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De Minister van Sociale Zaken heeft in junÍ 1981 de SER advies
gevraagd over zi.jn bel,ej-dsvoornemens met betrekking tot Lauaai

op de arbeidspJ.aats. Het zuaartepunt J"igt bij het voornemen de

uettelijke grens uraarboven geluid schadelljk ruordt geacht op

B0 dB(A) te stellen. De ruettelijke bepalinqen uaarin de grens-

waarden zuLlen \uorden opgenomen bevatten de bepaling dat machines

en verkzaamheden geen schadelijk geluid mogen veroorzaken, tenzij
dat redelljkervijs niet kan \uorden gevergd. Het is duideJ.ijk dat
bij de interpretatie van het begrip "redelijkervijs" inzicht in
de stand van de lavaaibestrijdingstechniek van groot belang is.
Daarom is in het onderzoekprogramma Laruaai op de arbeidsplaats
(ICG-rapport: LA-HR-00-0I) hoofdonderuerp 02 opgevoerd:"Inventari-
satie van de stand van de techniek met betrekking tot lauaai op

de arbeidsplaats voor apparaten en urerkzaamheden." Deze inventari-
saties kunnen per apparaat of ryerkuijze plaatsvj,nden of eventueel
per bedrijfstak.
Dit rapport beschrijft de stand van de larLraaibestrijdingstechniek
op het gebied van houtberuerkingsmachines.

De begeleidingscommissie voor dit onderzoek is van oordeeL dat het
rapport een goed overzicht geeft van de beschikbare kennis met

betrekking tot het geluid van houtbe\uerkingsmachines.

De Voorzitter van de ICG-

subcommissie Laruaai op de

arbeidsplaats,

1r. M. A. P. Verruijmeren





Z usaÍnmenfassung

Im Rahmen der Inventarisierung der technischen Mbglichkeiten zur Ver-
minderung des Làrms am Arbeitsplatz tíerden Untersuchungen in verschie-
denen Teilbereichen durchgefiihrt. Dieser Bericht behandelt die Ergeb-
nisse einer Untersuchung in bezug auf Holzbearbeitungsmaschinen. Àus-
gehend von dem heutigen Kenntnisstand und der verfiigbaren Literat,ur,
wurden Daten ijber die Làrmerzeugun!, bei gàngigen Holzbearbeitungs-
maschinen, iiber die Entstehung dieses Làrns und iiber schallreduzieren-
de Massnahmen gesammelt. Das Schwer-gewicht Lag auf spezifischen Làrm-
schutzproblemen im Zusammenhang rnet der maschinellen Holzbearbeitung.
Es werden folgende Gruppen von Holzbearbeitungsmaschinen behandelt:
1. ÍIobel- und Fràsmachinen
2. Sàgemaschinen
3. Bohrmaschinen u.dgI.
4. Schleifmaschinen
5. Doppelendprofiler
6. Zerkleinerungsmaschinen.

Weiterhin befasst sich der Bericht. mit der Làrmerzeugung von
Àbsauganlagen, dem Làrm beim Schleifen von !{erkzeugen und miÈ der
Werkstatt,einr ichtung.



Àbstract

Ín connection rrith the ICG surveys of vrays of reducing noise in the
vrork-place, the present report deals wlth technical possibilities of
reducing noise from roodrrorking machines. Existing literature and
knowledge were surveyed concerning noise production by common wood-
working machines, hos Èhe noise is produced and how it can be
reduced.

The folloeing Èypes of machines are dealt irith:
l. Planing and nilling machines
2. È{achine saws
3. tlo1e-cutting machines
4. Sanding machines
5. End profiling machines
6. Í{ood waste redlrcing machines

Noise from extractors and from the sharpening of toolsr and the lay-
out of the work-place, are also considered.



nésumé

Dans le cadre des études ICG en vue de réduire le bruit sur le lieu de
Eravail, Ie présent rapport examine les possibilités techniques drat-
ténuer le bruit produit par 1es machines à bois.

Sur la base des ouvrages et dcs connaissances actuellcmenÈ disponi-
bles, il fait I'invent.aire de la producEion sonore des machines à bois
les plus courantes, des mécanismes de génération du bruit et des me-
sures à prendre pour en atténuer Irintensité. Ce rapport se concentre
sur les problèmes spécifiques du bruit des machines à bois.

Le rapport examine les groupes suivants de machines:
1. les raboteuses et les fraiseuses,
2. Ies scies mécaniques,
3. les foreuses, Ies perceuses et les perforaErices,
4. 1es poncèuses,
5. les machines à profiler,
6. lcs machines à réduire les déchets de bois.

Le rapport. s'inÈéresse aussi au bruit émis par les installations
draspiration et celui produit par 1'aff0tage des outils ainsi qutà
I' amónagcment de Ir atelier.
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INLEIDING

In het kader van de ICG-onderzoeken Èen behoeve van de lawaaivermindering op

de arbeidsplaaÈs worden in dit rapport de rechnische mogelijkheden voor ge-

luidverminderende maatregelen bij de machinale houtbewerking behandeld. Aan

de hand van de huidige beschikbare literaÈuur en kennis is een invenÈarisatie

gemaakt van de geluidproductie van veel voorkomende houÈbewerkingsmachines,

de ongsÈaansrechanismen van het geluid en de geluidverminderende maatregelen

bij deze machines. De nadruk ligc hierbij op de sPecifieke geluidproblenen

bij de machinale hourbewerking. Algemene geluidproblemen die ook bij de

machinale houcbewerking voorkomen zullen niet in dit rapport worden

besproken. Hiervoor wordt verwezen naar de basiSrapPorten "Geluidarm

consErueren" Il] en "Geluidarm installeren" [2].

