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Forord

I samarbeid med Odden Verksted A/S har Norsk Treteknisk In-
stítutt (NTI) gjennornført et prosjekt som omfatter dernping
av stØy iea soiterverk og intérnt transportutstyr i trelast-
industiien. Rapporten oniatter arbeid og resultater i for-
bindelse ned dette Prosjektet.

Norsk Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsråd (NTNF) ^har
finansiert prosjektet mens 

-Cl¿aeñ Verksted A/S har bistått
med tjenestãr og naterj-aler som tilsvarer bidraget fra NTNF'

Som bakgrunn for prosjektet vil vi nevne at NTI som en del
av sin lirXsonhet- lenge har vært interessert i problemer
vedrørende arbeiasniljø í trelastindustrien. Forskjellige
prosjekter vedrørende støy og støv i _trelastidustrien er-qj"náo*føri- og dette har medført oppdragsvirksomhet. Etter
ñvert har sorterverk ogt internt transportutstyr pekt seg ut
som områder hvor det burde qjøres en større innsats.

odden Verksted A/S har levert en stor del av de sorter-
verkene som er i drift på norske trel-astbruk. Bedriften har
også levert internt transportutstyr til bransjen. Odden
vãrksted A/S bl-e derfor kontaktet for samarbeid i
prosj ektet.

I arbeidet med prosjektet er det foretatt stø1runålinger ved
sorterverk som õaaen Verksted A/S har levert på forskjellige
bedrifter. Det er videre gjennornført måtinqer av støy fra
transportutstyr. Forsøk med støydernpende material-er er
gjennónført på verksted. Dette har dannet grunnlag for
áÉøya"*ping led anlegg hvor forholdene har ligqe! tilrette.
nttãrhvärt har tiltak som viser seg effektive blitt gjennom-
førL ved produksjon og installasjon av nye anlegg.

Styringsgruppen i prosjektet har bestått av:

Einar Hårstadhaugen, Gausdal Bruk A/L.
Svein Myklebust, Arbedstilsynet 3. distrikt.
AriLd Odden, Odden Verksted A/S
Terje Rommerud, Odden Verksted A/S
Andreas Garnæs, Norsk Treteknisk Institutt

Ansvarlig for gjennomføring av prosjektet har vært:

Terje Romnerud, Odden Verksted A/S
Andreas Garnæs, Norsk Treteknisk Institutt

Samarbeidpartnere i prosjektet: (fra tretastindustríen: )

Enit Fjeld A/S - Avdeling Tannes Bruk
Hedalm Trelast - Àvdeling Romedal
LØvenskiold Vækerø A/S - Avdelinq Fossum Bruk
Brandval Sag A.S
Gausdal Bruk A/L



Gausdal Bruk A/L har vært pilotbedrift i prosjektet.-
Det har vært ;t-rái at stø|nivået ved nytl soiterverk på

áå""ã bedriften ikke sku1lá utgjøre mer enn 85 dB(A) i
gjennomsnitt på 8 timers arbeidsdag'

Andre samarbeidspartnere har vært:

Gurnmi A/S K. Lund 6r Co
TiPac a.s

Gummi A/S K. Lund har stilt verksted og materialer til
råaignet for gjennomførinq av forsøk'

Tipac a.s har bistått rned ekspertise ved va19 av spesielle
malerialer og utforming av stØydemrnpende elementer.

NTI vil takke Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forsknings-
rãã t"r prosjektstøtten. Vi vil også takke odden Verksted
A/S for êamarbeidet i prosjektet. Videre vil vi takke delta-
éäi"" i styringsgruppen og samtlige bedrifter som har vært
ãamarbeidspartnere i prosjektet.

Prosjektets omfatning og nåIsetning:

I prosjektet rrlnternt rniljø i trelastindustrienrr har ar-
¡eiãet-gått ut på å finne-metoder for stØydenping av sor-
terverk son Oddän Verksted A/S produserer. Målsetningen har
vært at bedriften skal kunne levere sorterverk hvor
åiãV"i"aãt veA operatørplassene ligger på et nivå som til-
freässti1ler rny.tãign"teñes krav om at gjennomsnittlig
;t;;;r;ã-ikk" åkài-on"r"tise 85 dB(A) iór en arbeidsdas på
I timer.

Det har vært en forutsetning ved gjennomføring av prosjektet
at størrmengden ved sorterveikene skal være lav. Ventil-asjon
og rengjøring er derfor tillagt vekt.

I tiltegg tit arbeidet med sorterverk har prosjektet også
onfattef støydernping ved transportutstyr i saghus og
høv1eríer. Sløynivåét trer blir også påvirket av støy fra sag

õ h;;;irnasrinär. Demping av støy trã aisse maskinene inngår
ikke i prosjektet.

Gjennonføring:

Det er foretatt nålinger oq g)ort forsØk ved sorterverk sorn

Odden Verksted A/S har levert. Videre er det gjort forsøk
med demping av slagstØy i verkstedene til Odden Verksted A/S
og Gummi A/S K. Lund & Co.

eå grunnlag av resultatene fra forsøkene er det gjennomført
støfdempenáe tiltak ved sorterverk og internt transportut-
styr ved trelastbruk.
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Våren L989 bte det foretatt støymålinger ved to sorterverk
som var levert høsten 1988. På grunnlag av måleresultater og

ã¡="r.r.=joner b1e det satt igang tiltaP- -for demping av stØy
ved díssã sorterverkene. Det-ble oppnåaa en senking av støy-

"l"aãt-óå 
ãperat6rplassene. EffekLen av de enkelte tiltak

sãrn ¡fe'gje;rnãntøtl .r.r irnidlertid vanskelig å kontrollere.
ãin"""" Éif A"tte var at ved sorterverkene opptrer-det en
;;kkã =tøyxita"r sarntidig når disse er i drift. Selv om det
iiã pa"ist generell aenping av_støynivået ved operatørplas-
sene var det vanskelig å fástslå effekten av de enkelte
tiltak som ble gjennoñtørt. Ved demping av en stØykilde
overtar andre sÉáykilder. Det samme gjør seg gjeldeTde ved
dernping av støy vãd tra.tsportutstyr i sag og høvlerier.

Det ble derfor besluttet at en i tillegg til forsøk og rnå-

linger ved anlegg i drift skulte foreta forsøk som var mer
konÉrolterbare. 

-óette qjaldt' forsøk med demping av slagstøy
;;ï;;iãr- v"a falt av- trelast eller når trelast går mot
ñáiat'irateriale. Metoder som viste seg effektive kunne så
ã,rãifør"s til sorterverk og transportutstyr. Før- disse for-
åøkene b1e gjennomført ble forskjeltige leverandører av
stØydernpende-materialer kontaktel og vist rundt på trelast-
¡ruí<. Här b1e bruken av støydernpende rnaterialer i
produksjonen ble diskutert.

Våren 1991- Ieverte Odden Verksted A/S et tørrsorterverk til
Gausdal Bruk A/L. En besluttet å bruke denne bedriften som

piiãi¡"arift oq gjennomføre flest mu1ig av de 1øsninger en
kom frem til på dette sorterverket'

Støydenpende tiltak ved transportutstyr er gjennomført som

en ãeI ãv prosjektet ved Hedaln Trelast-A/s og Fossurn Bruk
Ã7sl-viã"tä i Éorbindelse med oppdrag på andre bedrifter.

I rapporten vil vi beskrive de forsøkene som er gjennomførL
rn"ã ãã*ping av slagstØy som er utført på verkstedene til
Odden Verksted A/S og euruni A/S K. Lund & CO. En del resul-
tater fra forsøkene vil bli vist i selve rapportenr.mens mer
,ritøtfiqe tabeller med resultater er tatt med som bilag' Vi
vi1 videre beskrive forsøk og tiltak som er gjennomført for
dernping av stØy ved sorterverk og annet transportutstyr' I
en ãeI-tirfel-tär vir det da bli henvist til tabelrene i
bilagene.
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Sammendrag

Under arbeidet med prosjektet er det gjennomført forsøk med
demping av slagstøy ved fall av trelast mot ståIprofiler og
ståp1ater. Det er videre gjennonført forsøk og støydempende
tiltak ved sorterverk for skurlast og internt transport-
utstyr.

Forsøkene med demping av slagstøy er utført på verkstedene
til odden Verksted A/S og Gurnrni A/s K Lund & Co.
stålprofiler og stålptater ble pålagt forskjetlige
materialer og trelast i forskjeltige dinensjoner ble sluppet
fra bestemte høyder. Slagstøyen fra fallene b1e nålt i
maxl db(A) som angir høyeste gjennomsnittsverdi pr. sekund.

Ved faII mot stålprofiler ble det gjort forsøk med to typer
støydempende elementer som er i handelen. Det ble videre
gjort fãrsøk rned plater av slitegumrni som ble festet på
ñáykant på sidene av stålprofiler og sylindre som består av
trykkfast skumgummi ned en utvendig strømpe av polyetelen.
Sylinderne var laget i forbindelse med prosjektet og levert
av tipac a.s. Det b1e oppnåaa liten demping med støydempende
elemeñter. Med gummiplater festet på sidene av stålprofil-er
ble det oppnådd en demping på fra 4 til 5 maxl dB (A) og rned
sylinderne fra I til 11 maxl dB(A).

Ved forsØk med demping av faII mot stålplater b1e det gjort
forsøk med de samme støydenpende elementene som ble brukt
ved faII mot stålprofiler. Videre ble det forsøkt med en
6 mm tykk gurnrniplate limt til stålplate. r tillegg b1e det
gjort forsøk med materialkombinasjoner hvor en fikk en glatt
overflate med et underlag som opptok energien fra fallene
slik at denne i liten grad ble overført til ståIp1aten.
Dette var glilettplater over skumplast, plate av polyetelen
forbundet med gumrniplate og plater av slitegurnmi festet i
bølger på stålptaten med glilettplater over gummien.

Minst dernping ble oppnådd rned 6 mm gunniplate hvor
reduksjonen utgjorde fra 2 ti1 4 maxl dB(A). Den største
denpingen ble oppnåaa ned slitegummi festet i bø1ger på
stå1pIáten. Her ble det oppnåda aenping av falIstøy på
over 2O maxl dB(A). Støydempende elernenter oq kombinasjonen
skummplast/glilettplater gav også gode resultater.

Forsøk med støydemping ved sorterverk for skurlast er gjenn-
omført på rå- og tørrsorterverk rned kapasiteter fra 7 0oo
ti1 1-7 o0o biter pr. dag. Forsøkene er gjennonført forskjel-
lige steder på sorterverkene, blant annet ved elevatorer,
enstykknatere og kappsager. I forbindelse med støydernping av
kappsager er det gjennomført målinger av tomgangsstØY fra
sagblad av forskjellige fabrikater. Den største forskjell i
tomgangsstØy utgjorde mellom 5 og 6 dB(A). Det er også søkt
å redusere støyen ved operatørplassene ved å skjerme mot
støykilder og ved å bruke absorbent i lokalene hvor operatø-
rene arbeider.
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t',tåIinger som er foretatt for å fastslå effekten av dette
viste en støyreduksjon som utgjorde mellom 2 og 6 dB(A). Ved
pilotbedrift hvor eñ søkte å gjennomføre flest rnulig^av de
Liftaf en var kommet frem til; og hvor kapasiteten på luøry-
sorterverk var 11- OOO tiI L2 OOO-biter pr. dag, ble det rnått
et gjennomsnittlig støynivå sorn utgjorde mellom 84 og 85
dB(Ái. Støynålingãne ble utført med støydosimeter som opera-
tørene hadde med seg hele arbeidsdagen.

Ved støydemping av internt transportutstyr er det qjennom-
førL til-tat- toi aernping av stØy ved fa1l mot båndtransportør
og fall ved annet utstyr i høvlerier.



1. Støykilder ved intern transport på trelastbruk

viktige støykilder er:

Kj edetransportører
Båndtransportører
Trykkluftventiler
Elektriske motorer
Transportbaner av ståIruller
FaII el1er støt av tømmer
og trematerialer.

I forbindelse med prosjektet har det vært liten anledning
til å qjennomføre forsøk med forandringer av selve tran-
sportutstyret. Krav til soliditet og lave kostnader er av-
g-jørenAe ior hva leverandører av utstyr vit velge å bruke.
cenerelt kan en si at på utstyr i drift vil smøring og ved-
likehold bety en de1 for støynivået. Støy fra transport-
kjeder og slitte tager bidrar ofte til å heve støynivået.
fáff mot ståtplater som har !øsnet fra festene forårsaker
ofte meget høye støynivåer. Å rette på aette vil være en
vedlikeholdsak.

