd tvers av sorterverket
mot stopper pd andre siden. Her foregar sortering av
trelasten og kapping av toppenden.

Stalruller og endestopper.

Bruk av stdlruller for & transportere trelasten pd tvers av
materetningen er vanlig ved sorterverk bade for skur og
hevellast. Som nevnt tidligere kan det forekomme at det
oppstdr sterk stey fra stdlrullene. Steyen kan ha en for-
holdsvis hey frekvens og vare meget sjenerende. For & unngd
steyen blir rullene fylt med sagflis f¢r montering.

Endestopperne som Odden Verksted A/S leverer for stopping av
trelast som gdr pa tvers av sorterverket er utformet som
kasser fylt med stdlkuler. Stdlkulene bidrar til & dempe
stey og vibrasjoner. Dette fungerer tilfredsstillende.

I en del eldre sorterverk for skur eller hevellast er det
bare brukt stdlplater som stoppere. Her kan det oppstd sterk
slagstey. For a dempe denne steyen kan en montere 40 til 50
mm skumgplast under 5 til 10 mm glilett pd disse platene.

En annen mulighet kan vere & bruke Solidur RB over trykkfast
skum, se resultater av forsek i bilag nr. 2. Forsgket

viser at denne lgsninngen vil gi en god steydemping, men vi
har ikke fatt anledning til & preve dette i praksis pd
endestoppere ved sorterverk.
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3.13 Sorterplass

Ved operatgrplassen for sorterer gdr trelasten mot stoppere
foran enstykkmater. Vendehjul lefter og vender en trelastbit
av gangen. Disse faller ned foran sorterer.

Vanlig sortering.

Ved enkelte sorterverk blir dette gjort med alle
trelastbitene som passerer. Ved andre verk blir trelastbitene
brakt opp over tverrtransporteren med transportkjeder for
vending. Sorterer kan da velge om en trelastbit skal bringes
opp eller om den skal gd videre i samme plan uten vending.

En kan for eksempel la vrak fortsette i1 samme plan.

Transport i 2 plan.
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Ved sorterverk hvor all trelasten blir vendt ved
enstykkmater foran sorterer er det vanlig at trelastbitene
faller ned delvis p& feringer for transportkjeder og delvis
pd stdlruller. Dette er det samme som ved rotkapping.
Fallsteyen kan dempes med 12 til 15 mm tykke gummiplater som
klemmes mot sidene av feoringene med flattjern som beskrevet
for rotkapping. Muligheten for & sveise stdlplater pd sidene
av feringene og bruke trykkfast skum og Solidur RB skulle
ogsd vare de samme som ved rotkapping.

Der trelasten blir brakt opp over tverrtransporter for
vending faller trelastbitene ned pd skrattstilte sylindre og
glir nedover pa disse mot stoppere som er montert ved enden
av sylinderne. Disse stopperne er montert slik at de danner
en vinkel p& 90 grader i forhold til de skrattstilte sylin-
derne.

Sylinder og stopper.

Nadr bitene ligger pa sylinderne skal de kunne trekkes i po-

sisjon for kapping i toppenden. Videre transport foregar ved
at sylinderne og stopperne senkes og trelasten glir ned mot

tverrtransporter og blir tatt videre av medbringere.

Sylindre og stoppere er laget av hardt og glatt materiale og
steykildene ved disse operatorplassene er fgrst og fremst
fall mot sylinderne og slag mot stopperne pa nedsiden av
disse.

Det er gjennomfeort forskjellige forsek for & dempe denne
steoyen. Forsekene har gatt ut pd & preve andre materialer i
sylindre og stoppere.

Det ble forst forsgkt A& erstatte de opprinnelige sylinderne
og stopperne med sylindre som bestod av en tynt lag stal
ytterst og gummi innerst. Varebetegnelsen var Megi HL- ele-
menter og leverande¢r var Gummi A/S K. Lund & Co. Disse ele-
mentene gav liten steydemping. I tillegg var friksjonen
mellom trelasten og stdlkappen for stor slik at endel av
trelasten ikke gled ned mot stopperne.
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I samarbeid med tipac a.s ble det fremstilt sylindre av 85
shore polyuretan over en hard kjerne av polyamid PA6. Dette
materiale gav en bedre steoydemping enn kombinasjonen stdl/
gummi, men ogsd her ble friksjonen for stor pd de skra-
stilte sylinderne.

Det ble si gjort et forswk med & krympe en 0.8 mm stregmpe av
kryssbundet polyetylen pad utsiden av polyuretanen. Dette
fungerte bra til & begynne med, men polyetylenstrempen ble
fort utslitt.