Het aantal typen houtbewerkingsmachines, maar ook het aanÈal uitvoerings-

vormen per Èype machine is zeer groot. Daarnaast komen combinaties van be-

werkingen en machines voor. Hierdoor is heE onmogelijk alle hougbewerkings-

machines apart te bespreken. Alleen de meesÈ gangbare typen machines die

voorkomen bij de houthandel, de Èimnerindustrie en de meubelindustrie zuIlen

worden behandeld. Dergelijke machines, veeLal in kleinere uitvoering, komen

ook in andere bedrijfstakken van de houCindustrie voor. Wet beÈrefÈ de

oorzaken van de geluidproductie en de te nemen geLuidverminderende

maaÈregelen komen die machines vrijwel overeen Dec de in dit

rapporÈ behandelde machines.

De houtbewerkingsmachines die in de genoeode bedrijfscakken van de

houtindusCrie veel voorkomen en rraarvan bekend is daC deze veel geluid ver-

oorzaken zijn samengevat in bijlage A.

van deze machines zijn in de bijlage de geluidniveaus op de bedienings-

plaatsen gegeven in onbelasre toestand en tijdens bewerking.

De gegeven geluidniveaus zijn afkcmsrig van metingen, of literaÈuur of zijn

geschat uic vergelijking met overeenkomstige machines of bewerkingen. De ge-

schatte geluidniveaus zijn herkenbaar aan heÈ teken (*) in de tabel. De

machines zijn in de volgende groePen in te delen:

]. Schaaf- en freesmachines

2. Zaagmachines

3. Machines voor heE maken van gaten

4. Schuurmachines

5. Eindprofileeroachines
6. Ilout af valverkleiningsmachines
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In dit rapporÈ zal lrel de lnvloed van de verspaning op het geluidniveau

worden besproken. De invloed van de houteoort op het geluidniveau wordt
echter niet behendeld.

De geluidproblemen bij afzuiginstallaties en bij het slijpen van het gereed-

schap zullen niet uicgebreid worden behandeld. Wel worden enkele voorbeelden

.g'egeven om het geluidniveau te verminderen.

De indeling van de rrerkpleats ie ook van belang. Hierover zullen in hei

rapport ook enige opoerkingen worden gernaakC.
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DE INVLOED VAN DE VERSPANING OP HET GELUIDNIVEAU

Alvorens in te gaan oP de onÈsraansmechanismen van heE geluid bij de

diverse cypen machines wordÈ in dit hoofdstuk een overzichÈ gegeven van de

meer algemene facÈoren die een rol spelen bij de geluidproductie'

Elke hoursoort heefE zijn specifieke eigenschaPPen' Om een bewerking meÈ een

goede oppervlakÈekwaliteiE te verkrijgen moeEen zowel het gereedschap als de

omstandigheden waaronder de bewerking plaaÈsvindÈ aan bepaalde eisen

voldoen.

De parameters die van invloed zijn op

zijn:
- de diameter van het gereedschaP

- heÈ Èoerental

- heÈ aantal snijkanren

- de aanvoersnelheid

- de spaanafname of zaagdiePte

de kwaliteit van het verkregen ProducÈ

Verandering van deze Paramefers

de bewerking, de kwalireic van

condiÈies van heÈ gereedschaP'

Een aantal uit deze ParameEers

Snij snelheid

Aanvoer per omwenteling st =

(d in mm)

( n in omw. /min . )

(z)
( s in mm/rnin. )

( a in n r)

heeft invloed op de geluidproductie cijdens

heÈ verkregen Product, de productie en de

afgeleide grootheden is:

= zx d x n (m/s)

60 x 1000

( nrn)

(1)

e)s x 1000

n

sz= s x 1000

zxll

( nrn) (3)

(4)

Aanvoer per snijkant

Gemiddelde sPaandikte bij frezen s x 1000 t/a (rm)

- 

Y-
zx.n d

hm=

Het effect op het geluidniveau zal nader worden toegelicht
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De snijsnelheid

rn tabel I zijn enkele aanbevolen snijenerheden voor frezen en cirkelzagen
gegeven.

Taber l: Aanbevolen snijsnelheden in n/s voor enkele material,en.

(x) hardmetaal
(xx) hooggeLegeerd eneldraaistaal
(xxx) chroom-vanadium

De gegevene in tabel I zijn overgenomen uiÈ verschillende gereedschaps-
catalogi.

Eèn te rage snijsneLheid, ars gevorg van een te kleine diameter frees of een
te laag toerental, zie formule (I), veroorzaakÈ een slechEere oppervlakte_
kwaliteit. Het geluidniveau wordÈ echter lager.
Een Èe hoge snijsnelheid, a1s gevolg van een te grote diameter frees of een te
hoog toerental, zie formule (1), gaat Èen koeÈe van de scandrijd van het ge_
reedechap, vooral bij HSS-gereedschap. HeE veroorzaakc ook een hoger
geluidniveau.