Sterk støy fra trykkluftventiler forekommer også ofte. Denne
støyen kan en dempe enten ved å anskaffe ferdige dempere
el-Ier ved å koble på gumrnislanger som leder returl-uften fra
ventilene inn i et rør.

StØy fra elektriske motorer kan i enkelte tilfe1ler være
sjenerende hvis motorene er plassert l-ike ved operatørplas-
sãr. Der dette er tilfelle kan en undersøke om det er mulig
å skjerme for støyen ved å henge 9Pp en støymatte-el1er
lage en støyskjerm. Hvis det oppstår vibrasjoner når motoren
er i drift Èan en se på rnuligheten av å bruke vibrasjons-
dempere.

Ved transportbaner av stå1ru1ler kan det oppstå rneget
gjennomträngende og sjenerende støy. ^A,rsaken er sannsynligvis
áÉ aet oppstår resõnañs i de hule rullene. støyen kan unngås
hvis rullene fylles rned sagflis eLler lignende materiale før
de monteres. nLter montering kan det være vanskelig å få
gjort dette. vi har fått oppgitt at en metode for demping av
sLøyen fra stålrul1er som er montert vil være å bore hull-er
ca. I/3 inn fra en av sidene på rullene og sveise inn to
gjennongående stenger sorn står vinkelrett på hverandre.
sLengene skal ikke berøre hverandre. overflaten på utsiden
av rullene må glattes godt der det er sveiset. Det blir
oppgitt at en på denne nåten kan oppnå nerkbare resultater,
sel-v om disse ikke blir så gode som ved fylling av sagflis.

Slagstøy som oppstår ved falt el-Ier støt av trematerialer
utgjør ãn vesentlig det av støyen som oppstår ved intern
trãñsport på trelastbruk. For å finne metoder til å dernpe
denne støyen har vi gjennonført en del forsØk som vi skal
beskrive og vise resultater fra i rapporten.
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2. slagstøy ved sorterverk og internt transportutstyr

Med slagstØ! mener vi i denne forbindelse stØy sorn oppstår

"ái U"ñateliale faller mot eller støter mot harde
gjenstander.

En del av den interne transporten foregår ved fall av
trematerialene. som eksempler kan vi nevne faII av tømmer
fra kjerrat til tverrtranspottøt og videre fal-t til
itt"r.Éingsbenk. FaII av hon og kapp_ned på båndtransportører
for tranãport til hugger, faII av fto fra vippe, fall foran
elevatorer, faII inn og ut av sorterlommer etc.

I tillegg tiI fall av trelast som en del av transporten
forekommer også fatl ved sorterplassene når skur og
h;;;ii;=t brír vendt i forbindelse med kvalitetsbedømming'

Støy ved fa11 av trelast, hon o9^avkapp_oppstår_t'tå5_materia-
lene faLl-er mot harde flater, stål-prof iler, ståIrul1er,
ir.tttpottkjeder, eller når trel'ast faller mot trelast' Ende-
stoppere som tråIasten går not er også.van1ige støykilder.
Se1î- om det btir brukt en del trematerialer og plater av
kunststoff under kjedeføringene på tverrtransportører er
stå} det mest vanlige materiale i internt transportutstyr'

Ved bruk av støydenpende materialer for demping av slagstøy
i trelastindustlienl er det ofte viktig at disse har en

õfãli-ðé slitesterk overflate. I mange-tilfeller er det også
íi-ftig át elastisiteten i materialene ikke er for stor' For

"iãt 
iriksjon og elastisitet kan forstyrre materialflyten'

i"t-å tomná freñ til materialer son tilfredstiltet disse
krav b1e det inntedet samarbeidet med tipac a's'

I forsøkene som er gjennomført på verkstedene hos Odden
Verksted Als åg n"=-éurnni A/S K: Lund & Co har vi søkt å

k;ñ¿ frem til netoder for â dempe slagstøy. På grunnlag av
de resultater vi har kommet ti1 tror vi at en deI av denne

=tøy"tt kan dempes. Støy fra trelast sorn sl-år mot trelast og
støi fra trelaãt son tãIter mot transportkjeder uten med-
briñgere er irnidlertid vanskelig å dempe'

Der trelast faller mot eller går mot tretast vil det i
enkelte tilfeller være nulig å skjerme rnot støykilden el1er
redusere hastigheten på trelasten. En reduksjon av hastíg-
heten kan irnidlertid qå ut over kapasiteten'

Når trelast faller mot transportkjeder uten medbringere vil
bruk av støydempende materialer på sidene av kjedene som kan
ta i mot og-dernþe faIlstøyen være vanskelig'

Et forbehold må vi ta når det gjelder bruk av støydempende
materialer for å dempe fallstøy fra hon og avkapp. Der hvor
ái="" materialene gå-r til huggãr og hvor flisen leveres til
pioãufsjon av celtrflose nå eñ-unngå at støydempende materia-
Ier som gummi, plastprodukter etc blir revet av og blandet
med ftisen. Dette vil kreve solide løsninger 09 godt
ettersyn.



2.1 ForsØk med denping av slagstøy på Odden Verksted A/g

Disse foregikk utenom vanlig arbeidstid. Det bIe først
sveiset sarnmen et stilas av stålprofiler av samme type som

en anvender ved sorterverkene som bedriften leverer'

StiIIas av ujern.

Trelast i forskjellige dirnensjoner ble sluppet mot, 
_

stillaset og en-måttã støydernþende effelt av forskjellige
materialer. Siden ble det sveiset en stålp1ate horisontalt
rnellom stålprofilene i stativet og de samme
trelastdirnensjonene ble sluppet mot denne.

Et forhold som gikk igjen ved aIle forsøkene hvor trelast
ble sluppet mot stålpiófiler eller stålplater var at støyen
sorn oppãtod varierte med hvorledes trelasten traff under-
fåõ"t.'H.ri= trelasten traff underlaget med hele flaten måIt'e
en vanl-igvis høyere støyverdier enn om trelasten traff med

en av kañtene fãrst. peLte var vanskelig å regulere. Det ble
derfor foretatt rnåIinger av flere fall i hvert forsøk og be-
regnet gjennomsnittsverdier. Va19 av trelastdimensjoner,
faÍfhøyáã, antall rnålinger i hvert forsøk, plassering av
støynåier og andre forhotd påvirker rnåIeresultatene.
Verãiene vi har kommet frem til viser derfor bare relasjoner
og bør betraktes som veiledende.

For å registrere effekten som ble oppnåaA Ute støyen rnått i
maxl dB(Ã)-verdier som angir høyeste gjenomsnittsverdi
for hvert sekund. Til en viss grad kan en da få ned
gjenktangen i materialet. Disse verdiene blir likevel noe
lavere enn maksimalverdiene-
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Hver trelastdinensjon ble sluppet 10 ganger mot underlaget
fra samme nøyáã. Uáxl-verdienä-ble notert og gjennomsnittet
av de l-O verãiene ble brukt som resultat fra forsøket ' Før
forsøkene startet nålte en bakgrunnsstøyen i lokalet' Denne

"ié:ãrde 
4¿ db(A). Ti1 måting av..støyen.ble det brukt

stóínårer type'zbll' Ievert av Brüe1 & Kjær'

Forsøk med faI1 mot ståIProfiler:

Trelast i dimensjonene LgxL2O, 5Ox1O0 og 50x150 b1e sluppet
lnãA ¡reAsiden tt"á. FalthØyden var 45 cm. StøyrnåIer var
plassert på et stativ 1 m fra nedfallet'

Det ble først gjort forsøk med to typer rektangulære

=tøya"tnpende eÍãnenter som er i handel-en. Disse ble skrudd
;;;¿-på-piater som bl-e sveiset til sidene på stålprofirer.

Den ene typen består av en hard glilettplate over 42 mm tykk
60 shore gummi. Innfeldt på undersiden av gummien er det
festet en aluminiumsskinne som brukes ved festing av elemen-
tene tiI underlaget. Benevnelsen er Remaslide KGO2 /PE'' Den

án¿re typen har lf]<" glilettplate på toppen men er ellers
]ik. eeñèvnetsen på denne er klenlist KG02. Elernentene er
Ievert av Panvulk À/S,

Stillas ned glilett/gurnniplate.

Senere prøvde en l-2 mm tykke gummiplater som en festet på
;id;; ai stålprofitene sl-ir at den ene tangsiden på platene
stakk 20 mm over kanten av disse. Platene ble lagt mellom
if.ttiern og stålprofil og klernt fast rned gjennomgående bo1-
ter. éummipiatene bestod av 60 shore slitegumrni'
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Stitlas med gummiplater på høykant'

Til slutt b1e det gjort forsøk rned syIíndre som tipac a.s
nãt fått fremstilt- i forbindelse rned prosjektet. Disse
bestod innerst av et rør av polyarnid (PA6) som er et glatt
ãg neget slitesterkt materiale. Utenpå denne var det

"á. ró nm trykkfast skumgummi (NBR) og ytterst var det
krympet på eñ strømpe av ultra høyrnolikulær polyetelen.
oeñnã varierte i tykkelse fra ca" 1 til 3 mm'

Tabell i bilag nr.
frem av tabellen at
qlilett/gunniPlate)

Stillas rned sylindre.

1 viser resultatet av forsøkene. Det går
med elementet Remaslide KGO2/PE (ned
registrerte en ikke lavere støyverdier.
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Et sammendrag av resultatene ellers viser:

Støy ved fall direkte på stålprofiler utgjorde fra 96 til 98
maxl dB (A) .

klemlist KG 02, med
42 rnn tykk 60 shore gunrniPlate

12 mm tykke gurnmiplater festet
på siden av ståIprofiler

Sylindre frenstilt av tipac a.s

Dernping maxl dB (A)

0tir3

4 t,i1 5

I ti1 11

Forsøk ned falI rnot stålP1ate:

Stålplaten som b1e sveiset til forsøksrammen var 3 mm tykk.
Bredden på platen var 60 cm og lengden 120 cm. Til forsøket
ble det brukt samme trelastdimensjoner som i forsøket med
faIl not ståtprofiler og fallhøyden var også her 45 cm.

still-as rned stålp1ate.

FØrst b1e forsøk qjennornført med elementene Remaslide
Kco2 /PE og klenlist KG02. Senere ble det gjort forsøk med
plater av skumplast dekket av gJ-ilettplater. Dette b1e først
utført mefl vanlig skumplast hvor råstoffvekten utgjorde 35
kq. pr. m" skumplast. Platene var i tykkelsene 10, 20
og 40 rnrn. For hver av disse tykkelsene bIe det gjort forsøk
med 5 og 10 mm tykke glilettplater som b1e lagt over platene
ar¡ skumplast.
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stillas ned skumPlast og glilett'

Forsøkene ble gjentatt med granulert skumplast i tykkelse 23

og 40 mm. Den llanuterte er fremstilt av slunplastbiter som

er bundet t.**á.t av vanlig ny sk¡mplast. Råstoffvekten på
dette material-e er l-oo kg. pr. n". Dette materiale er
fastere og tyngre, nen vl hár fått oppgitt at sammenbindin-
gen er niñdre god enn í vanlig skunplast'

I forbindelse med prosjektet var det fra tipac a:s anskaffet
en l-OOx1oO crn platã av ca 3 mm tykk uttra høynolikulær
polyetelen som var forbundet med 7 mm tykk 45 shore gumrni'
i¡.tä¡"tegnelsen er Solidur RB. Polyete]-enmateriatet i disse
platene ãr rneget glatt og slitesterkt. Overflaten er hard,
men materialeÉ er bøyeli!. Platen ble først lagt direkte på
ståIp1aten og forsøk bfe gjennomført. Siden bIe forsøkene
gjenlatt med 40 mm tykk vanlig skurnplast som mellonlegg
lnáffon stålplaten og platen av Solidur RB.