Til slutt ble det forsekt med sylindre med ror av PA6
innerst med ca. 10 mm tykt lag NBR trykkfast skumgummi over
rorene og en strgmpe av krympepolyetylen ytterst. Strgmpen
av polyetelen var ca. 2-3 mm tykk. Disse sylinderne dempet
stgyen langt bedre enn dem som var belagt med polyuretan. De
ble forsekt ved to sorterverk. Varigheten i full produksjon
var 1m1dlert1d bare halvannen til to mdneder for det ble
sldtt hull p& strempene av polyetylen. Selv om syllnderne
lett kan skiftes regner en med at de begr ha en varlghet pa
ca. et ar for industrien vil ta dem i bruk. For & oppnd
dette md en ha tykkere strgmpe rundt sylinderene. Forelgbig
har en ikke funnet noen som kan fremstille dette. Det er
mulig at en 2-3 mm tykk strempe av polyetylen over polyure—
tan ville vere mer holdbar enn over trykkfast skum, men vi
har ikke f&tt anledning til & forsgke dette. Stregmpen som
forst ble forsekt pa polyuretan var bare 0,8 mm tykk.

Syllndere av polyuretan med et ror av PA6 er meget holdbare,
og blir n& brukt som stoppere ved enden av de skrdttstilte
sylinderne. For stopperne spiller friksjonen mellom tre og
polyuretan mindre rolle.

Andre stoykilder ved disse operaterplassene er transport-
kjeder som bringer trelasten frem til enstykkmater og fallet
av trelast ned pd tverrtransportoer.

Transportkjedene som bringer trelasten frem mot enstykkmater
er uten medbringere og glir under trelastbitene nar disse
gdr mot stopperne. Det er viktig at friksjonen mellom tran-
portkjedene og trelasten er avpasset slik at bitene folger
kjedene under transporten samtldlg som kjedene kan gli
under trelasten ndr denne gir mot stopperne. En har funnet
at friksjonen pa stdlkjedene er riktig for dette formdlet,
samtidig som stdlkjedene tilfredsstiller kravet tll styrke.
Forelgbig anser en det derfor som lite aktuelt & g over

til andre kjeder.

Steyen fra fallet ned pd tverrtransporter kan dempes ved

god utforming av skinner som trelasten glir pd og ved &
montere steydempende materiale der trelasten faller. En kan
bruke gummlplater som monteres p& siden av kjedef¢r1ngene pa
samme mite som ved rotkapping. Dette er ogsd gjennomfert pa
pilotbedrift. I tillegg til at platene demper fallsteyen
bremser de ogsd opp trelasten slik at slag mot medbringerne
blir redusert.
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3.14 Mellom sorterplass og seksjonsvegg

Etter at trelasten har passert sorterplass skal den juster-
kappes slik sorterer har bestemt. Som regel er det ogsa
bygget inn i systemet en mulighet for kapping i bestemte
lengder. Ved pilotbedrift er det av hensyn til kapasitet to
kappsager etter sorterlng hvor justerkapplng blir foretatt i
den forste og kapping i bestemte lengder i den andre.

P& endestopper foran kappsagen hvor det kappes i bestemte
lengder er det brukt Remaslide K 602/PE som steydemping der
hvor trelasten sldr mot stopperen.

3.15 Foran pakkestasjon.
Bygningsmessige tiltak:

Utforming av seksjonsveqgg, tetting av apnlnger i sekSJOns—
veggen, doble stgygardiner, dobbelt glass i der pd den siden
hvor operatgren arbeider er nevnt tidligere. P& grunn av
fallsteyen fra lommene er det spesielt viktig at en er ngye
med steyskjerming ved seksjonsvegg foran pakkestasjon.

Bruk av absorbent i tak og vegger i lokalet hvor operatgren
arbeider blir ogsd som tidligere beskrevet.

Stegydemping av elevator:

Ogsd ved elevator foran pakkemaskin oppstar mye av steyen
nar trelast faller mot trelast i nedfallet foran elevator.
Demping av fallstey ved fall mot stdlplater i nedfallet er
utfert ved bruk av 40 mm tykke skumgummiplater under 10 mm
tykke glilettplater med godt resultat. Operatgren foran pak-
ketasjonen ved et sorterverk hvor dette ble utfort etter at
sorterverket hadde vart i drift en tid, mener at tiltaket
gav en merkbar bedring fra tidligere.