!íateri aa I frees cirkel zaag

H (*) HSS (**) cv (***) H

zachÈhouÈ

hardhout

triplex, spaanplaaÈ

plaat met kunststoflaag

60-90 m/s

50-80 n/s
60-80 m/s

35-60 m/s

50-80 n/s
40-60 m/s

max. 55 m/s

ulax . 55 n/ s

70-100 m/r

70- 90 m/s

60- 80 m/r

50- 80 m/r
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Aanvoer per omerenÈeling en per snijkant

Bij vergroting van de aanvoer per ontenÈeling en per snijkanr, uitgaande van

oPtimale bewerkingsoostandigheden, neemt het geluidniveau toe. De kwaliteit
van heÈ bewerkÈe oppervlak zal echEer veruinderen.

Geniddelde spaandikce

Een Ee grote speandikte geeft in het algemeen een hoger geluidniveau en een

slechtere oppervlaktekwaliteit.
Een te kleine spaandikte maakt echÈer he! gereedschap snerler bot en leidt
daardoor eveneena Èot een Èoeneme in het geluidniveau.

Aantal snijkanten

Uicgaande van goed gekozen bewerkingsomstandigheden geeft heÈ vermin-
deren van het aantal snijkanten een geringe toename in geluidniveau en

een slechtere oppervlaktekwaliteit .

Verhoging van heE aanÈal snijkanten za1 een kleine afname in het geluidniveau
bewerkstelligen en de oppervlaktekwaliteit verbeteren.

Aanvoe rsne lhe id

Ver laging
Èen koste

de

de

van

van

aanvoersnelheid geeft een lager geluidniveau. Dit gaat

producÈie maar verbetert de oppervlakcekwaliteit.
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3.

3.1 Ui tvoe ringsvormen

rn principe is er geen verschil tussen een schaaf- en een freesmachine,
rn beide gevallen wordE de verspaning bereikt met roterende gereedschappen

voorzien van snijkanEen. De Èoegepaste gereedschappen kunnen zowel in vorm en

afmecing als in opbouw sÈerk verschillen. rn groÈe lijnen zijn de volgende
typen Èe onderscheiden:

- beitelblokken (koppen) aet losse beirels
- frezen meE vaste snijkancen

- frezen meÈ instelbare snijkanten
- beicelkoppen of frezen met wisselplaacjes (omkeermessen)

Ronde beitelblokken met losse beitels komen o.a. voor bij vlakbanken, van-
diktebanken en vierzijdige schaaf- en freesmachines.
vierkance beitelblokken met losse beitels worden o.a. toegepast op vierzijdige
schaaf- en freesmachinee en op tafelfreesmachines.
Frezen meE vasÈe snijkancen worden in hoofdzaak toegepast voor heÈ aanbrengen
van profileringen.
Frezen mec instelbare snijkanEen worden verhoudingsgewijs weinig toegepasÈ.
Toepassingen van beiÈelkoppen of frezen meÈ wisselplaatjes nemen, zowel voor
rechÈ als voor geprofileerd werk, sEerk toe.

3.2 De geluidproductie !n onbelasre Eoestand

3.2.1 Hec aandrijfmechanisme

De machine met roÈerende freesspil zonder frees of beitelblok produceert
reeds een bepaald geluidniveau. Dit wordE veroorzaakÈ door heÈ aandrijf-
mechanisme, besÈaande uit de motor, de overbrenging, de lagering van de

freesspil en de construcÈie van heÈ machineframe. Bij goed geconstrueerde
machines is dir geluid echEer vrijwel alÈijd ondergeschikt aan her
aerodynamische geluid, veroorzaakÈ door heE gereedschap.
Bij de bovenfreesmachine is dit nieÈ het geval. Als gevolg van het hoge
toerental van de aandrijving (ca. 20 000 omw./nin.) wordt reeds bij onbelast
draaien een hoog geluidniveau waargenomen. DiE wordÈ voornamelijk veroorzaakÈ
door de onbalanskrachten in de aandrijving, overbrenging en freesspil.

SCHMI'- EN FREESMACHINES



Ondanks het hoge ÈoerenÈal is de omtreksnelheid als

metingen van het gereedschap laag. Hierdoor speelE

bij het bovenfrezen een ondergeschikte rol [9].

3.2.2 Het aerodynamische geluid

blad 8

gevolg van de geringe af-

het aerodynamische geluid

Bij een op een freesspil aangebrachte frees of beitelblok dat zonder ob-

stakels in de omgeving vri.j kan ronddraaien, wordË de luchtlaag rond het ge-

reedschap meegenomen als gevolg van heC uitsteken van de snijkanten.

De luehtwervels die hierbij ontstaan, laCen los en veroorzaken drukver-

storingen in de lucht die als een ruisachÈig geluid worden ríaargenoEen

t1t.
Wordt in de direcEe omgeving van het draaiende gereedschap een obsCakel

aangebracht, bijv. een geleider, dan onÈstaet nabij het obstakel bij het

passeren van een snijkant een gterke drukverhoging in de lucht. omdat de

snijkanten regelmafig verdeeld in de omÈrek van heÈ gereedschap zijn aan-

gebracht zullen de drukverhogingen een periodiek karakter krijgen, hetgeen

als een Èonaal geluid wordt waargenomen. De frequenÈie van diÈ geluid

hangt af ven het toerental van het gereedschap en het aantal snijkanten en

is als volgt Ee berekenen:

fm=' (5)

f. = frequenÈie vao het door het gereedschap geproduceerde geluid (coon)

m = 1e, 2e, 3€r.. harmonische van de grondfrequenÈie

n = toerental van het gereedschap in onw./nin.

z = aanÈal snijkancen.