Til slutt ble en 50x150 mm plank sluppet fra en høyde av
65 crn mot stålptaten når den var dekket av 40 mm skumplast
under Sol-idur än-ptaten. Hensikten med forsøket var å teste
om en slik kombinãsjon av materiale ville egne seg til
støydernping av endeàtoppere ved tverrtransportØrer eller
andre sLeder hvor enden av virke støter mot harde flater.
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Stil-Ias med Solidur RB og skum'

Resultatene av forsøkene er vist i tabell i bilag nr. 2'
Et sammendrag av resultatene viser følgende:

Ved fall på ståtptate uten støydenpende -materialeutgjorde ial1støien fra l-06 maxl dB^(A) for den minste
iiéíastaimensjonãn med tverrsnitt på 19:120 mm tiI 11-l-

maxl dB(A) foi aen største hvor tverrsnittet var 50xl-50
mm. Under forsøkene kom en frem til følgende dernping for de
forskj eIIige materialer.

RemasLíde KG02/PE

klernlist KG02

5 nm tykk glilettPlate over:

10 mm skumPlast

20 mrn skumPlast

40 mm skumPlast

10 mm tvkk ql-ilettPl-ate over:

Demping av fallstøY.

8-10 maxl dB (A)

L3-L4 rr

L2-r4 rr

L4-L7 rr

17 -Lg rr

6-l-1_

9-r-l_

1-0-13

6- l-3

l_3-l-9

10 mm skumPlast

20 mm skumPlast

40 mm skumPlast

Plate av Solidur

Plate av Solidur
40 mm skurnPlast.

RB

RB over
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Granulert skumplast er íkke tatt med i denne oversikten'
MåleresuLtatenä viste noe mindre stØydemping for den
granulerte enn for den vanlige ved samme tylçkel-se pa

f,iàt"n". Dette kan komme av àt aen granulerte er fastere enn

ããn ,r..tige og derfor overfører mer av energien fra fallet
til ståIplaten. Se bilag nr. 2'

Forsøket med 5ox150 rnm plank som ble sluppet ff. en høyde
av 65 cm mot platen av solidur RB over 40 rnrn-skumplast,
.ri=t" en gjen-nomsnittsverdí av 14 måtínger på 84.8 maxl
dB (A) .

vi har senere brukt kombinasjonen solidur RB over skumplast
iãt- a dempe faII ved sorterverk i høvleri og andre st'eder'
siãvã"rpi'ngen har vært god og materiatet hai vist seg å være

;úå¡ siitásterkt. Den lave iriksjgnen i overflaten gjør at
Ë;åi;=¿ãn grir godt på dette materialet. Med trykkfast skum-
crummi (NBR) som mellõrnlegg mellom Solidur RB og underlaget
i;-;"'ãppía Iiten etastiãitet. For opplysninger om anskaf-
iãi=" av'-solidur RB og trykkfast skumgummi (NBR) kan en kon-
takte tipac â.s, el1er Odden Versted A/S'

2.2 Forsølc på verkstedet til Gunni À/s K Lund & co

Her ble det brukt 4 mm tykke stålplater som-ble^lagt over to
Ëiãrã-=tåIva1ser. Under ñvert av niørnene på stålplaten ble
det lagt en gr-,nmibit. Dette ble gjórt for å unngå at vibra-
=i""ãi-i ståiplatene skulle lage stØy ved berøringspunktene
;åiï;; =tarpräter og varsene. óver pratene ble det strukket
;;-;;;.-rãr'å markeie høyden som trelasten skulle slippes
fra.

Trelast med lengde 5oo cm 09 tversnitt 25xl-00 , 32xL25,
48x98 og 38x200 mm b]e sluppet mot platene fra en høyde
pá ¿o cñ. r tillegg til å måre maxl dB(A) verdier ble det
õ=å-*ait ekvivaréñtverdier i r,eq dB(A). Disse angir et be-
rágnet lydtrykknivå som har samme energiinnhold som det va-
riérende-lydlrykket. Verdien på 85 dB(A) som myndighetene
har satt som ø;erste grense for støy i industrilokaler er
angitt i Leq dB (A) .

som tidligere måIte en maxl dB(A)-verdier ved 10

fall i hvert forsøk og betraktet gjenomsnittsverdien som

resultat ved forsØket.

I tiltegg til dette ble trelasten sluppet hvert 10' sekund
i Z rninu€ter mens en målte Leq dB(A) verdien. Hensikten var
ã se hvor mye fallene ville bidra til gjennomsnittlig
stãynivå ,r"ã "n arbeidsplass hvor det falt trelast hvert l-0

de Ëekund. Føy forsøkenã ¡fe igangsatt må1te en
bakgrunnstøyen i loka1et. Denne utgjorde mellom 40 og 45

dB (A) .
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Forsøkene er delvis en gjentagelse og detvis en utvidelse av
forsø]<ene som ble gjennóntørt på verkstedet til Odden Verk-
sted A/S. erunnen i.il at noe al det son tidligere var gjort
ffe qjäntatt, var at en vilte ha en sammenligning fra det

=". õ.ialigere var prøvet med andre metoder når forsøkene var
utført under tike forhold.

stålpIate på valser.

Det første forsøket gikk ut på å nåte effekten av å lime en
6 mm tykk 60 shore pÍate av slitegumrni på en ståIplate. Må-
linger bIe foretatt når gummien vendte opp uten.noe over ogl

når-en Ia en 2 mm plate av poÌyetelen over gummiplaten.

De neste forsøkene ble gjort med skumplast i forskjellige
tykkelser dekket med 2, 5 og l-0 mm tykke glilettplater. Tid-
tigere var det ikke gjort forsøk med 2 rnm glilettplater.

TiI slutt b1e det gjennomført to forsøk rned gummi festet i
bøtger over en stålp1ate. I det ene tilfelle ble det brukt
vantig 6 mm tykk slitegummi og i det andre 6 mm tykk trans-
portrem av gummi.
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Materialet ble festet rned skruer sorn gikk gjennom ståI-
platen. På undersiden av ståplaten var skruene festet med
muttere. Avstanden mellom festepunktene var ca. 1-6 cm og aV-
standen mel1om hullene sorn b1e laget i gurnrniplaten for
skruene ca. 18 cm. Toppen av rrbølgenerr var ca. 4 cm over
ståtptaten rnåIt i overkant av gummien.

Gummi lagt i bøIger.

Forsøk b1e først gjort uten at gummiplaten ble tildekket.
Senere b1e forsøkene gjennornført med 2, 5 og l-0 mm glílett-
p-later lagt plant over gunnien på samme rnåte sorn ved for-
ãøkene meá sÊunplast. Da det var liten forskjell på resul-
tatene når en brukte slitegumrni og transportrem gjengir vi
bare resultatene utført med bruk av slitegummi.

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

Ved faII på stålpIate uten støydempende materialer ble det
mått maxl dB (A) -verdier fra 109 dB (A) for rninste trelast-
dirnensjon til 1Lz dB(A) for de største tverrsnittene. Ekvi-
valentverdiene bIe registrert til nellom 9l- oq 94 dB(A).

I tabellen nedenfor har vi oppgitt hvilken støydernping
som ble oppnåaa i de forskjellige forsøkene. Dempingen er
angitt i maxl dB(A). Videre viser tabellen høyeste og
Iaveste ekvivalentverdi i l,eq dB(A) som ble registrert
uten denping av ståIplaten og med bruk av de forskjellige
materialer.



Ren ståIp1ate

Pålimt 6 mm, 60 shore
sliteguruni

Pålint 6 mm slitegumrni
2 mm tykk glilettPlate

Demping av fallstøY

maxl dB (A)

0

2-4

2-4

l-8

MåIte ekviva-
Ientverdier

Leq dB (A)

9L-94

87 -92

90-91med
over

2 mm crlilettplate--everi

20 mm skumPlast

40 mm skumPlast

5 mm qlilettPlate over:

20 mm skurnPlast

40 mm skumPlast

10 mm qlilettplate--evcÏ-

20 mm skumPlast

40 rnm skumplast

ståIplate med slitegumrni
festet i bøtger over Platen

Slitegumni i bølger
pJ-uss 2 mm glilettPlate

Slitegunrni i bø1ger
pluss 5 mm glilettPlate

Slitegumrni i bø19er
pluss l-O mm glilettPlate

72-78

72-79

7 6-79

7 8-82

85-86

85-87

60-65

69-7 0

70-7L

73-74

L5-2L

t7 -20

L2-T5

13-L6

8-11-

5-1_1

30-35

23-27

22-25

20-23

Tabellen viser at minst denping ble
påtirnt 6 mm gunrniPlate.

oppnåda med ståIplate
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Ved bruk av kombinasjonen skumplast/qlilettplater.oppnår en
vesentlig denping av slagstøyen. Dette har også víst seg ved
praktisk bruk av materiaÍet. Forsøkene viser Iiten forskjell
ãnten en bruker 20 mm e1ler 40 mm tykk skumplast. I praksis
vi] det oppstå større forskjeller alnengig av vekten på tre-
l-asten soln-fatter mot platene. Ved nedfallet foran en
elevator på et sortervèrk vil en få faII av store trelast-
dirnensjoner. Det vil også vanligvis komme flere planker sam-
tidig. r slike tilfeller må en bruke tykkere 1a9 med skum-
pJ-ast for å hindre at denne blir trykket for mye sammen.

Tykkelsen på glilettplatene har også betydning for dempin-
gån. Sorn eñ kán vente blir det nindre demping med^bruk av 10
ñm qlilettplater enn ved f.eks. 2 mm. Tykkelsen på skumplast
og gfifettþ1ater må vurderes i hvert enkelt tilfelle ut fra
píoáuXsjonäfornoldene. Skum tages av forskjellige materialer
äg kan ha forskjellig egenvekt og trykkfasthet. G1atte
piater lages ogáå i materialer med forskjellig slitestyrke
ãt stivheÉ. r fraksis brukes benevnelsen glilett på aet
méste av disse platene i treLastindustrien.

I forbindelse med bruk av kombinasjonen skumplast/glilett
til demping av støy har vi fått oppgitt at vedlikeholdet av
stålplaler er blitt mindre på grunn av mindre sprekkdannelse
i platene.

Tabellen viser ellers at ved bruk av gummiplater festet i
bøIger ti1 underlaget opp!ås en rneget stor støydenping.
Vir[ningen av tykkelsen på glilettplater som legges over ser
ut til å na mindre betydning for støydenpingen enn ved kom-
binasjonen skumplast gIilett. Festingen av gummiplater i
bølger er mer arbeidskrevende enn om en bruker skum. Et
annãt forhold er at høyden på "bølgetoppene[ kan b1i for
stor í en del tilfeller. Avstanden mellom festepunkter og

"bølgehøydertt vil i praktisk bruk variere ved forskjellig
tykkelse og fasthet i rnaterialet som brukes.

En løsning fra praktisk produksjon har vist at gummíplate av
slitegurnrní lagt i bølger kan væie holdbar selv on påXjennin-
çfene er store.

2.3 Prat<tislc anvendelse av denpingsmetoder som er tatt med
i forsøkene.

Vi skal senere i rapporten beskrive løsninger som er
innført ved sorterverk og transportutstyr. Her vil vi
likevel nevne enkelte anvendelsesområder som kan være
aktuelle.
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Metoder for demping av faII rnot stål-profiler:

I et av forsøkene ble det brukt gurnrniplater som b1e festet
på síden av U-jern. Dette kan brukes på sorterplasser ved
áorterverk for skurlast og høvellast. Trelasten blir vendt
foran sorterer og faller ofte ned på ståtruller. Sorterer
trekker frem trelasten som skal kappes til riktig posisjon.
Der trelasten faller kan en feste ca. L5-25 cm lange gummi-
plater. Tykkelsen på platene kan være 12-15 mm. Disse kan gå
ca. 1- cm over stålru1len. I hØvlerier hvor det er fare for
at svart slitegummi setter merker på trelasten kan en bruke
brun slitegumrni.

På grunn av elastisitet og friksjon i rnaterialet kan det ved
stoi hastighet på sorterverket e1ler høyt falI på trelasten
oppstå problemer med enkelte dinensjoner. En Iøsning kan da
váre å èveise på stålplater på siden av stålprofiler og
feste en plate av Solidur RB og brukte trykkfast skumgummi
som mellornlegg mellom denne og ståì-platen. En lignende
løsningen kan også være aktuell der trelast fal-Ier mot
transportkjeder med medbringere og hvor føringene for trans-
portkjedene er lagt på plater av stå1, tre eller annet mate-
riaIe.