Fyll mellom stdlplater i elevator og gummielementer pd& siden
av medbringerne ber anvendes som beskrevet tidligere.

Transport fra elevator til enstykkmater:

For & dempe fallstey ndr virke gadr fra toppen av elevator
ned mot rulleskinner er det brukt remtransportorer som
sgrger for overfering til rulleskinnene. P& pilotbedrift kan
vinkelen p& rulleskinnene reguleres slik at hastigheten pa
virke til en viss grad kan forandres.
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Vi har foretatt mdlinger for & fastsld hvor stor forskjell
det er i steynivdet ndr vinkelen pad rulleskinnene reguleres
fra minste til ste¢rste vinkel. Den minste vinkelen utgjorde
7 og den steorste 11°. Malingene ble utfert ved pakking av to
forskjellige plankedimensjoner. Den ene var (75x175)mm og
den andre (50x150)mm° I begge tilfeller kom vi til at for-
skjellen i steynivad ved operaterplassen utgjorde ca. 1
dB(A). P& grunn av at trelasten kommer meget ujevnt og stey-
nivdet derfor varlerer, kan dette bare tas som en indikasjon
p& hva som kan oppnas.

P& stoppere for enstykkmater kan det vulkaniseres gummi. Det
meste av stoyen i dette omrdde kommer imidlertid fra
trelast som sldr mot trelast pd rulleskinnene.

Ved enstykkmater blir trelasten ikke vendt slik som ved rot-
kapping og sortering. Det blir brukt forskjellige typer en-
stykkmatere avhengig av kapasiteten som kreves. Ved pilot-
bedrift med kapasitet 11 000 til 12 000 biter pr. dag er

det brukt hijul som lefter trelastbitene og legger dem pa fo-
ringene for transportkjedene. Medbrlngere tar trelasten
videre mot pakkemaskin. Det oppstdr stey ndr trelasten gar
over fra matehjulene til f¢r1ngene. Det er sannsynlig at
denne stegyen kan dempes ved & sveise pd vinkeljern pé sidene
av f¢r1ngene og legge Solidur RB over et lag skum pa disse.
Materialet ma ha en glatt o9 slltesterk overflate da
trelasten md gli lett for & unnga forstyrrelser i materlal—
flyten. Vi har imidlertid ikke fatt anledning til a prove
dette.

Enstykkmater foran pakkestasjon.

Under taket i lokalet hvor pakkingen av trelast foregdr er
det montert bandtransporterer som bringer kapp fra kappsage-
ne ved rotkapping og sortering til utsiden av vegg. Fallstey
fra kappet er sjenerende for operaterer foran og ved pakke-
stasjon. Ved endel sorterverk er bandtransporterene ikke
innbygd. Stev fra transporterene kan komme ned i lokalet ved
operaterplass.
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Som tidligere nevnt kan fallstgyen dempes ved bruk av 2 til
5 mm glilettplater over skumgummi. Dette kan brukes pa
stidlplater som kappet faller mot og under bandet i band-
transporter. Det kan ogs8 brukes matter av gummi til 4 dempe
fallsteyen.

Ved pilotbedrift er bandtransporterene bygget inn i kasser
av aluminium som innvendig er pdlagt dempison.

Ved nedfallene fra kappsagene er det brukt gummimatter for a
dempe fallstoyen.

Kanaler i tak.
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4. Resultater av stey og stovmalinger ved pilotbedrift

Torrsorterverket ved Gausdal Bruk A/L som er brukt som
pilotbedrift i prosjektet har en kapasitet pd ca. 11 000
til 12 000 trelastbiter pr. 8 timers arbeidsdag.

I tillegg til at det er gjennomfert tiltak for A& dempe
stoynivdet ved sorterverket er det ogsd lagt vekt pa at
stpvinnholdet i luften ved operatgrplassene skal vare lavt.

Steymadlinger som ble foretatt ved sorterverket etter at det
var kommet i full drift ble utfert med vanlig steymdler og
med steydosimeter. Malingene med vanlig stegymdler ble utfert
med full belastning p& anlegget. Steynivdet varierte da
mellom 82 og 88 dB(A). Under malingene med steoydosimeter bar
operatgrene dosimeteret pd seg over hele arbeidsdagen. P3
den madten fikk en registrert gjennomsnittlig steybelastning
som operaterene ble utsatt for i legpet av en arbeidsdag.
Malingene med steydosimeter gav fslgende resultater.