3.2.3 De vorm van de freesgereedschappen

("#-) Hz

De vorm van de freesgereedschappen

Deze dient zoveel nogelijk gesloten
is van invloed op het geluidniveau.

en cilindrisch te zijn [3].
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vierkanÈ beitelblok sponning frees

Figuur 3.1: Voorbeelden van aerodynamigch ongunetige freeBvormen.

Freesvormen met groÈe openingen (spaanruimten) en vierkanÈe beitelblokken
hebben een ongunsEige aerodynamische vorm (zie figuur 3.1).
Voorbeelden van aerodynamisch gunstige freesvormen zijn gegeven in figuur

3.2.

profie I frees strij kbeite lkop

Figuur 3.2: Voorbeelden van aerodynaoisch gunstige freesvormen.

Bij frezen of beicelkoppen met losse beitels kan ook

beitels invloed hebben op hec aerodynamische geluid

draaien.
fn I g ] wordt bijvoorbeeld een strijkbeitelkop met 4

sEekende beitels vergeleken met een scrijkbeicelkop
figuur 3.2. Het geluid van de beide beitelkoppen is

schillende toerencallen en gegeven in de grafiek van

de uitsÈeek van

bij hec onbelast

ver uiE de kop

zoals gegeven in
gemeten bij ver-
figuur 3.3.

de



Uit de grafiek bIijkE daÈ de sÈrijkbeitelkop
sÈiller is dan de beitelkop met de ver uiÈ de

aelul.dniveau iÉ dB t.o.v. 20 ,rPa ( À-geuogen )

blad I0

uic figuur 3.2 ca. 7 dB(A)

kop stekende beitels,

x loOO oov.,/ui4
._ toerental lreesspil

Figuur 3.3 Geluidniveau van een aerod)mamisch ongunsEige (e) en een gunsÈige

strijkbeitelkop (B) Bemeten als fuoccie van heE EoerenÈal

van de freesspil [3].
A: scrijkbeitelkop met 4 ver uic de kop stekende beiteLs

ó tz5 r 5o or,

B: strijkbeicelkop met 2 weinig uic de koP sEekende beitels,

zie figuur 3.2

HeÈ niet doorlopen van de lijnen in de grafiek bij 6000

omw,/min. is het gevolg van het overschakelen van de

machine naar een ander Èoerencalgebied.

Pahlitzsch heeft bij een vlakbank hec effect van de uicsteek van de beitels
uit de beitelkop onderzochÈ [4]. ttet resultaat hiervan is gegeven in figuur

3.4.
Gèluiddruhiveau lB dB t'o'v' 20 pPa (liueair)

3.4: Geluidniveau, gemeten op 30

vlakbank als functie van de

BeiÈelblok meÈ 4 snijkanten,

,6Eo
tel-E uIÈ beltelkop

cm van de beitelblokas van een

uitsteek van de beitels [ 4-]

Èoerencal 5400 omw./min.

uitoteek beitel-E uIÈ beltelkop

Figuur
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Uic figuur 3.4 blijkt dat het geluidniveau, van een vlakbank toeneemt rranneer

de beitels verder uit het beitelblok uitsteken. Zonder obstakels (tafellippen)

in de omgeving van het beitelblok neemt het geluidniveau ca. t5 dB(A) toe

ríanneer de uicsteek van de beitels vergrooÈ wordÈ van 0 tot 6 un. DíeÈ ob-

stakels in de omgeving van het beitelblok blijkc dat tot ca. 3 mr

uiteceek het geluidniveau sÈerk Eoeneemt en bij verdere uiÈsÈeek geen ver-
sterking van heÈ geluid meer wordE *."rg".ror"., f4].

De invloed van heÈ aantal snijkenÈen bij een frees- of beiteLkop op het
geluidniveau is gering. In figuur 3..5 zíjn de geluidspectra gegeven van

vrijdraaiende beitelbi.okken met vier en rret Èrree snijkanten, geneten onder

dezelfde condities.

celuiddrukniveau iÀ d3 t.c.z. eo rrPa

88 dB(A)

85 dB(A)

"'_::::::-:::,,ï

Figuur 3.5: Geluidspectra van heÈ

4 enijkanten (-)

vandikcebank 3

n = 5250 onw./nin.

2k 4k

aerodynamische geluid van een beicelblok met

en meÈ 2 snijkanten (-----), gemeten bij een

Het verschil in geluidniveau tussen de beide beiÈelblokken bedraagt 3 dB(A),
waarbij het blok nret 2 snijkanten het laagste geluidniveau gaf. Teveos zijn
in figuur 3.5 de grondfrequentie van het beicelblok (87 Hz), de snijkanr-
frequentie met 2 soijkanten (L75 Ílz) en de snijkantfrequentie bij 4 snijkanten
(350 Hz) Bet de trreede harmonische goed te herkennen. Deze kunnen worden

berekend met formule (5).