FaII mot harde flater:

Demping med kombinasjonen skumplast/glilett, gummi festet i
bølger med etler uten glilett over, eIler kornbinasjonen
Solidur RB/skurn kan brukes forskjellige steder.

Som eksempler kan nevnes:

Stålplater ved elevatorer.
- Tverrtransportører.

Båndtransportører.
- Ved utmating fra høvelmaskiner e1ler andre steder

hvor trelast faller på stålplater.
- På endestoppere ved sorterverk.
- Ved fatl av hon eller avkapp rnot stålplater ogt

båndtransportører

Vi skal senere i rapporten vise eksempler på bruk av disse
materialene til dernping av fallstøy.
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3. Støydemp¡ng ved sorterverk for skurlast

3.1 Valg av sorterverk som ekEenpel.

Prosessen ved råsortering av skurlast går først og fremst ut
på å dimensjons- og lengdesortere trelasten og kappe av
ender som ikke holder kravet til vankant eller av andre
grunner bør fjernes. Ved enkelte trelastbruk kan det også
bli foretatt en grovsortering etter kvalitet eller treslag.
Sortert skurtast blir strøIagt og pakket i trelastpakker ved
pakkestasjon. På grunn av strøleggingen arbeider det ofte to
mann ved pakkestasjonen. Trelasten kommer enkeltvis direkte
fra saglinjen.

Ved tørrsortering foregår det en kvalitetsortering av tørr
trelast. I forbindelse med sorteringen skjer det en renkap-
ping i begge ender. Strølagte tretastpakker kommer til avs-
trøing foran sorterverket og går videre tiI kvalitetsorte-
ring og renkapping. Sortert skurlast går senere til pakke-
stasjon og blir pakket i trelastpakker.

Ved enkelte trelastbruk er det såkalte konbiverk hvor både
råsortering og tørrsortering blir foretatt på samme
sorterverket.
Under el-lers like forhold er det vanlig at støynivået er
lavere ved råsortering enn ved tørrsortering. Grunnen til
dette er delvis at rå last som ikke er frosset er mykere enn
den tørkete lasten. Det foregår også rner kapping av ender
ved tørrsortering og trelasten blir vendt ved enstykkmatere
i forbindelse med kvalitetsbedømrning.

SeIv om prioritering av metoder for støydemping kan bli noe
forskjellig for rå- og tørrsortering, blir det stort sett de
samme støykildene som skal dernpes. Vi har derfor valgt å
bruke et tørrsorterverk som eksempel ved beskrivelse av
forsøk og metoder som er gjennomført.

3.2 Skjerning not stØy 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 åpninger for trelasten som skal passere. Støyen ved
elevatorene under full drift utenfor seksjonsveggene
utgjør rundt Loo dB(A) nåAe foran rotkapping og pakkesta-
sjon. Støyen varierer med skurlastdimensjoner og hastigheter.
Ved fatl-lommer er det også et høyt støynivå. Det er derfor
viktig at seksjonveggene oppføres slik at de skjermer godt
for denne støyen. Äpninger hvor trelasten passerer og åpnin-
ger for transportkjeder børsteanlegg etc. bør være så srnå
som mu1ig.

Seksjonsvegger med 10-L5 cn tykt lag mineral-ull i nidten og
L2 rnrn gipsplater, eller bygningsplater på hver side kan være
en Iøsning. Veggene kan kles med vanlig trepanel på utsiden
mot inntaket og stående spaltepanel over 50 mm tykk
absorbent på innsiden.
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I åpninger over elevator og åpninger mot fall-Iommer bør det
være to 1ag med støygardiner. Et tag på hver side av veggen.
Vi har brukt støygardiner sorn produsenten har gitt varenav-
net MaxiBell Soft Ä,10. Disse består av to Ìag med pVC-duk
med et 1ag PVC-skum melIom. PVC-duken på den ene siden er
perforert. på den andre siden er PVC-duken tung og g1att.
For å unngå for sterk slitasje er det viktig at den glatte
siden vender mot materetningen. Støygardinene kan bestilles
etter nåt. oppsplitting av støygardinene foretas av
leverandøren. Ved oppsplitting blir de to PVC-dukene sveiset
sammen rundt kantene. Fønhus Maskin A/S i Larvik leverer
denne typen støygardiner.

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

Reduksjon i dB Absorbsj onsfaktor
på den siden av erevatorene som er lengst fra operatøren ved
rotkapping og foran pakkestasjon må det være en åpninq på
ca. l--l-,5 m ut på siden av elevator. Grunnen til áette
er at rangt trevirke stikker ut forbi el-evator. Her bør en
gjøre åpningen mindre ved å bygge på aen nedre del av
åpningen. Det kan være bøy på trelàsten og en kan derfor
ikke bygge opp mer enn til ca. 10 cm under overkant av
elevator. Støygardinene over elevator bør gå så langt ned
som mulig når en tar hensyn til at trelastãn skal gå greit
gjennorn åpningen. Gardinene kan festes over åpningene-ved å
klemme den øverste delen mot seksjonsveggen ved å spikre
på et bord. Ved å flytte bordet kàn en heve eller sãnke
støygardinene og på den måten prøve seg frem. Figur viser
eksenpel på støygardiner over elevator.

REDUKTION ABSORPTION

rll

l.o
(ì.()

0.tì
o,7
0,6
0,5
0,4
0,1
o,2
0,1
0

125 250 4tx)0 125 250 2000 4000
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StøYgardiner over elevator.

Støygardinene er ikke gjennomsiEtige. Det bør derfor være
gtaåãruter i dører eller vegg på sidene av efevator. Ved å
montere speil på utsiden av glassruter kan operatøren kon-
trollere om det oppstår forstyrrelser i materialflyten foran
eller ved elevator. For å oppnå god støydemping bør det være
god avstand mel-lom glassene, helst 100 nm. For sikten sin
ãef er det en fordel at det ikke er vindu i utvendig vegg
like ved glassrutene. En risikerer da å få refleks i
glassene slik at operatøren vanskelig kan se gjennom dem.

Glassrute ved siden av elevator.



24

3.3 Bruk av absorbent

I lokalene hvor operatørene arbeider bør det ved nyanlegg
monteres absorbent i tak og vegger. En absorbent med glatt
belegg på utsiden og 50 mm tykkelse kan anbefales. Det er
fare for at absorbenten i veggene blir skadet nær gulvet.
Ved å legge vertikalt spaltepanel på utsiden av absorbenten
opp til en høyde av ca. 2 m vil en redusere risikoen for
aL- dette kan skje. På eausdal Bruk A/L har en gått helt ned
til gulvet med ábsorbenten og lagt vertikalt-spaltepanel på
utsiden. Anlegget har vært i drift i vel et år uten at
skader har oppstått. I spaltepanelet er det brukt L9x70 mm

lekter. Avstanden mellom lektene er 50 mrn.

Ved et trelastbruk hvor tak og vegger ved sorterverk ogt
pakkestasjon bestod av betong og eternitt bIe det montert
støygardiner i åpninger i seksjonsvegger og absorbent i tak
09 vegger.

støynålinger på operatØrplassene før og etter rnontering
viste følgende resultater:

Rotkapping

lste sorterplass

2dre sorterplass

Ved inntak foran
pakkestasj on

FØr montering:

e4.5 dB (A)

94. n

93.5 il

Etter montering:

e2.7 dB (A)

g9.6 il

89.5 rr

93.99.

Kapasiteten ved sorterverket var oppgitt til ca. L7 000
biter pr. 8 tirners arbeidsdag. Andre støydempende tiltak enn
monteri-ng av støygardiner og absorbent var ikke gjennomfØrL.

Ved rotkapping oppstår det mye stØy fra trelast som slår mot
trelast foran enstykkmater og ved vending av plank ved en-
stykknater like ved operatøren. Vi tror dette kan være
årsaken tit at støyen ble minst redusert her.

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

3.4 Plassering av hydraulikkaggregater og konpressorer

Ved enkelte bedrifter har kompressorer og hydraulikk-
aggregater vært ptassert slik at de har bidratt tit å heve
støynivået på operatørplassene ved sorterverket. Støyen kan
være ganske sjenerende når det oppstår en stans ved sorter-
verket.
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Ved planlegging av nye anlegg bør en om rnulig få plassert
kompressorer oçt aggregater i egne rom helst utenfor ytter-
vegÚ. Det bør være dører som skjermer godt for støyen inn
til rnaskinene.

Det har vist seg at støynivået er lavest ved hydraulikk-
aggregater med overliggende tanker. Etter hvert har en
derfor gått over til å anskaffe disse ved nye anlegg.

3.5 støy fra ventilasjonsanlegg

Ved enkelte ventilasjonsanlegg som er levert ved nye
sorterverk har det vært sjenerende støy fra innblåsings-
aggregat og ventilasjonsrør. Vi har rnåIt et støynivå i
nærheten av innblåsingsaggregat som har utgjort mer enn 80
db(A). Som ved kornpressorer og hydraulikkaggregater virker
denne støyen sjenerende når det oppstår stopp ved
sorterlanlegget. Dette er et forhold som en bør være
oppmerksorn på ved planlegging av nye anlegg.

Det er spesielt lufthastigheten i rørene og ved innblås-
ingsgaggregatet som tager støyen. Ved større overflate på. - -ô .innbl-åsingsaggregater kan en få samme luftmengde inn i
lokalet med mindre lufthastighet.

Ett effektivt niddel mot støy fra ventilasjonsrør er ellers
å Xte disse utvendig rned Isony1 55. Dette er en tung
plastduk som kan limes på rørene. Den kan fås med eller
uten skumbel-egg og blir frenstilt ved A/S Norsk Titanduk i
Holmestrand.

3.6 Støy fra trykkluftventiler.

En av støykildene ved sorterverk kan være returluft fra
trykkluftventiler. For å dempe denne støyen blir det på sor-
terverkene levert av Odden Verksted A/S koblet til slanqer
på ventilene som styrer returluften ínn i firkantrør. Disse
er en del av konstruksjonen på sorterverkene. Det lages huII
der slanger går inn i rørene og åpninger der luften skal
slippes ut av rørene.

Andre rør kan også brukes, eller en kan anskaffe dempere som
Ieveres av Meckmann A/S, Økernveien L45, 0580 Oslo.

3.7 Smøring.

Ved mangelfull smøring av sorterverkene kan det oppstå stØy
som bidrar til å heve støynivået ved operatørplassene
vesentlig. En det av støyen består av høyfrekvent lyd og kan
være rneget sjenerende. Vi har sett eksempler på at denne
støyen er blitt borte ved smøring av sorterverkene. Det er
blitt hevdet at smøreoljen kan smitte over på trelasten. vi
har fått oppgitt av odden Verksted A/s at ved riktig smøring
skal dette være unødvendig.
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3.8 Elevatorer.

UåIinger utenfor seksjonsvegger ved el-evatorer viser et
støynívå på ca. 1OO anle¡ under fuIl drift. Støynivået av-
henger av trelastdimensjoner og hastigheter. Ved tørrsorter-
verk hvor det foregår avstrØing av pakkene, bidrar dette
også til heving av støynivået. Det er vårt inntrykk at en
vesentlig del av den støyen som trenger Ínn til operatør-
plassene-på innsiden av seksjonsveggene oppstår ved nedfall
?oran elevatorene. Støyen oppstår når trelast faller mot
ståIplater i bunnen av nedfaltet, mot stålplater i elevator
eller når trelast faller mot trelast.

E1evator.

Vi har forsøkt å legge en 6 nrn tykk gummimatte på
stålplater i bunnen av nedfaLlet foran elevator for å dempe
fallstøyen. Dette gav liten støydernping. Målinger viste en
reduksjòn på ca. l- dB(A). På grunn av variasjon i material-
flyten og ètøynivået under nål-ingene er det vanskelig å si
om dette er riktig.

Ved enkelte sorterverk er det festet støydenpende elementer
av typen Remaslide KG o2/PE på stålplatene i bunnen. Remas-
lide har en kombinasjon av glilett og gummi som støydemping.
Effekten av dette har vi ikke fått rnått på annen måte enn
ved forsØkene med demping av fal1støy som er utført på verk-
stedene. Se bilag nr. 2

Ved to elevatorer har vi senere dekket ståIpJ-ater i bunnen
rned 50 rnrn tykk skumplast under 10 mm tykk glilettplate.
Dette gir en merkbar dernping. Vi víser i denne forbindelse
til resultater av forsøk med demping av fa1lstøy i bilag nr.
2 og 3.
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Det blir hevdet fra en av bedriftene hvor dette er gjennom-
ført at sprekkskader i ståIplatene også er blitt redusert.
LØsningenã rned g1-ilett og skumgummi har vært i drift i ca.
et halvt år og fungerer fortsatt tilfredsstillende.