Operateor ved rotkapping, gjennomsnitt 3 dager 84.3 dB(A)
" " sgorterplass, " 7 dager 84.5 "

" " pakkestasjon " 3 dager 84.7 "

Resultatene m& sees i sammenheng med kapasiteten pad sorter-
verket. Odden Verksted A/S har levert sorterverk med kapasi-
tet opp til ca. 17 tusen biter pr. arbeidsdag. Malingene ved
disse sorterverkene ville gitt hgyere verdier enn det som
ble m&lt ved Gausdal Bruk A/L.

Malingene av stevinnholdet i luften ved operaterplassene ble
utfert ved hjelp av bazrbare stgvpumper forsynt med filter.

Malingene gav fglgende resultater:

. . . 3
Ved rotkapping, gjennomsnitt 3 dager 0.09 mg/m 1luft
" sortering, " 3 " 0.01 " "

" pakkestasjon, " 3 " 0.06 " "

Vi tror at det lave stegvinnholdet som ble registrert kan
skyldes flere forhold. I den forbindelse vil vi nevne at det
er innstallert bgrsteanlegg for rengjering av gulvet under
sorterverket og et tilfredsstillende ventilasjonsanlegg med
diffusjonsbokser over operatgrene. Sterrelsen pa diffusjons-
boksene er ca. 1 x 2 m og lufthastigheten ut fra boksene er
1,5 til 2 m pr. sekund. Temperaturen pd innbldsingsluften er
3 til 5° lavere enn luften i lokalet. Dette bevirker at
luften synker mot operater og gulv selv om utgangshastig-
heten fra diffusjonsboksene er moderat.



Under enstykkmater ved rotkapping er det et avsugsrer som
skal ta stev som faller fra trelasten som blir vendt.

I hvert av steykabinettene rundt kappsagene er det to
avsug som tilsammen tar ca. 2200 m luft pr. time.
Lufthastigheten i avsugene ligger pad ca. 25 m pr.
sekund. Ventilasjonsanlegg og avsug er levert av
Weritek A/S.

Ved anskaffelse av kompressor og hydraulikkaggregat har en
spkt & ta hensyn til ensket om lavt steyniva. Utstyret er
plassert i et eget rom i 1. etasje.
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5. Eksempler pa stoydemping av transportutstyr
5.1 Ved avkast fra bandtransporter.

Ut fra sagen kommer trelasten med forholdsvis stor hastighet
pa en bandtransport¢r. Ved enden av bandtransporter blir
trelasten kastet av pd tvers av materetnlngen til bandtrans-
portoeren. Ved avkast treffer trelasten en stalplate for den
faller ned pd& en tverrtransporter som gdr til rdsortering.

For tiltak ble gjennomf¢rt oppstod det sterk slagstey nar
trelasten traff stdlplaten. Selv om det generelle steynivaet
ved operatorplassene pd radsorterverket var heyt, virket
denne slagsteyen meget sjenerende.

For & dempe slagsteyen ble det
festet slitegummi i bplger pa
stdlplaten. P& grunn av fallet
videre mot tverrtrasporteren
var det ikke ngdvendig med
glatt plate over slitegummien.

Demping avkast ved uttak fra sag.

Steyen fra slagene mot stdlplaten ble dempet slik at den
ikke lenger var merkbar. Le¢sningen har vert i drift for-

holdsvis lenge og ser ut til & tédle pd&kjenningene meget
godt.

5.2 Ved fall p&d bandtransporter.

Forsgoket ble gjennomfort ved et hgvleri hvor plank som
skal til kleving og hevling faller fra en tverrtransportoer
ned pa bandtransporter. Fallheyden er ca. 40 cm.
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Det generelle steynivdet i hevleriet nar bandtransport¢ren
ligger p& 88 til 90 dB(A) under full drift. Slagsteyen nar
plank av dimensjon 38x150 mm falt mot bidndtransporteren

ble m&lt til 102.5 maxl dB(A). Dette var gjennomsnlttet av
10 mdlinger som ble foretatt i en avstand av 2 m pd siden av
bandtransporteren. Selv om stpynivdet generelt var heyt i
hovleriet, virket denne slagsteyen meget sjenerende for ope-
raterene.

B&ndtransporter.

For & dempe stgyen ble bunnen av bandtransporteren dekket av
en 40 mm tykk matte av skumplast. Over skumplasten la en 2
mm tykke plater av polyetelen av kvalitet H 1000.

Platene som ble levert av firma SCS Dukanor AS i Oslo, har
en glatt slitesterk overflate og er noe bgyelige.
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For monterlngen ble platene skaret til i riktig bredde for
bunnen av bandtransportwren Ved skjeting av platene ble
disse skraskjart i endene og skjeotet med tynt flattjern som
ble festet pd& undersiden.