À

i\ ii tltÀ
\

\t
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Beitelblokken kunnen naast asparallelle snijkanEen ook spiraalvormige- of

segmentsnijkanten hebben. Deze beitelblokken veroorzaken minder geluid dao de

beitelblokken Eet aspara1lelle snijkanten. Ook de snijkantfrequenties zijn
minder goed in het geluidspectrum te herkennen. In de prakcijk worden ze des-

ondanks zelden toegepest. Dit is het gevolg van de hoge aanschafkosEen en de

hogere slijpkosten. GIobaaI zijn deze kosten 2 x zo hoog als die van de

beitelblokken met asparallelLe snijkancen. In figuur 3.6 zijn voorbeelden van

dergelijke beicelblokken gegeven.

Figuur 3.6: Voorbeelden van beiEelblokken met spiraalvormige snijkanten
(boven) en segmentsnijkanren (onder) voor een vlak- of een

vand ikt ebank.

In figuur 3.7 is een geluidspecÈrum van een vandiktebank voorzien van een

beitelblok met spiraalvormige snijkanten gegeven.



blad 13

-75 

dB(A)

25o 5oo 1t
f.equeEt ie

Figuur 3.7: Geluidspectrum van een beiÈelblok neÈ 2 spiraalvormige snij-
kanten in onbelaste toesÈand gemeten bij een vandiktebank

[3]. Spiraalhoek 18", toerencal 4680 onw./urin.

Het geluidspecÈrum van een beitelblok rnet segrtenÈsnijkanten is gegeven in
figuur 3.8. Tevens ie hierbij het geluidspecEruo gegeven van een beitelblok
oeE asparallelle enijkanEen.

CB t.c.'r. 20 É2

-80 

dB(A)

-------86 dB(A)

t\, 6, 1zj zp :,oo 1k 2k 4k 8k Hz

f.equeot i6

Figuur 3.8: Geluidspectruo van een vlakbank uitgerust met een beicelblok
met segmenÈsnijkanÈen in onbelaeÈe ÈoesÈand. Ter vergelijking
is een geluidspectrum gegeven van een beitelblok met 3 aspa-

rallelle snijkanten (-----) [S]. n = 4800 omw./min.

In onbelaste roestand veroorzaken beitelblokken Eet asparallelle snijkanren
een ruisachtig geluidepectrum met Èoonc@rponenEen, zie de figuren 3.5 en

3.8. Beitelblokken meÈ epiraalvormige en 6egrnentsnijkanten veroorzaken een

ruisachÈig geluidspectrum met oinder uiÈgesprokeÍr tooÍtcomponenten, waarbij
tevens de geluidniveaus reapectievelijk ca. 10 en 6 dB(A) lager liggen.

,15 6' 12'
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In figuur 3.9 wordc het geluidniveau van een frees met een scherende snijkant
vergeleken met heÈ geluidniveau van een frees meE rechÈe snijkanc bij
verschillende omtreksnelheden (enijsnelheden). Hieruit blijkt daÈ bij een

scherende snijkant met een hoek van 22' eet niveauverlaging van ca. 6 dB(A)

is gevonden.

Im
!

aantal

t z2o

tl

H
n/s

Geluidriveau iE dB t.o.v. Zo p;a ( À-gewogen )

À- la

-B

frees A

diameter: 0 125 mm

breedte : 50 mm

snijkanten : 2

frees B

diameter: 0 180 mm

breedte : 50 mm

cnijkanten : 2

40 >o 60

:.1.sn.11.'-d ',:: dc frces

Figuur 3.9: Geluidniveau van een freeskop meE rechte (l) en met scherende

snijkant (B) als functie van de omtreksnelheid van de frees

in onbelaste toesÈand [ 3 ].

Het niet doorlopen van de lijn A in de grafiek bij 40 m/s is

het gevolg van heE overschakelen van de machine naar een

ander Eoerentalgebied.

De lengte van heÈ beitelblok of de breedÈe van de frees heeft ook invloed op

het geluidniveau. lloe breder de frees des te meer geluid wordÈ veroorzaakt.

In figuur 3.10 is de invloed van de breedte van een frees gegeven'

3eluidDiyeau 1n dB t.o.v. 2c ÀPa ( !.-!er::en )

+ breedte van C. freea

Figuur 3.10: Invloed van de breedte van de frees op het geluidniveau bij ver-

schillende Èoerentallen van de freesspil in onbelasÈe

EoesÈand [ 3 ]. niamecer frees 125 rrn.
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Uic de grafiek blijkr daÈ het geluidniveau ca, 2 dB(A) roeneemt per I0 mm

breedte toename tot een freesbreedte van 100 nrn. Deze Eoename is onafhanke-
Iijk van hec EoerenÈal van de frees, Bij grotere freesbreedten is geen toe-
name van het geluidniveau geconst.ateerd.

3.2.4 De invloed van obsÈakels, tafellippen, geleidingslinealen, eÈc

wordÈ een obsÈakel bij het draaiende gereedschap gebrachc, dan neemÈ het
geluidniveau sÈerk Eoe. De Eoename van heÈ geluidniveau is echÈer afhankelijk
van het Eype frees, beiÈelblok, het ÈoerenÈal van heÈ gereedschap en de af-
sÈand van de snijcirkel van heÈ gereedschap ÈoÈ hec obstakel, bijv. tafel-
lippen of geleidingslineaal. rn figuur 3.11 zijn enkele voorbeelden gegeven
van freeskoppen met 2 et 4 snijkanten bij 2 verschillende toerenEallen.
cel-uldnlveau ia dB t.o.v. 20 ppa ( A_gerogen )

(_)
freeskop met 4 ver uitstekende
snijkanten, diameter 125 mm,
breedte 50 rnm.