Det oppstår også sterk støy når trelasten slår mot
stålplater i elevatoren. Vanligvis-blir det brukt doble
stårþfater her, med et mellonrõn på c?. 40 mm. Ved å fylle
sand mel]om platene kan slagstØy og vibrasjoner-dempes.
Vi har forsøft å legge Rockwoolplater mellom ståIplatene
uten at vi kunne registrere demping av støyen. Dette kan
sliyldes at støyen fra trelast som faller mot trelast er for
dominerende. SeIv orn vi ikke registrerte nedgang i
støynivået tror vi at bruk av fy1I mellom platene og da
speãiett sand kan bidra til å dernpe overføring av vibrasjo-
ner.

En løsning som i tillegg er tatt i bruk for å dempe støy fra
fall mot elevator er å-montere klernlist KGO2 på sidene av
medbringerne i elevatoren. Dette har vist seg holdbart i
praksis. vi viser i denne forbindelse til resultater av
forsøk med disse elementene i bilag nr. 2.

Det meste av støyen som oppstår ved elevatorene utenfor sek-
jonsveggene kommãr inidl-ertid fra trelast som slår rnot tre-
last. óet er vanskelig å redusere denne støyen uten å minske
fallhøyde og hastigheter, men dette kan gå ut over material-
flyt og kapasitet.

Demping av fallstøy ved bruk av kornbinasjonen skum/glilett-
plater ved nedfall-, fyll mellom stålplater i elevator og
gurnrnielementer ved siden av medbringere tror vi allikevel er
iitctig å anvende. Ellers må en prøve å denpe støyen som
trengãr inn til operatØrene med god utforrning av seksjons-
veggãr og med støygardiner i åpningene.
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3.9 Transport fra elevator til enstykkmater.

Fra toppen av elevator glir trelasten på skinner ned mot
skrurull-er som mater trelasten frem mot skrå rulleskinner
som går ned mot stoppere ved enstykkrnater.

Skråru11er.

Skinnene hvor trelasten glir ned mot skrurullene bør ut-
formes slik at fallstøy unngås. Trelasten bør komme mest
mulig horisontalt ut fra skinnene like over skrurullene.

Hvis det ikke ligger trelast foran enstykkmater g1ír
trelasten helt ned mot stoppere nederst ved rulleskinnene og
slår mot disse. På stopperne kan det vulkaniseres gummi for
å dernpe slagstØy. Det b1e forsøkt å lirne gurnmihetter på
stoppere, men disse holdt ikke. Der det er brukt vulkanise-
ring holder det bra.

Det meste av støyen i dette område oppstår irnidlertid når
trelast sIår mot trelast. Hvis det tigger trelast foran
stopperne og det kommer nye trelastbiter slår disse mot dem
som ligger der fra før. I titlegg får en slagstøy når
nederste trelastbit mates frem i enstykkmater. Trelasten som
ligger ovenfor glir da nedover. Nederste bit treffer stop-
perne og bremser opp bitene oppover som slår mot hverandre.

Støyen fra trelast som slår mot trelast utgjør mye av støyen
på operatørplassen ved rotkapping og er vanskelig å denpe.
Det er rnulig å regulere mengden av trelast som ligger foran
stopperne ved hjelp av fotocell-er. Dette er også gjennom-
førE. Tanken har vært at når det tigger endel- tretast på
rulleskinnene foran stopperne, vil hastigheten på trelasten
som kommer fra skrurullene bli mindre og slagstøyen dermed
redusert. En mulig reduksjon av denne slagstØyen blir irnid-
lertid kompensert ved at fl-ere trelastbiter slår mot hver-
andre når nederste bit mates frem ved enstykkmater.
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Vi har foretatt nåting av hvilken vinkel rulleskinnene må ha
for at trelasten skal begynne å qli nedover skråplanet når
den i utganspunktet ligger rolig. Vi fant at den begynte å
g1i ved en vinkel på 60. For å unngå unødvendig støy kan
det være en fordel at vinketen på rull-eskinnene ikke er
større enn kravet til hastighet og kapasitet tilsier.

Det er foreslått for operat-.ør ved rotkapping å henge en
støyskjerm av gjennomsiktig PVC-duk mellom operatør og skrå-
p1an. Dette ble avslått og begrunnelsen var at det ville
hindre arbeid ned tilrettelegging av trelast når det oppstod
forstyrrelser i materialflyten på skråplanet.

3.10 Enstykknater ved rotkapping.

Like foran enstykkmater er det stoppere som trelasten går
mot. Armer på vendehjul løfter nederste plank eller bord opp
og fremover santidig som den vendes. På armene er det et
hakk som hindrer trelastbitene i å qli inn mot sentrum.
Trelasten fal-ler ned del-vis på fØrinqer for transportkjeder
og delvis på ståIrul1er. Medbringere skyver trelasten
videre frem over ståIrullene. Operatøren trekker trelast-
bitene i riktig posisjon foran kappsag. StØyen fra fallende
trelast i forbindelse med vendingen kan være meget sjeneren-
de for operatøren selv orn det brukes hørselvern.

Enstykkmater rotkapping.

For å dempe fallstøyen bLe det gjort forsØk rned å kle ståI-
rullene med slitegumrni. Gummien b1e fort nedslitt. Det ble
videre forsøkt å montere rektangulære gurnmibiter av l-0 mm
tykk slitegurnmi på kanten av kjedeføringer. Lengden på
gurnrnibitene var ca. 25-30 cm og bredden ca. 6 cm. Bitene ble
klemt mot siden av føringene for transportkjedene ved hjelp
av flattjern og gjennorngående bolter. Det b1e laget ovale
hull for bol-tene i gumnien slik at gumrniplatene lett kunne
flyttes opp ved slitasje.
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Gummiplatene bIe montert slik at de stakk ca. l- cm over
toppen av ståIrullene. Løsningen reduserte fallstøyen ve-
sentlig, sê resultat av forsøk bilag nr. l-. Ved det første
sorterverket hvor dette ble forsøkt fungerte løsningen også
tilfredsstj-Ilende for material"f lyten.

Den samme løsningen ble senere forsøkt på sorterverk med
større kapasitet og høyere hastigheter. Det viste seg da at
ved sortering av enkelte trelastdimensjoner ble endel av
bitene vendt en ekstra gang eIler de ble liggende på høV-
kant. vi tror at årsaken først og fremst er elastisitet i
materialet, men friksjonen spiller sannsynligvis også en
roll-e. Trelasten hopper på gummiplatene. Når hastigheten er
høy kommer neste medbrinqer og tar trel-astbiten før den
ligger stiIIe.

Det ble gjort forsøk rned plater i forskjellige materialer,
blandt annet polyuretan som viste seg å være for elastisk.
Det b1e videre forsøkt å senke hakkene i venderarmene slik
at de korn nærmere sentrum i venderhjulet.

Vi korn fren til at ved ved å flytte hakkene i venderarmene
slik at falIhøyden ble mindre og bruke L2 til 15 mm tykke
gummiplater av slitegummi med en hardhet på 60 shore,
oppnådae en god dernping uten at materialflyten ble forstyr-
ret. Dette gjaldt sorterverk med kapasitet opp ti1 ca.
L2 0OO biter pr. dag.

En annen Iøsning som er gjennornført ved sorterverk i høvl-eri
og som har fungert godt er å bruke Solidur RB over trykkfast
skum. Solidur RB som består av en meget slitesterk glatt
plate forbundet med gummi, må legges over skumplaten på
horisontalt underlag. Dette kan en få til ved å sveise et
vinkeljern på siden av føringene for medbringerkjedene.
Denne løsningen vil være mer holdbar enn plater av qummi
som festes på sidene av kjedeføringene. Friksjonen vil bti
minimal og elastisiteten liten på grunn av den glatte
overflaten på Solidur RB og bruken av skum som mellornlegg.

Vi har irnidlertid ikke fått. anledning til å forsøke dette
ved sorterverk for skurlast.

3.11 Kappsager

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

I tillegg til stØy som oppstår ved kapping av trelast er
også tomgangstøyen fra sagbladene sjenerende. Vi har
foretatt nåIinger av tomgangstøyen fra forsjellige typer
sagblad som er på markedet. Forsøkene er utført ved et
tørrsorterverk og et råsorterverk. Tomgangstøyen b1e nått
i avstandene 45 og 85 cm fra sagbladene. Lokket på
innbygning ble tatt opp 09 støyrnåIer bl-e holdt slik at det
var fri bane mel1om mikrofon og sagblad. Resultatene av
rnålingene er vist i bilag nr. 4 for tørrsorterverk og
bilag nr. 5 for råsorterverk.
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Støymåling tomgangstøy tørrsort.

Det går frern av bilag nr. 4 at for tørrsorterverket ut-
gjorde forskjellen mellom høyeste og laveste støynivå
5.7 dB(A) i en avstand på 85 cm. Diarneter på sagbladene var
5OO mm, antalì- tenner 80 og 100 og spindelhastighet 2450
omdr/min.

Bilag nr. 5 viser at ved råsorterverket hvor
spindelhastigheten var 2950 omdr/rnin utgjorde forskjellen
mellom høyeste og laveste støynivå 5.4 dB(A) i en avstand på
85 cm. Støynivået var høyere enn tilfellet var ved
tørrsorterverket hvor spindelhastigheten var lavere.

Støynåling råsortering.

Det går frem av bilagene at rekkefølgen av de
typer sagblad når det gjaldt støynivå var den
forsøkene.

forkj ellige
samme i begge
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Lagre for sagbladspindel:

I tillegg til stØy fra selve sagbladet kan det oppstå sterk
støy fra lagrene for sagbladspindel hvis disse er slitt.
Støyen p.g.a. slitte lagre kan stige langsomt etterhvert
som de blir slitt. I forbindelse med prosjektet har vi flere
ganger mått et høyt støynivå fra lagrene uten at operatørene
ñar vært klar over at støynivået har vær spesielt høyt. De
har vendt seg til støyen etterhvert som den har steget.
Denping av denne støyen er en vedlikeholdsak.

Avsuget:

Støy fra avsuget ved kappsagene forekommer. Støyen kan komme
både fra selve avsugsåpningen og fra ventilasjonsrøret.
HØyere lufthastighet enn det som er nødvendig kan være en
årsak" vi har rnålt lufthastigheten ved 2 kappsager hvor
støyen fra avsuget var lav og hvor avsuget så ut til å
fungere tilfredsstillende. I det ene tilfelIe var hastig-
heten 29 og i det andre tilfelle 23 m pr. sekund. Dette
var kappsager ved rotkapping og sortering. I begge tilfeller
så avsuget ut til å virke tilfredsstillende. Med samme ut-
forming av avsuget og samme avstand fra sagbladet skulle det
derfor ikke være nødvendig å bruke høyere lufthastigheter.

Når støyen kommer fra selve avsuqsrøret kan denne dempes
ved å k1e røret med Isonyl 55 sorn produseres ved A/S Norsk
Titanduk i Holmestrand.

NedfalI fra kapp:

Støy fra nedfall av kapp bidrar også tit å heve støynivået
fra kappager. Kappet faller enten først mot stålp1ater og
siden ned på båndtransportør ell-er det faller direkte på
båndtransportøren.

Støyen ved fall rnot stålplater kan dempes ved å bruke
qlilettpl-ater over skumgummí eller slitegumni festet i
bøIger på stålplaten som kappet faller mot.
Se resultatear av forsøk i bilag nr. 3.

Ved bruk av glilett og skungumrni kan en anvende 20 eller
40 mm tykk skum med 2 til 5 mm glilettplate over.
Ved bruk av gummiplater lagt i bølger kan en bruke 3 mm tykk
60 shore slitegurnrni.