Polyetylenplatene og skumgummien ble festet til bunnen av
badndtransporteren like ved vendehjulet ved begynnelsen av
transportgren. Ved festing av platene ble skumgummlen
trykket noe sammen for at transportremmen skulle gd greit
over.
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Der polyetylenplatene var skjetet ble det brukt gjennom-
gdende bolter som ble padsatt skiver og muttere pad undersiden
av bunnplatene i transporteren. Ved hjelp av boltene ble
polyetylenplatene presset noe ned ved skjetene. En unngikk da
at transportremmen slurte mot skjetene. Hullene for boltene

i bunnplaten var laget sd store at boltene kunne passere
fritt.

Kontrollmdlinger etter at tiltaket var gjennomfert viste en
gjennomsnittlig nedgang i slagstgyen pd 10.5 maxl dB(A).
Steyen fra fallene blir ikke lenger lagt merke til. Lesnin-
gen har vert i drift i ca. 3/4 &r og virker driftsmessig
tilfredsstillende. Vi har fatt oppgitt at transportremmen som
ble brukt i b&ndtransportgren var av type E12/2-U0/V20.
Transportremmen bestod av et PVC-lag pd oversiden med

et glatt cordlag under.

Det blir oppgitt at vedlikehold av stdlplater i bandtran-
sporteren pa grunn av sprekkdannelse er blitt redusert etter
at tiltaket er gjennomfert.

5.3 Ved utmating fra hevelmaskin.

Ved utmating fra hevelmaskin falt bakerste del av bordene
mot en stdlplate. Fallsteyen ble malt til 91 maxl dB(A).
Platen ble pdlagt 2 mm tykk plate av polyetelen over en
plate av trykkfast skum. Slagstgyen ved fall mot stalplaten
ble redusert slik at den ikke lenger var merkbar ndr hevel-
maskinen var i drift.
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5.4 Fall mot leose stalplater.

Trelasten falt fra en tverrtransporter ned pd glideskinner
og derfra ned pd en annen tverrtransporter med motsatt mate-
retning. Mellom kjedeferingene i den nederste tverrtranspor-
teren var det stdlplater. To av platene hadde lesnet fra
festene. Ved fall mot den nederste tverrtransportoren
oppstod det sterk stey. Gjennomsnittet av 10 m&linger ut-
gjorde 97 maxl dB(A).

Fall.

Glideskinnene ble palagt Solidur RB for & dempe fallstgyen
fra disse. Videre ble de lgse stdlplatene fjernet.

Tilsvarende mdlinger etter at dette var gjennomfert viste en
gjennomsnitt pd 85.7 maxl dB(A). Malingene for og etter at
tiltakene var gjennomfert ble foretatt i en avstand av

5 m fra nedfallet. Det meste av stgyreduksjonen skyldtes

fjerning av de lgse stadlplatene.

Lose stélplater lager endel steoyproblemer i trelast-
industrien. Belastningen pd platene og festepunktene er ofte
meget stor. Pa tverrtransporterer blir plater ofte brukt der
det er nedfall av virke. Hensikten er & hindre at ender av
trelasten skal gd under kjedefgringene. Der hvor dette blir
prukt ber en vurdere om platene kan fjernes uten at dette
gdr ut over materialflyten, eller om pakjenningene kan
dempes ved & legge p& materiale som demper fallene.
Eventuelt kan stélplatene skiftes ut med trekledning.



48

5.5 Ved operaterplass foran hgvelmaskin

Operateren sitter ved en tverrtransporter foran hgvelmaskin.
Oppgaven er a passe materialstrgmmen og vurdere kvaliteten
p& bord og avgjere om disse skal endekappes for & heve kva-
liteten. Bord som skal kappes trekkes i riktig posisjon
foran kappsag. Nr bordene ble trukket i posisjon gled de pa
skinner av glilett. En del bord ble vendt foran operateren.
Ved vending oppstod det slagstey ndr bordene falt mot glide-
skinnene.

Disse ble derfor skiftet ut med skinner av Solidur RB over
trykkfast skum. Le¢sningen har vist seg & dempe fallsteyen
s1ik at den ikke merkes. Bordene blir nd trukket i posisjon
pd skinnene av Solidur RB. De glir lett pd disse og skinnene
viser ikke tegn pa slitasje etter et par m&neders drift.