( ----- )
freeskop met 2 snijkanten,
diameter 120 mm, breedt.e 25 mm.

&E

- 
afstand srfcirkel tot geleidingolineaaL

Figuur 3.11: rnvloed van de afstand tussen de snijcirkel en de rechÈe
geleidingslineaal op het geluidniveau bij rwee ÈoerenÈaIlen
van de freesspil in onbelaste toesÈand [ 3 ].

Bij de freeskop meE 4 ver uitstekende snijkanren neemÈ het geluidniveau sterk
Èoe naarmate de afsÈand Èussen de snijcirkel en de geleidingslineaal kleiner
wordÈ .

Bij de freeskop met 2 weinig uicstekende snijkanten neemÈ hec geluidniveau
nauwelijks toe bij verkleining van de afsrand snijcirkel-geleidingsrineaal
Eot ca. 10 m.
Bij de vlakas van een meerzijdige freesmachine is dit effecc eveneens onder-
zocht. rn figuur 3.12 is de invloed van de afstand van de snijcirkel EoÈ de
cafellippen op het geluidniveau gegeven.
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Geluidaiveau in dB t.o.Y. 20 lPa ( A-gevogen )

1

6 8 10 12 1\
afst aod

22 2b És

tafeLlippen

Figuur 3.12: Invloed van de afsCand Èuasen de snijcirkel en de rechte Èafel-

lippen bij een vlakas van een neerzijdige freesmachine in onbe-

laste Eoestand oP het geluidniveau [6].

Ook hier is.te zien dat het geluidniveeu toeÍteemt als de afstand van de snij-

cirkel tot de tafellippen wordt verkLeind.

Bij de vandiktebank heefc de afstand cuasen de de drukbalken en de snij-

cirkel invloed op het Seluidniveau. Iloe Sroter de afstand dee te lager is

hec geluidniveau.

In de literatuur wordt melding gemaakt van meerdere onderzoeken naar heÈ

effect van getande tafellippen op heC geluidniveau van de machine l31416r7rBl.

In figuur 3.13 is een voorbeeld van getande tafellippen bij een vlakbank te

zíerr.

Figuur 3.13: Voorbeeld

vlakbank.

van een getande tafellipconscructie bij een
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Er komen naasE de getande lipconstrucÈie ook nog uitvoeríngen voor waarbij

de rafellippen zijn voorzien van een gaÈen- of §leuvenpaÈroon. De grootste

niveauverlaging werd echÈer bereikt bij een gecande tafellipconstructie'

waarbij de EanddikEe 5 m, de tandlengte 30 m en de onderlinge afsrand

tuasen de tanden 5 nun bedroeS [8]. Ten opzichCe ven een niet getande tafel-

lipconstructie is bij de vlakbank een niveauverlaging tot ca. 12 dB(A) moge-
r1lijkL 3,4.

In principe is bij de vandiktebank ook een geluidniveauverlaging te bereiken

door de drukbalken Ee voorzien van een vertanding zoals bij een vlakbank. De

rnate rraarin het geluidniveau kan worden verlaagd is echter niet bekend f:]. f"

figuur 3.14 is het effecr van de vertanding van de geleidingalineaal op het

geluidniveau bij een tafelfreeemachine gegeven.

celuiduivea[ iB dB t.o.v. 20 ;Pa (À-gevogen)

,49628910
+ toere8tal frdesaPll

11 '12 x 1oO0 onv./miA

Figuur 3.14: Geluidniveau van een strijkfreeakop 0 l25mr x 50m met

vier snijkanten op een tafelfreesuachine met een gealoÈen

geleidingslineaal (À) en een getande geleidingslineaal (B)

als functie van het toerenÈal, in onbelaeEe ÈoesEana [:].
Ilet niet doorlopen van de lijnen in de grafiek bij 6000

omw./nin. is heE gevolg van het overschakelen naaf, een ander

t oerent algebi ed .

Bij de tafelfreesmachine bevindt zich ter plaatse van de freea een uicsparing

in het blad cen behoeve van de freee. Door de freea zover oogelijk in de uit-

sparing te laÈeÍr, dus zo rnin nogelijk uit de tafel te laËen aÈeken, ie het

nogelijk enige geluidniveauverlaging Ee bereiken. I,íordt de uitsteek (maat c Ín

figuur 3.15) ninder dan 35 rm dan neem! het geluidniveau ca. 3 dB(A) af per

l0 m hoogte vermindering. In figuur 3.15 is dit effect getekend.

A

B



Geluidniveau in dB t.o.v. 20 1Fa (

-------------:+ C= afatad bovenziiCe lrees tot

Her geluidniveau van een strijkfrees 0 I20nm

functie van de afsÈand die de bovenzijde van

heÈ blad uitsteekt [3].