Hvis kappet hugges tiI flis som anvendes til- fremstillig av
cellulose rnå en velge en Iøsning hvor en ikke risikerer at
deler av materiaLene blir revet av og går ned avkappet. Vi
vil tro at 5 mm gJ-ilettplate over skumplast kan være en god
Iøsning.
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For å dempe fallet mot transportbåndet kan en bruke kom-
binasjoneñ skumplast/glilett under transportremmen. Som vi
skal vise senere i rapporten er forsøk med demping av støy
fra faII mot båndtransportør gjennomført i et høvleri med
godt resultat. Fallstøyen ble denpet rned ca. 10 maxl dB(A)
óg løsningen har vært i drift i ca. et halvt år og ser ut
til å være holdbar.

Innbygging av kaPPsager:

Ved sorterverkene som Odden Verksted A/S leverer, êt kappsa-
gene bygget inn i en kasse av stålp1ater som er kledd inn-
íendig-ñãa t,tng absorbent under perforerte ståIp1ater. I åp-
ningeñe hvor tiel-asten skal passere er det brukt trtaxigel-I
Soft støygardiner. I åpningen som vender mot materetningen
er det oqáå montert en plastbørste innenfor støygardinene.

Innbygging kappsag.

Lokket øverst på innbyggingen er også pålagt absorbent under
perforerte plater. Rundt kanten av lokket er det
gurnrnipakkning som bidrar til at l-okket slutter tett til
underlaget.

Innbyggingen forsynt med støygardiner gir en god demping på
3 sider. Støy mått ved operatørplass ca. 2 m fra kappsag
når denne gikk på tomgang og sorterverket e1lers var ute av
drift var 73 dB(A).

På den sj-den av kappsagen som vender inn mot sorterverket,
har det vært vanskelig å finne fren til effektiv
støydemping. Støy fra sagbladet når dette er i inngrep med
trelastén Èan være sjenerende, spesielt for operatører på
andre siden av sorterverket. For å redusere denne støyen er
den del av innbyggingen som er over sagbladet forlenget et
stykke inn over-tveritransportøren og pålagt absorbent på
unáersiden. Det er gjort forsøk rned å henge støygardin av
3 mm tykk PVC-duk på skrå (diagonalt) under overbyggingen,
men støygardinen b1e Ødelagt etter kort tid.
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3.L2 stålruller og endestopper

Like etter kappsag for rotkapping går trelasten mot stål-
ruller som roterer og sender lasten på tvers av sorterverket
mot stopper på andre siden. Her foregår sortering av
trelasten og kapping av toppenden.

Stålruller og endestopper.

Bruk av stålrulIer for å transportere trelasten på tvers av
materetningen er vanlig ved sorterverk både for skur og
høvellast. Som nevnt tidliqere kan det foreko¡nrne at det
oppstår sterk støy fra ståÍrullene. Støyen kan ha en for-
holdsvis høy frekvens og være meget sjenerende. For å unngå
støyen blir rullene fylt rned sagflis før montering.

Endestopperne som Odden Verksted A/S leverer for stopping av
trelast sorn går på tvers av sorterverket er utforrnet som
kasser fylt ned stålkuler. Stålkulene bidrar til å dernpe
støy og vibrasjoner. Dette fungerer tilfredsstillende.
I en del eldre sorterverk for skur eller høvellast er det
bare brukt stålplater som stoppere. Her kan det oppstå sterk
slagstøy. For å dernpe denne støyen kan en montere 40 til 50
mm skumgplast under 5 t.i1 l-O mm glilett på disse platene.
En annen mulighet kan være å bruke Solidur RB over trykkfast
skum, se resultater av forsøk i bilag nr. 2. Forsøket
viser at denne løsninngen vi1 gi en god støydemping, men vi
har ikke fått anledning til å prøve dette i praksii på
endestoppere ved sorterverk.
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3.13 Sorterplass

Ved operatørplassen for sorterer går trelasten mot stoppere
foran enstykkmater. Vendehjul løfter og vender en trelastbit
av gangen. Disse faller ned foran sorterer.

Vanlig sortering.

Ved enkel-te sorterverk blir dette gjort med alle
trelastbitene som passerer. Ved andre verk blir trelastbitene
brakt opp over tverrtransportøren med transportkjeder før
vending. Sorterer kan da velge om en trelastbit skal bringes
opp elIer om den skal gå videre i samme plan uten vending.
En kan for eksempel Ia vrak fortsette i 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 på føringer for transportkjeder og delvis
på stålrulIer. Dette er det sanme som ved rotkapping.
Fallstøyen kan dempes med 12 til 15 mm tykke gummiplater som
klemmes mot sidene av føríngene med fl-attjern sorn beskrevet
for rotkapping. Muligheten for å sveise stålplater på sidene
av føringene og bruke trykkfast skum og Solidur RB skulle
også være de sanme som ved rotkapping.

Der trelasten blir brakt opp over tverrtransportør før
vending faller trelastbitene ned på skråttstilte sylindre og
glir nedover på disse mot stoppere som er montert ved enden
av sylinderne. Disse stopperne er montert slik at de danner
en vinkel på eo grader i forhold ti1 de skråttstilte sylin-
derne.

Sylinder og stopper.

Når bitene ligger på sylinderne skal de kunne trekkes i po-
sisjon for kapping i toppenden. Videre transport foregår ved
at sylinderne og stopperne senkes og trelasten glir ned mot
tverrtransportør og blir tatt videre av medbringere.

Sylindre og stoppere er laget av hardt og glatt materiale og
støykitdene ved disse operatørplassene er først og fremst
falt mot sylinderne og slag mot stopperne på nedsiden av
disse.

Det er gjennomført forskjellige forsøk for å dempe denne
støyen. Forsøkene har gått ut på å prøve andre materialer i
sylindre og stoppere.

Det b1e først forsøkt å erstatte de oppri-nnelige sylinderne
og stopperne rned sylindre sorn bestod av en tynt lag stå1
ytterst og gummi innerst. Varebetegnelsen var Megi HL- ele-
menter og l-everandør var Gummi A/S K. Lund & Co. Disse ele-
mentene gav J-iten støydernping. f tiltegg var friksjonen
mellom trelasten og ståtkappen for stor slik at endel av
trelasten ikke gJ-ed ned mot stopperne.
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I samarbeid med tipac a.s ble det fremstilt sylindre av 85
shore potyuretan over en hard kjerne av polyanid pe6. Dette
nateriãIe gav en bedre støydemping enn kombinasjonen ståI/
gunmi, men også her ble frifsjonen for stor på ae skrå-
stitte sylinderne.

Det ble så gjort et forsøk ned å krynpe en 0.8 mm strømpe av
kryssbundet polyetylen på utsiden av polyuretanen. Dette
fungerte bra til å begynne med, men polyetylenstrømpen ble
fort utslitt.

Til slutt ble det forsøkt ned sylindre med rør av PA6
innerst med ca. l-O mn tykt Iag NBR trykkfast skumgummi over
rørene og en strømpe av krympepolyetylen ytterst. Strømpen
av polyetelen var ca. 2-3 mn tykk. Disse sylinderne dempet
støyen langt bedre enn dem som var belagt ned polyuretan. De
ble forsøkÈ ved to sorterverk. Varigheten i fuII produksjon
var inidlertid bare halvannen ti1 to måneder før det b1e
stått hul1 på strømpene av polyetylen. Selv om sylinderne
lett kan skiftes regner en lned at de bør ha en varighet på
ca. et år før industrien vil ta dem i bruk. For å oppnå
dette må en ha tykkere strømpe rundt sylinderene. Foreløbig
har en ikke funnet noen som kan fremstille dette. Det er
rnulig at en 2-3 mrn tykk strømpe av polyetylen over polyure-
tan vitte være mer holdbar enn over trykkfast skurn, men vi
har ikke fått anledning til å forsøke dette. Strømpen som
først bte forsøkt på polyuretan var bare 0'8 mm tykk.

Sylindere av polyuretan med et rør av PA6 er meget holdbare'
og Ufir nå ¡ruft som stoppere ved enden av de skråttstitte
sylinderne. For stopperne spiller friksjonen mellom tre og
polyuretan mindre rolle.

Andre støykilder ved disse operatørplassene er transport-
kjeder som bringer trelasten frern til enstykkmater og fa1let
av trelast ned på tverrtransporbør.

Transportkjedene som bringer trelasten frem mot, enstykkmater
er utén neábringere og glir under trelastbj-tene når disse
går rnot stopperne. Det er viktig at friksjonen mel]om tran-
portkjedene og tretasten er avpasset slik at bitene føLger
fjeaene under transporten samtidig som kjedene kan gIi
under trelasten når denne går rnot stopperne. En har funnet
at friksjonen på stålkjedene er riktig for dette formålet,
santidig som ståIkjedene tilfredsstiller kravet ti1 styrke.
roreløbig anser en det derfor sorn lite aktuelt å gå over
ti1 andre kjeder.

Støyen fra fallet ned på tverrtransportør kan-dempes ved
god utforming av skinner som trelasten glir på og ved å
montere støydernpende materiale der trelasten faIler. En kan
bruke gunmiþtatãr som monteres på siden av kjedeføringene på
samme rnåte sorn ved rotkapping. Dette er også gjennornført på
pilotbedrift. r tillegg til at platene demper fallstøyen
bremser de også opp trelasten slik at slag mot medbringerne
blir redusert.
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3.1{ }lellom sorterplass og seksjonsvegg

Etter at trel-asten har passert sorterplass skal den juster-
kappes slik sorterer hai bestemt. Som regel er det også
bygget inn i systemet en mulighet for kapping i bestemte
feñgaer, Ved pilotbedrift er det av hensyn til kapasitet to
kapþsager etter sortering hvor justerkapping blir foretatt i
den første og kapping i bestemte lengder i den andre.

På endestopper foran kappsagen hvor det kappes i bestemte
lengder er det brukt Remaslide K 602/PE som støydernping der
hvor trelasten sIår mot stopperen.

3.15 Foran pakkestasjon.

Bygningsmessige tiltak:

Utforming av seksjonsvegg, tetting av åpninger i seksjons-
veggen, doble støygardiner, dobbelt glass i dør på den siden
hvói operatøren arbeider er nevnt tidligere. På grunn av
fallstøyen fra lommene er det spesielt viktig at en er nøye
med støyskjerming ved seksjonsvegg foran pakkestasjon.

Bruk av absorbent i tak og vegger i lokalet hvor operatøren
arbeider blir også sorn tidligere beskrevet.

Støydernping av elevator:

også ved elevator foran pakkemaskin oppstår mye av støyen
når trelast faller mot trel-ast i nedfallet foran elevator.
Denping av fallstøy ved faII not stålp1ater i nedfallet er
utført ved bruk av 40 mm tykke skumgummiplater under 10 mm

tykke glilettplater med godt resultat. operatøren foran pak-
ketasjonen ved et sorterverk hvor dette ble utført etter at
sorterverket hadde vært i drift en tid, mener at tiltaket
gav en rnerkbar bedring fra tidligere.

Fy1I mel-lom stålplater j- elevator og gumrnielementer på siden
av medbrinq¡erne bør anvendes som beskrevet tidligere.

Transport fra elevator tiI enstykkmater:

For å dempe fallstøy når virke går fra toppen av elevator
ned mot rull-eskinner er det brukt remtransportører som
sørger for overføring tiI rulleskinnene. På pilotbedrift kan
vinkeLen på rulleskinnene reguleres slik at hastigheten på
virke til en viss grad kan forandres.
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Vi har foretatt målinger for å faststå hvor stor forskjell
det er i støynivået når vinkelen på rulleskinnene reguleres
fra minste til største vinkel. Den minste vinkelen utgjorde
7 og den største 11o. Uålingene ble utført ved pakking av to
forskjellige plankedimensjoner. Den ene var (75x175)nm og
den andre (50x150)mrn. I begge tilfeller kom vi til at for-
skjetlen i støynivå ved operatørplassen utgjorde ca. 1-

dB(A). På grunn av at trelasten kommer meget ujevnt og stØY-
nivået derior varierer, kan dette bare tas som en indikasjon
på hva som kan oppnås.

På stoppere for enstykkrnater kan det vulkaniseres gummi. Det
meste av støyen i dette område kommer inidlertid fra
trelast som s1år mot trelast på rulleskinnene.