5.6 Ved sortering etter hevelmaskin.

Foran operatgren falt bordene mot stoppere. Bordene ble
vendt og falt ned delvis pd kanten av kjedefgringer og
delvis pa forste delen av stdlruller. Operateren trakk
pordene i riktig posisjon for kapping pd stalrullene. Stop-
perne bestod everst av smd stdlplater. Disse ble palagt 6 mm
tykk "Prana" slitegummi. Dette er en 40 shore brun gummi som
ikke setter fargemerker pd trelasten.

For & dempe fallet ved vending av bordene ble plater av 12
mm tykk gummi av samme kvalitet lagt pd sidene av
kjedeforingene og klemt fast med flattjern p& samme mite som
tidligere beskrevet for sorterplassene ved sortering av
skurlast. Platene av slitegummi stakk ca. 1 cm over stél-
rullene.

Sortering etter hevling.
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Slagsteyen fra fallene av trelast ble dempet slik at den
ikke lenger var merkbar. Ved operaterplassen var det st¢y
fra hevelmaskin, kappsag og andre steykilder. Det ble ogsa
gjennomfert tiltak for & dempe denne steyen. Steynivaet ved
operatgrplass ble redusert med mellom 3 og 4 dB(A) Hvor nmye
som skyldes demping av fallsteyen var vanskelig 4 fastsla.

Ca. 2 midneder etter at tiltakene var gjennomfert var gummi-
platene som var montert pd sidene av kjedefgringene blitt
endel nedslitt. Prana gummi er mykere enn det som er brukt
pd sorterverk for skurlast hvor det er brukt 60 shore
slltegumml, men som nevnt tidligere setter gummien ikke
flekker pd& de hegvlete bordene.

P4 grunn av slitasjen burde en brukt tykkere gummlplater.
Prana slitegummi leveres av Gummi A/S K. Lund & Co i Oslo
i tykkelser opp til 24 mm.
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6. Resultater/konklusjoner

Metodene som ble brukt i forsgkene med demping av fallstey
ved fall mot stdlprofiler og stdlplater gav tildels gode
resultater. Dette gjaldt spesielt ved fall mot stdlplater.
Lignende metoder har vert anvendt pd enkelte trelastbruk
tidligere. Vi hdper resultatene som er vist kan bidra til at
slike metoder kan tilpasses nye steder i trelastindustrien.
Vi tror at le¢sninger som gir en glatt overflate og som
samtidig kan oppta energien fra fall uten & overfere denne
til underlaget ofte kan gi et godt resultat. Ved fall mot
skréttstilte plater som materialene ikke skal gli p&, kan
en i enkelte tilfeller bruke slitegummi lagt i bglger uten
glilett over gummien.

Forsgkene med sylindre av stgydempende materialer som er-
statning for stalruller eller andre sylindre i hardt mate-
riale gav god stegydemping. De var imidlertid for lite robus-
te. Vi har forsekt & komme frem til en mer slitesterk
lesning og tipac a.s er kontaktet i den forbindelse. Vi
gnsket en sylinder med en tykkere utvendig strempe. Fore-
lgbig har det ikke vert mulig a fad tilvirket dette. Stél-
ruller og sylindre av hardt materiale blir anvendt i stor
utstrekning like ved operaterplassene for rotkapping, sorte-
ring og ved innmating til maskiner. Trelasten faller som
regel mot rullene slik at det oppstar fallstey like ved ope-
ratgorene. I enkelte tilfeller kan Solidur RB over trykkfast
skum erstatte rullene eller monteres slik at det tar av for
fallet mot disse, men den beste lgsningen ville vare & finne
frem til holdbare ruller med liten elastisitet og glatt
overflate.

Reduksjon av stey fra trelast som faller mot trelast vil
kreve innsats fra produsentene av utstyr. Vi tror det vil
vere spesielt viktig & finne legsninger for elevatorer som
gir mindre fallstgy samtidig som kravet til hey
produksjonstakt opprettholdes. Dette gjelder spesielt
elevatorer som skal inn i hevlerier hvor oppsetting av
seksjonsvegger kan by pd vanskeligheter. Ved enkelte
hgvlierier er det brukt vakuumleftere som erstatning for
elevatorer, men steynivdet fra disse er ogsd hoyt.

I arbeidet med prosjektet har det vert gjennomfert enkelte
forspk som har vist seg & gi for liten steydemping i forhold
til kostnader eller som ikke har tilfredsstillet kravet til
materialflyt og driftssikkerhet. De fleste operatgrene
bruker hegrselvern og er stort sett forneyde med dette. VAr
erfaring er at lesninger som gar ut over materialflyt og
produksjonstakt vil bli fjernet av operaterene.