. de frees of het beitelblok

blad 18

blad

x 40ur als
de frees boven

Figuur 3.15:

3.2.5 Toerental van

Het Èoerental van een frees of beicelblok is afhankelijk van de gewensÈe

snijsnelheid en de afmetingen van het gereedschap, zie hoofdstuk 2. Bij een

oPtimale snijsnelheid en een bepaalde afmeEing van heE gereedschap ligt het
toerental vast. rs hec echÈer mogelijk heÈ Èoerental 1000 omw./min. te
verlagen dan zal her geluidniveau ca. 3 dB(A) aalen [3] (zie figuur 3.3 en

3.f4). DiÈ heeft echÈer wel consequenÈiee voor de oppervlaktekwaliteit en de

productie. Deze niveauverlaging is bij de freesmachine, de vlakbank en de

vandiktebank geconstaÈeerd.

3.2.6 Invloed van de afzuiging

IIet geluidniveau veroorzaakÈ door de afzuiginscallatie bij de freesmachines
is onafhankelijk van heÈ Eoerental. Bij lage toerentallen van de machines zal
de geluidproductie van de frees in het algemeen laag zijn. rn dat geval kan

de afzuiging het geluidniveau bepalen. Bij hogere toerentallen wordE het
geluidniveau van de machine bepaald door het gereedschap; de afzuiging is dan

van ondergeschikt belang f3].
Bij de vlakbank en de vandiktebank heeft de afzuiging meer invloed op het ge-
luidniveau. Telkens als de snijkancen van heÈ beicelblok de tafellippen of de

drukbalken bij de vandikÈebank passeren rrorden de spleten Èussen de snij-
kanten en de tafellippen, resp. de drukbalken verkleind. Doordar bij deze

machines de afzuiglucht via deze spreten worden aangezogen, zal bij het ver-
kleinen van de epleet een extra onderdruk in het afzuigkanaal onÈstaan. Door
hec draaien van het beitelblok ontstaan periodieke drukschomelingen die een

verhoging van het geluidniveau geven en een tonaal karakËer hebben.
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Door onder het blad een excra opening in het afzuigkanaal Èe maken worden de

drukschorunelingen in heC afzuigkanaal gecompenseerd. De geluidreductie die

hiermee bij een vlakbank mec gesloten tafellippen is bereikÈ bedraagt ca.

8 dB(A), rnet getande tafellippen is dit 5 dB(A) [Z]. f" figuur 3.16 is een

voorbeeld getekend van de opening onder het blad. Tevens is hierin een

opÈimaIe aansluiting van heE afzuigkanaal en de spaangeleiding getekend.

Figuur 3.16: Voorbeeld van een extra luchtspleet bij een vlakbank, een

gunstige spaangeleiding en een oPtimale aansluiÈing van het

afzuigkanaal L7].

Ook bij de vandikcebank kan men door heE aanbrengen van een extra opening in

het afzuigkanaal de periodieke drukwisselingen in hec afzuigkanaal voorkomen

en een geluidreductie zoals bij de vlakbank bereiken.

Bijkomende geluidoorzaken tijdens het schaven of frezen
Bij het bewerken van hout neemt de geluidproductie ten opzichce van het onbe-

lasÈ draaien toe. Dic wordt veroorzaakÈ door heE ingrijpen van de snij-

kanten in het hout,

3.3.1 Invloed freesrichting

De keuze tussen mee- of Ëerugloopfrezen is van grote invloed op het geluid-
niveau. Bij tegenloopfrezen is de aanvoerrichcing tegengesteld aan de

snij-richting van he! gereedschap. De spaandikte neemt van nul toE maximum

Eoe, lraardoor een gelijkmatige Èoenane van de snijkracht plaatsvindt. Bij
meeloopfrezen begint het snijproces bij een maximum dikte van de spaan en

eindigt met een spaandikte 0. De aangrijpsnijkrachc is hier maximaal en neemt

daarna af. Hierdoor ontsÈaat een hoger geluidniveau dan bij cegenloopfrezen.

3.3

ta[de tafellippen

spaa!Be1e iding
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Edmondson [5 ] vond bij tegenloopfrezen oP een vlakbank een 8 dB(A) lager ge-

luidniveau dan bij meeloopfrezen. Bij de huidige vlak- en vandiktebanken is

meeloopfrezen niet meer mogelijk.
Bij proeven op een bovenfreesmachine is bij tegenloopfrezen een ca. 5 dB(A)

lager geluidniveau gemeten dan bij meeloopfrezen [9]. Bij spaanhoeken groÈer

dan 20o zijn bij bovenfrezen geen verschillen cussen mee- en Èegenloopfrezen

meer lraargenomen.

3.3.2 Invloed enijkanten van de frees en het beitelblok

Beicelblokken met asparallelle snijkanten, zoals bij de vlakbank en de

vandiktebank, veroorzaken een geluidspectrum met ÈooÍrcomPonenÈen a1s gevolg

van het in het hout slaan van de snijkanten. Deze zogenaamde ingrijpfre-

quentie is eveneens Èe berekenen meË formute (5).

Bij schuine of spiraalvormige snijkanten vindE een gelijknatig ingrijpen in

het hout plaats. De krachrverdeling is gelijkmaÈiger over de omcrek ver-

deeLd. Hierdoor onÈ6Èaat een ruisachÈig geluidsPectrum met minder uiEgespro-

ken looncourponenten. Bij de genoemde banken geeft dit een verlaging van ca.

f0 dB(A) t.o.v. een beiÈelblok mec asparallelle snijkanc [31.