Ved enstykkmater blir trelasten ikke vendt slik som ved rot-
kapping og sortering. Det blir brukt forskjellige typer en-
styÈkrnatere avhengig av kapasiteten som kreves. Ved pilot-
bedrift med kapasitet 11 000 til 12 000 biter pr. dag er
det brukt hjul sorn løfter trelastbitene og legger dem på fø-
ringene for transportkjedene. Medbringere tar trelasten
videre mot pakkenãskin. Det oppstår stØY når trelasten går
over fra matehjutene ti1 føringene. Det er sannsynlig at
denne støyen kàn dempes ved å sveise på vinkeljern på sidene
av føringáne og legge Solidur RB over et lag skum på disse.
Materialet nå ha en glatt og slitesterk overflate da
trelasten rnå gli lett for å unngå forstyrrelser i material-
flyten. vi hai imidlertid ikke fått anLedning til å prøve
dette.

Enstykkmater foran pakkestasjon.

Under taket i lokalet hvor pakkingen av trelast foregår er
det nontert båndtransportører som bringer kapp fra kappsage-
ne ved rotkapping og sortering til utsiden av vegg. faIlstøy
fra kappet er sjenerende for operatører foran og ved pakke-
stasjon. Ved endel sorterverk er båndtransportørene ikke
innbygd. Støv fra transportørene kan komme ned i lokalet ved
operatørplass.
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Sorn tidligere nevnt kan fallstøyen dempes ved bruk av 2 til
S *r gfifáttplater over skurngumlni. Dette kan brukes på
ãt{rpíãtãt =ä* kappet faller mot o9 under båndet' i bånd-
tranãportør. Oet Ï<än også brukes rnátter av gurnmi til å dernpe
fal1støyen.

Ved pitotbedríft er båndtransportørene bygget inn i kasser
av aluminium som innvendig er påIagt dernpison.
Ved nedfallene fra kappsagene ãr Aãt bruft gummimatter for å

dempe fallstøYen.

Kanaler i tak.
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4. Resultater av støy og støvmålinger ved pilotbedrift

TØrrsorterverket ved Gausdal Bruk A/L son er brukt som
pilotbedrift i prosjektet har en kapasitet på ca. l-l- ooo
tíf 12 000 trelastbiter pr. I tiners arbeidsdag.
r ti11eg9 til at det er gjennomført tiltak for å dempe
støynivået ved sorterverket er det også lagt vekt på at
støvinnholdet i luften ved operatørplassene skal være lavt.

Støyrnålinger som ble foretatt ved sorterverket etter at det
var kommet i fuII drift ble utfØrt med vanlig støyrnåIer og
med stØydosimeter. uåIingene med vanlig støynåIer ble utført
med fulI belastning på anlegget. Støynivået varierte da
mellom 82 og 88 dB(A). Under nåIingene med støydosimeter bar
operatørene dosimeteret på seg over hele arbeidsdagen. På
den måten fikk en registrert gjennomsnittlig støybelastning
som operatørene ble utsatt for i Iøpet av en arbeidsdag.
Målingene med støydosimeter gav føtgende resultater.

Operatør ved

illt

rotkapping, gjennomsnitt

sorterplass, rr

pakkestas jon rr

dager 84.3 dB (A)

dager 84.5 rr

dager 84.7 rr

ng/n3 luft

Resultatene må sees i sammenheng med kapasiteten på sorter-
verket. Odden Verksted A/S har levert sorterverk med kapasi-
tet opp tiI ca. 17 tusen biter pr. arbeidsdag. uålingene ved
disse sorterverkene ville gitt høyere verdier enn det som
bl-e måIt ved Gausdal- Bruk l/t.

uålingene av støvinnholdet i luften ved operatørplassene b1e
utført ved hjeJ-p av bærbare støvpumper forsynt ned filter.

uålingene qav følgende resultater:

Ved rotkapping, gjennomsnitt
fr sortering, t'

ft pakkestas j on, rr

dager 0.09

r 0.01

il 0.06

Vi tror at det lave støvinnholdet som ble registrert kan
skyldes flere forhol-d. I den forbíndelse vil vi nevne at det
er innstall-ert børsteanlegg for rengjøring av gulvet under
sorterverket og et tilfredsstillende ventilasjonsanlegg med
diffusjonsbokser over operatørene. Størrelsen på diffusjons-
boksene er ca. l- x 2 m og lufthastigheten ut fra boksene er
1r5 til 2 m pr. sekund. Temperaturen på innblåsingsluften er
3 til 50 lavere enn luften i lokalet. Dette bevirker at
luften synker rnot operatør og gulv selv om utgangshastig-
heten fra diffusjonsboksene er rnoderat.



42

Under enstykknater ved rotkapping er det et avsugsrør som
skal ta støv som faller fra trelasten som blir vendt.

I hvert av støykabinettene rundt k¿ppsagene er det to
avsug som tilsammen tar ca. 22OO n' luft pr. tine.
Luftñastigheten i avsugene ligger på ca. 25 m pr.
sekund. Ventilasjonsanlegg oq avsug er levert av
V{eritek A/S.

Ved anskaffelse av kompressor og hydraulikkaggregat har en
søkt å ta hensyn til ønsket om lavt støynivå. Utstyret er
plassert i et eget rom i l-. etasje.
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5. Eksempler på støydemp¡ng av transportutstyr

5.1 Ved avkast fra båndtransportøt.

Ut fra sagen kommer trelasten med forholdsvis stor hastighet
på en båndtransportør. Ved enden av båndtransportør_bIir
Lrelasten kastet av på tvers av materetningen til båndtrans-
portøren. Ved avkast treffer trelasten en stå1p1ate før den
ialler ned på en tverrtransportør som går til råsortering.

Før tiltak ble gjennomført oppstod det sterk slagstøy når
trelasten traff-åtåfpfaten. Setv om det generelle støynivået
ved operatørplassene på råsorterverket var høyt, virket
denne slagstØyen meget sjenerende.

For å dempe slagstøyen ble det
festet slitegurnni i bøJ-ger på
ståIplaten. På grunn av fall-et
videre mot tverrtrasportøren
var det ikke nødvendig med
gtatt plate over slitegummien.

Demping avkast ved uttak fra sag.

Støyen fra slagene mot ståIptaten ble dempet stik at den
ikke leng'er var merkbar. Løsningen har vært i drift for-
holdsvis lenge og ser ut til å tåfe påkjenníngene meget
godt.

5.2 Ved fatl på båndtransportør.

Forsøket b1e gjennomført ved et høvleri hvor plank som
skal til k1øving og høvling faller fra en tverrtransportør
ned på båndtransportør. ralIhøyden er ca. 40 cm.
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Det generelle støynivået i høvleriet nær båndtransportøren
liggér på 88 tir Þo dB(A) under full drift. slagstøyen når
pfãñX al dinensjon 38x150 nn falt not båndtransportøren
¡fe nått tif 102.5 rnaxl dB(A) . Dette var gjennomsnittet av
tO målinger som ble foretatt i en avstand av 2 rn på siden av
båndtranåportøren. Selv orn støynivået generelt var høyt i
høvleriet, virket denne slagstøyen rneget sjenerende for ope-
ratørene.

Båndtransportør.

For å dempe støyen b1e bunnen av båndtransportøren dekket av
en 40 mm tykk matte av skumplast. Over skumplasten la en 2

rnm tykke plater av polyetelen av kvalitet H l-000.
Platene som b1e levert av firma SCS Dukanor AS i oslo, har
en glatt slitesterk overflate og er noe bøyelige.



FØr monteringen ble platene skåret til i
bunnen av båndtransportøren. Ved skjøting
disse skråskjært i endene og skjøtet med
ble festet på undersiden.
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riktig bredde for
av platene b1e

tynt ftattjern som

Polyetylenplatene og skumgummien ble festet til bunnen av
båndtransportøren like ved vendehjulet ved begynneJsen av
transportøren. Ved festing av platene ble skumgumrnien
trykkãt noe sammen for at transportremmen skuLle gå greit
over.
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Der polyetylenplatene var skjØtet b1e det brukt gjennon-
gåenäe Ëofler ãon ble påsatt skiver og muttere på undersiden
ãv bunnplatene i transportøren. Ved hjelp av boltene ble
polyetylenplatene presset noe ned ved skjøtene. En unngikk da
át Lransportremmen slurte mot skjøtene. Hullene for boltene
i bunnplãten var laget så store at boltene kunne passere
fritt.

Kontrollrnålinger etter at tiltaket var gjennomfØrt viste en
gjennomsnittlig nedgang i slagstøyen på 10.5 maxl dB(A).
SLøyen fra fallene blir ikke lenger lagt merke til. Løsnin'
gen har vært i drift i ca. 3/4 år og virker driftsmessig
tiltredsstíllende. Vi har fått oppgitt at transportremmen som
ble brukt i båndtransportøren var av type EL2/z-uo/V2O.
Transportremmen bestod av et PVC-Iag på oversiden med
et glatt cordlag under.

Det blir oppgitt at vedlikehold av ståIpl-ater i båndtran-
sportøren på grunn av sprekkdannelse er blitt redusert etter
at tiltaket er gjennomfØrl-.

5.3 Ved utnating fra høvelmaskin.

Ved utmating fra høvelnaskin falt bakerste del av bordene
mot en ståIptate. Fa11støyen b1e rnålt til 91 maxl dB(A) .

Platen b1e påIagt 2 mm tykk plate av polyetelen over en
plate av tryt<Xfast skum. Slagstøyen ved fall mot stålplaten
b1e reduserL slik at den ikke lenger var merkbar når høve1-
maskinen var i drift.
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5.4 FaII mot løse ståIP1ater.

Trelasten falt fra en tverrtransportØr ned på glideskinner
ãé Aerfra ned på en annen tverrtransportør med motsatt mate-
tátnitrg. ¡,telloin kjedeføringene i $en nederste tverrtranspor-
tøren iar det ståiplater. To av platene hadde lØsnet fra
festene. Ved fa1l lnot den nederste tverrtransportøren
oppstod det =lãiL støy. Gjennomsnittet av l-o nålinqer ut-
gjorde e7 maxl- dB(A).

FaIl.

Glideskinnene ble pålagt Solidur RB for å dempe fallstøyen
iiã ai==". Videre ¡fe áe løse stålplatene fjernet.

Tilsvarende målinger etter at dette var gjennomført viste en

õJã""àtt=nitt på e's.t rnaxl dB (A) . uålingene før og etter at
tiltakene var gjennonført b1e foretatt i en avstand av
2 m fra nedtalÍet. Det rneste av støyreduksjonen skyldtes
fjerning av de Iøse stålPlatene.

Løse stålplater lager endel støyproblemer i trelast-
industrieñ. gelastñingen på platene og festepunktene er ofte
meget stor. På tverrtiansþortører blir^plater ofte brukt der
deú er nedfall av virke. Hensikten er å hindre at ender av
trelasten sfai gå under kjedeføringene. Der hvor dette blir
brukt bØr en ,rnid"r" on platene kan fjernes uten at dette
ctår ut over materialflytèn, e]ler orn påXjenningene kan
á"rp"= ved å legge på nateriale sorn demper fallene.
Eventuelt kan =i,ãrpf.tene skiftes ut med trekledning.
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5.5 veô operatørplass foran høvelnaskin

ooeratøren sitter ved en tverrtransportør foran høvelmaskin.
õ;ú;";" er å passe rnaterialstrømmen og vurdere kvaliteten
pã-Éã.a o9..rgiãr" o* disse skal endekappes for å l"Y" kva-
iit"t"n. gor¿"áom skal kappes trekkes i riktig posisjon
foran kappsag. Når bordenä- b1e trukket i posisjon gled de på
skinner ãï gÍifett. En del bord ble vendt foran operatøren'
Vãá venaing-oppstod det slagstøy når bordene falt not glide-
skinnene

Disse ble derfor skiftet ut med skinner av Solidur RB over
trykkfast skum. LØsningen har vist seg å dempe fallstøyen
sfif at den ikke rnerkeè. Bordene blir nå trukket i posisjon
pã =fi""ene av Solidur RB. De glir lett på^disse og skinnene
viser ikke tegn på slitasje etÈer et par måneders drift.

5.6 Ved sortering etter høvelmaskin.

Foran operatøren falt bordene mot stoppere. Bordene ble
vendt o-g falt ned delvis på kanten av kjedeføringer og
delvis þå første delen av ståIrulter. Operatøren trakk
bordene i riktig posisjon for kapping på stålru1lene. Stop-
perne bestod ønétät av-små stålplãt'er. Disse ble påIagt 6 rnn

tykkrrPranarrslitegurnmi. Dette er en 40 shore brun gumrni Som

iÊxe setter fargemerker på trelasten.