Av steykilder som allikevel virker spesielt sjenerende for
operaterene kan en nevne sterk slagstey og hepyfrekvent stey
fra maskiner og transportutstyr. Stey og vibrasjoner som

kommer fra andre arbeidsplasser kan ogsa virke irriterende.
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Ved kjop av nytt utstyr er det i en del tilfeller satt krav
til leveranderene at gjennomsnittlig steynivd fra utstyret
under drift ikke skal utgjere mer enn 85 dB(A) Tldllgere er
dette i liten grad fulgt opp, men det ser nd ut til a
forandre seg. Vi tror at et samarbeid mellom leveranderer og
kjopere av utstyr i trelastbransjen vil kunne bidra til

et lavere stgynivad i produksjonen. St¢yk11dene er mange og
varierte og steydemping er en prosess som md gd over tid.

Med interesse og oppmerksomhet rettet mot steyproblemet vil
en imidlertid kunne oppnd vesentlige forbedringer.



Bilag 1

Forsgk steydemping, gjennomfert pd Odden Verksted 29/8-91.

Fall mot U-jern i forsekstativ.
Fallhgyde 45 cm.

Under mdlingene ved fall p& plate har stegymiler vart

innstilt pd maxl dB(A). Hver av de oppgitte verdier i
tabellen er gjennomsnittsverdier av 10 mdlinger.

Trelastdimensjoner

19%120 50x100 50x150
Uten steydemping 96.2 96.1 98.4
fall rett p& U-jern
Remaslide KGO02/PE 96,2 97.2 97.0
(Hard plate over gummi)
Klemlist KGO2 92.9 96.9 96.1
(Gummmiplate)
Gummiplater, 12 mm tykke 90.8 92.2 92.6
festet pd siden av U-jern.
(2 cm over kant)
Sylindre av skum med 84.9 88.0 90.3

strompe av polyetelen



Bilag 2

Forsek stevdemping, gijennomfert pd Odden Verksted 29/8-91.

Fall mot 3 mm tykk stdlplate sveiset til U-jern i
forsgksramme. Mal p& plate 60x120 cm. Fallhgyde 45 cn.

Under mdlingene av slagstey ved fall pd plate har steyméler

vert innstilt p& maxl dB(A). Hver av de opgitte verdier i
tabellen er gjennomsnittsverdier av 10 mdlinger.

Trelastdimensjoner

19x120 50x100 50x150
Uten steydemping, 106.5 108.1 111.4
fall rett pd plate
Remaslide KGO02/PE 98.4 98.1 100.7
(Hard plate over gummi)
Klemlist KGO2 93.1 94.6 97.4
(Gummiplate)
5 mm glilettplate over:
10 mm skumplast 93.1 96.0 97.4
20 mm skumplast 89.5 94.3 97.1
40 mm skumplast 89.4 90.5 92.1
10 mm glilettplate over:
10 mm skumplast 99,7 99.6 100.7
20 nmm skumplast 95.2 98.1 101.3

40 mm skumplast 93.8 97.7 97.9



Bilag 2-1

5 mm glilettplate over:

23 mm granulert skumplast 91.0 96.0 98.6

40 mm granulert skumplast 92.2 93.1 93.4

10 mm glilettplate over:

23 mm granulert skumplast 95.7 98.6 98.6
40 mm granulert skumplast 94.3 97.0 98.1
Solidur RB 93.5 101.9 101.8

(Polyetelen og gummi)

Solidur RB 92.9 88.9 92.9
over 40 mm skumlast.

Som en avslutning p& forsekene ble en 50x150 mm planke
sluppet loddrett ned mot stdlplaten fra en heyde pd& 65 cm.
Stdlplaten var dekket av Solidur RB over 40 mm tykk vanlig
skumplast. Gjennomsnittet av 14 mdlinger utgjorde

84.8 maxl dB(A).



Bilag 3

Forsgk stgydeming, gjennomfart pa verkstedet til Gummi A/S K. Lund & Co i tiden
21/10-1991 til 09/01-1992.

Fall mot 4 mm tykk stdlplate lagt over gummibiten pa stdlvalsen.
M4l pé plate 100 x 100 cm. Fallhgyde 40 cm.

Tabellen viser maxl dB(A) og leq dB(A) verdier. Hvor av de oppgitte maxl-verdier er
gjennomsnittsverdier av 10 malinger.

Trelastdimensjoner
(25 x 100) mm (32 x 125)mm (48 x 98) mm (38 x 200)mm

Maxl | leq Maxl | leq |maxl | leq |maxl | leq

Ren stélplate 109,3 | 91,1 110,9 | 94,3 |112,5 | 96,2 [112,4 | 94,7
P&limt 6 mm, 60 shore 106,1 | 88,6 107,3 | 89,6 |107,9 | 89,8 |[110,6 | 91,6
slitegummi

Palimt 6 mm slitegummi
med2 mm tykk glilettplate
over 104,8 | 89,9 107,8 89,9 [{108,9 | 90,0 |110,2 | 91,1

2 mm glilettplate over:

20 mm skumplast 93,4 | 72,1 90,1 775 | 91,4 74,6 | 90,8 78,2

40 mm skumplast 92,4 72,3 93,3 78,7 92,4 75,2 94 4 75,9

5 mm glilettplate over:

20 mm skumplast 96,9 | 78,8 96,1 75,8 97,8 | 77,8 97,1 79,0

20 mm skumplast 92,6 78,8 94,7 77,7 99,6 | 79,2 99,1 81,6

10 mm glilettplate over:

20 mm skumplast 101,2 | 85,8 102,2 84,7 {101,3 | 84,9 |103,4 | 84,9

40 mm skumplast 102,3 | 85,6 104,9 87,6 1101,3 | 86,0 |105,1 | 85,0

Stalplate med 6 mm
slitegummi festet i bglger 76,2 | 59,8 78,3 61,0 | 77,2 59,5 82,1 64,8
over platen

6 mm slitegummi i bglger
pluss 2 mm glilettplate 85,4 | 69,2 85,7 69,0 | 85,7 69,8 85,4 69,9

6 mm slitegummi i bglger
pluss 5 mm glilettplate 86,6 | 70,3 86,6 70,2 | 87,3 70,8 | 86,7 71,0

6 mm slitegummi i belger
pluss 10 mm glilettplate 89,0 | 72,5 89,4 73,5 | 89,0 73,1 89,7 73,5




Bilag 4

TOMGANGST FRA KAPPSAGBLAD SO \4

Diameter pd sagblader = 500 mm
Spindelhastighet = 2450 omdr./min.

Diameter pd klembrikke = 96 mm

Steynivd ndr spindel gdr uten sagblad:

I avstand fra spindel 85 cm 71.4 dB(A).

" L] i 111 4 5 " 7 2 o 8 11]

Sagblad type Avstand fra Avstand fra
blad 85 cm blad 45 cm

dB(A) dB(A)

Leuco D=500 90.1 85.1

4.4/2.8, 72 tenner

Micor D=500 88.5 93.8

4.0/2.8, 80 tenner

Stridsbergs 87.8 92.6

4.0/2.8, 100 tenner

Leltz Anti-Schall 86.9 91.7

WK870/3, 100 tenner

Leitz Anti-Schall 85.7 89.3

WK870/3, 80 tenner

Wimac 85.7 ¥  89.8

4.4/3.0, 80 tenner

Gomex ' 84.9 88.7

4.0/2.8, 80 tenner

Wimac 84.4 88.6

4.0/3.8, 100 tenner

Sagbladene type Micor og Stridsbergs var brukte blad. De
andre sagbladene var nye.



Bilag 5

TOMGANGST@Y FRA KAPPSAGBLAD VED RASORTERVERK

Diameter pd sagblader = 500 mm
Spindelhastighet = 2950 omdr./min.

Diameter pd klembrikke = 120 mm.

Steoynivad ndr spindel gar uten sagblad:

I avstand fra spindel 90 cm 80.8 dB(A).

11} " L1] 1] 4 5 " 8 4 o 9 ]

Sagblad type Avstand fra Avstand fra
blad 85 cm blad 45 cm

dB(A) dB(A)

L.euco D=500 97.3 101.7

4.4/2.8, 72 tenner

Micor D=500 96.1 100.6

4.0/2.8, 80 tenner

Stridsbergs 94.8 99.6

4.0/2.8, 100 tenner

Leitz Anti-Schall 94.8 99.1

WK870/3, 100 tenner

Leitz Anti-schall 93.0 97.2

WK870/3, 80 tenner

Wimac 92.7 96.4

4.4/3.0, 80 tenner

Gomex 91.9 86.1

4.0/2.8, 80 tenner

Wimac 91.9 96.1

4.0/3.8, 100 tenner

Sagbladene av type Micor og Stridsbergs var brukte blad.
andre sagbladene var nye.

De