For å dempe fallet ved vending av bordene bIe plater av 12

nm tykk günrni av samme kvalitet lagt på sidene av
fj"áåiøtíttg"tt" og klemt fast med flattjern på samlne rnåte som

tí.atiqere Éeskrevet for sorterplassene ved sortering av
skurlást. Platene av slitegumrni stakk ca. l- cm over stå]-
rullene.

l:'

etter høvling.

:;2':^,t ì,

Sortering
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S]agstøyen fra fallene av trelast b]e dempet slik at den
ikke lenger var merkbar. Ved operatørplassen var det stØY^
fra høveinaskin, kappsag og anãre støyki1der. Det ble også
gjennomførL tiltak iãr å démpe denne støyen. Støynivået ved
operatørpÌass ble redusert med me1lom 3 og 4 dB(+). Hvor-mye
s-on skylães denping av fallstøyen var vanskelig å fastslå.

Ca. 2 måneder etter at tiltakene var gjennomført var gummi-
platene som var montert på sidene av kjedeføringene blitt
endel nedslitt. Prana gumrni er mykere enn det som er brukt
på sorterverk for skurlast hvor det er brukt 60 shore
ètiteqummi, men som nevnt tidligere setter gummien ikke
flekker på de høvlete bordene.

eå grunn av slitasjen burde en brukt tykkere gummiplater.
praña slitegurnmi 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 forsøkene rned dernping av faIlstøy
ved fal1 mot stålprofiler og stålp1ater gav tildels gode
resultater. Dette gjaldt spesielt ved faIl mot stålp1ater.
Lignende metoder har vært anvendt på enkelte trelastbruk
tidligere. Vi håper resultatene som er vj.st kan bidra til at
slike metoder kan tilpasses nye steder i trelastindustrien.
Vi tror at Iøsninger som gir en glatt overflate og som
sarntidig kan oppta energien fra fa11 uten å overføre denne
til underlaget ofte kan gi et godt resultat. Ved faII mot
skråttstilte plater som materialene ikke skal qli på, kan
en i enkelte tilfeller bruke slitegumrni lagt i bølger uten
glilett over gummien.

Forsøkene med sylindre av støydempende materialer som er-
statning for ståIruller eller andre sylindre i hardt mate-
riale gav god støydemping. De var irnidlertid for l-ite robus-
te. Vi har forsøkt å komme fren til en mer slitesterk
Iøsning og tipac a.s er kontaktet i den forbindelse. Vi
ønsket en sylinder med en tykkere utvendig strømpe. Fore-
Iøbig har det ikke vært nulig å få tilvirket dette. stål-
ruller og sylindre av hardt materiale blir anvendt i stor
utstrekning like ved operatørplassene for rotkapping, sorte-
ring og ved innmating til maskiner. Trelasten faller som
regel mot rullene slik at det oppstår fallstøy like ved ope-
ratørene. I enkelte tilfeller kan Solidur RB over trykkfast
skum erstatte rullene e11er monteres slik at det tar av for
fallet mot disse, men den beste Iøsningen ville være å finne
frem til holdbare ruller med liten elastisitet og glatt
overflate.

Reduksjon av støy fra trelast som faller mot trelast vil
kreve innsats fra produsentene av utstyr. Vi tror det vil
være spesielt viktig å finne tøsninger for elevatorer som
gir mindre fa11støy samtidig sorn kravet til høy
produksjonstakt opprettholdes. Dette gjelder spesielt
elevatorer som skal inn i høvlerier hvor oppsetting av
seksjonsvegger kan by på vanskeligheter. Ved enkelte
høvl-erier er det brukt vakuumløftere som erstatning for
elevatorer, men støynivået fra disse er også høyt.

I arbeidet rned prosjektet har det vært gjennomført enkelte
forsøk som har vist seg å gi for liten støydernping i forhotd
til kostnader eIler som ikke har tilfredsstillet kravet tit
materialflyt og driftssikkerhet. De fleste operatørene
bruker hørselvern og er stort sett fornøyde med dette. Vår
erfaring er at Iøsninger som går ut over materialflyt og
produksjonstakt vi1 b1i fjernet av operatørene.

Av støykilder som allikevel virker spesielt sjenerende for
operatørene kan en nevne sterk slagstØy og høyfrekvent stØy
fra maskiner og transportutstyr. Støy og vibrasjoner som
kommer fra andre arbeidsplasser kan også virke irriterende.
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Ved kjøp av nytt utstyr er det i en del tilfeller satt krav
til lãväran¿ørene at gjennomsnittlig støynivå fra utstyret
under drift ikke skal utgjøre mer enn 85 dB(A). Tidligere er
dette i liten grad fulgt òpp, men det ser nå ut tiI å
forandre seg. Vi tror at et samarbeid mellom leverandører og
kjøpere av utstyr i trelastbransjen vil kunne bidra tíI
et lavere støynivå i produksjonen. Støykil-dene er mange og
varierte og sLøydernpiñg er en prosess som må gå over t'id.
Med intereåse og oppmerksomhet rettet mot støyprobJ-emet vil
en inidlertid kunne oppnå vesenttige forbedringer.



Bilag 1

Forsøk støydenping, gjennornført på Odden Verksted 29/8-91.

Fall mot U-jern i forsøkstativ.
Fallhøyde 45 cm.

Under målingene ved fall på plate har støymåIer vært
innstilt på maxl dB(A). Hver av de oppgitte verdier i
tabellen er gjennornsnittsverdier av l-O målínger.

Trelastdimensj oner

19xl-20 50x100 50xl_50

Uten støydernping 96 .2 96 . L gB . 4
fatl rett på U-jern

Remaslide KGO2IPE 96.2 97.2 97.O
(Hard plate over gumni)

Klenlist Kc02 92.9 96.9 96. 1
(Gunmmiplate)

Gurnmiplater, 12 nrn tykke 90 . 8 92 .2 92 . 6
festet på siden av U-jern.
(2 cm over kant)

Sylindre av skum med 84.9 B8.O 90.3
strømpe av polyetelen



Bilag 2

Forsøk støydernping. gjennonført på odden Verksted 29/8-91.

FaIl mot 3 mm tykk ståIplate sveiset til u-jern i
forsøksramme. MåI på plate 60x120 cm. Fallhøyde 45 cm.

Under målingene av slagstøy ved fatl på plate har støyrnåIer
vært innstilt på naxl dB(A). Hver av de opgitte verdier i
tabellen er gjennomsnittsverdier av 1O nåtinger.

Trelastdinensj oner

Uten støydemping,
fall rett på plate

Remaslide KG02/PE
(Hard plate over gunmi)

Klemlist KGO2
(Gumniplate)

5 mm alil-ettolate over:

l-0 mm skumplast

20 mm skurnplast

40 mm skumplast

1 o mm o1 i lettnlate over:

10 mm skumplast

20 mm skurnplast

40 mm skumplast

19xl-20 50x100

106.5 108.1

98.4 98.1-

93.1 94.6

93 .1

89.5

89 .4

99.7

95.2

93.8

96.0

94.3

90.5

99 .6

98. 1

97 .7

50x150

1r_1.4

100.7

97 .4

97 .4

97.L

92.L

100.7

101-. 3

97 .9



5 rnm glilettplate over:

23 mm granulert skumplast

4O mm granulert skurnplast

l-O mm crlilettplate over:

23 mm granulert skunplast

40 nrn granulert skumplast

Sol-i-dur RB
(Polyetelen og gummi)

Solidur RB
over 4O mm skumlast.

91. 0

92.2

95.7

94.3

93 .5

92.9

96.0

93.l-

98.6

97.O

101. 9

88.9

Bilag 2-1

98.6

93 .4

98. 6

98. 1

101_.8

92.9

Som en avslutning på forsøkene b1e en 50x150 mm planke
sluppet loddrett ned mot stålp1aten fra en høyde på 65 cm.
Stålplaten var dekket av Solidur RB over 40 nm tykk vanlig
skumplast. Gjennomsnittet av l-4 rnålinger utgjorde
84 .8 maxl dB (A) .



Bilag 3

Forsøk støydeming, gjennomført på verkstedet til Gummi A/S K. Lund & Co i tiden
21l't O-1.s91 til 09/0 1"-1.9s2.

FaII mot 4 mm tykk stålplate lagt over gummibiten på stålvalsen.

Mål på plate 100 x 100 cm. Fallhøyde 40 cm.

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

Trelastdimensioner
(25 x 100) mm (32 x 125)mm (+A x 98) mm (38 x 2OO)mm

Maxl l"q Maxl l"q maxl l"q maxl l"q

Ren stålplate L 09,3 91,1. L 10,9 94,3 't'l.,2,5 96,2 11.2,4 94,7

Pålimt 6 mm, 60 shore
slitesummi

1,06,1 88,6 'J,O7,3 89,6 '1,o7,9 B9,B 110,6 91,,6

Pålimt 6 mm slitegummi
medz mm tykk glilettplate
over 104,8 89,9 'j,o7,8 89,9 108,9 90,0 't 1.o,2 g'1,,'1,

2 mm elilettplate over:

20 mm skumplast

40 mm skumplast

5 mm slilettolate over:

20 mm skumplast

20 mm skumplast

10 mm elilettplate over:

20 mm skumolast
104,940 mm skumplast

Stålplate med 6 mm
slitegummi festet i bølger
over platen

76,2 59,8 78,3 61,0 77,2 59,5 82,'1. 64,8

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

6 mm slitegummi. i bøIger
pluss 5 mm glilettplate 86,6 70,3 86,6 70,2 87,3 7O,B 86,7 7'J',0

6 mm slitegummi i bølger
pluss 10 mm elilettplate 89,0 72,5 89,4 73.5 89.0 73.1 89.7 73.5



Bilag 4

TOI-1GÀNGSTøY FRÀ KAPPSAGBIÀD VED TøRRSORTERVERK

Dlaneter på sagblader r 500 mm

Splndelhastlghet =' 2450 omdr./nln.

DlameÈer på kle¡nbrlkke È¡ 96 mm

Støynlvå når splndel går uten eagblad:

I avstand fra splndel 85 cm 71.4 dB(À).
il il r il 45 n -1 2.9 ll

Sagblad type Avstand fra Àvstand frablad BS cm blad 45 cm

dB (A) dB (À)

Leuco D=5O0 90. I 95. I4,4/2.8, 72 tenner

Mlcor D=500 88.5 93.g
4.O/2.8, 80 tenner

Strldsbergs g7.B 92.6
4.O/2.8t 100 tenner

Le1tz Ant,l-Schal1 86. 9 gL,7
WK87O/3, 100 tenner

Leltz Ant,l-Schall 85. 7 89. 3
WK87O/3, 80 tenner

Wl¡nac 85. 7 ., g9 . g
4.4/3.O, 80 tenner

Gomex 84.9 gg. z
4.O/2.8, 80 tenner

Wlrnac 84 .4 99.6
4.O/3.8, 100 tenner

sagbladene type Mlcor og strldsbergs var brukt,e brad. De
andre sagbladene var nye.



Bilag

TO¡{CeHCStøy rR¡ X¡ppsecgtÂo vnD RÅsoRtBnvnRK

Dla¡net,er på sagblader =r 500 mm

Splndelhastlghet r 2950 omdr./mln.
Dlameter på kLembrlkke = l2O mm.

Støynivå når

I avstand fra
llilll

splndel går

eplndel 90

il 45

uten sagblad:

cm 80. I dB (À) .

il g4.g ll

Sagblad type

Leuco D=50O
4,4/2,8, 7Z tenner

Mlcor D=500
4.O/2,8, 80 t,enner

Strldsbergs
4.O/2.8, 100 tenner

Leltz Antl-Scha1l
Ì{K87O/3, 100 tenner

Leltz Ànt1-Schall
t{K87 O/3 , B0 tenner

WLmac
4.4/3.O, 80 tenner

Gomex
4.O/2.8, 80 tenner

I{lmac
4.O/3.8r 100 tenner

Àvstand fra
blad 85 cm

dB (À)

97.3

g6.I

g4.g

94.g

g3 .0

92.7

g1. g

gl.g

Avstand fra
blad 45 cm

dB (A)

101. 7

100. 6

gg. 6

gg. I

97 ,2

96.4

96. I

96. I

sagbladene av type Mlcor og strldsbergs var brukte b.Lad.andre sagbladene var nye. De