Ook beitelblokken meÈ BegmenÈsnijkanten hebben een beEere krachEverdeling

over de ootrek van het beitelblok. Bij een vlakbank is hiermee een ca. 10

dB(À) lager geluidniveau bereikr. In figuur 3.17 is hiervan het geluid-

specÈrum gegeven. Ter vergelijking is een geluidsPecÈrum van een beirelblok

meE asparallelle snijkanEen gegeven.

---- 100 dB(A)

_ 89 dB(A)

25O 5OO 'lk
frequent ie

Figuur 3. 17: Geluidspectrum van een vlakbank met beitelblok meE segment-

snijkanten cijdens de bewerking. Ter vergelijking is een

geluidspecErum van een vlakbank met beitelblok mec asparallelle

snijkanten gegeven (------) t5 l.

Gel!ill.rlaiveau in cl l.c.t. 20 y2a

,\5 6' 12'
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Uir onderzoekingen met strijkfrezen [ 3 ] blijkt dat bij een hoek van ca. 25'
van de snijkancen t.o.v. de freesas hec laagste geluidniveau wordt gemeten.

Bij plaatmaterialen kunnen de frezen uet schuine snijkanten soms echter een

hogere geluidafsÈraling van de plaat veroorzaken, doordat door de schuine
snijkanten ook aansÈootkrachten loodrecht op de plaat ontsÈaan. Hierdoor
onEsÈaan crillingen in de plaat die door de plaat weer als geluid worden

afgestraald. In figuur 3,18 is hiervan een voorbeeld gegeven.

Geluj,dnlveau iD dB t.o.v. 2O }lPa ( A-gewogen )
frees A
EiarËter: I25 mm

breedte : 50 mm

aanÈal snijkanten . 2

frees B

diameter: 180 mm
breedte : 50 mm

nijkanÈen t 2
10 20 1o 40 50 60

oEtreksnelheid va de frees

Figuur 3.18: Het geluidniveau van een freeskop meÈ rechte (A) en met

scherende snijkant (B) a1s funccie van de omcreksnelheid

gemeten bij een spaanplaar mer een dikre van f9 m [ 3] .

Het niet doorlopen van lijn A in de grafiek bij 40 n/s is het
gevolg van het overschakelen van de machine naar een ander

t oerent algebied .

Bij dikkere massieve werkstukken is de geluidafsrraling bij frezen meÈ sche-
rende snijkanÈen lager dan bij frezen met rechte snijkanten. Hierbij is
een verlaging ÈoÈ ca. 7 dB(A) mogelijk [31.

Bovenfrezen veroorzaken, als gevolg van heE hoge ÈoerenEal van de frezen
(ca. 20 000.omw./min.), een hoog geluidniveau. Het geluidniveau tijdens de

bewerking meÈ een freee met scherende snijkanten ligt lager dan met een frees
met rechËe snijkanten, afhankelijk van het toerental en de hoek van de

scherende snijkanÈ. Boven een hoek van 30" t.o.v. de as van de frees zijn
geen verbeÈeringen gemeten [9J.
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Bij afnemende scherpte van de HSS snijkanÈen neemt het Se1uidniveau Èoe met 3

Èot 5 dB(A) . Zodta het gereedschap zo bot is dat geen goede oppervlaktekwali-

teir bij de bewerking meer mogelijk is, neemÈ het geluidniveau aanzieolijk

toe. Dit is echter geen reële situaEie.
Bij afnernende scherpte van hardmetalen snijkanten is geen noemenswaardige

geluidniveautoename geconstaÈeera [3].

3.3.3 Invloed van de afmetingen van heÈ werksEuk op het geluidniveau

HeÈ geluid dat bij heE bewerken van het maÈeriaal wordt geproduceerd, wordt

onder meer beïnvloed door de afmeÈingen van het iterkstuk. Eoerzijds zal heÈ

werksÈuk de geluidbron gaan afschermen, anderzijds zal het werksÈuk zelf een

geluidbron worden. Dit hangÈ af van de breedte en de dikte van heÈ rrerkstuk.

Bij een vlakbank neemt heÈ geluidniveau toe bij toenemende breedte van heE te

bewerken materiaal. Iteeft de vlakbank een getande tafellipconsEructie dan is

een sÈerkere geLuidniveautoename Èe verwachÈen. DiÈ is het gevolg van heÈ

afsluiten van de vertanding door het werkscuk f3].
In figuur 3.19 is dit effecC lteergegeven.

celuidnlYeau ii dB t'o'v' 20 IrPa ( A-gewogen )

1

u e.ks tukbre edt e

Figuur 3.19: Invloed van de breedte van

een vlakbank meÈ en zonder

heE werksÈuk op het geluidniveau

getande tafellipconscructie f3].

bij
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Bij een vandiktebank met een beicelblok met aspara1lel1e snijkanten geefÈ iedere
verdubbeling van de werksÈukbreedEe een niveauverhoging van ca. 6 dB, uitgaande

ven een minimum werksÈukbreedte van 50 nrn. Is de machine voorzien van een

beitelblok meÈ spiraalvormige snijkanten dan geeft iedere verdubbeling van de

werkstukbreedÈe een niveauverhoging van ca. 3 dB, uitgaande van een minimum

werkstukbreedte van 150 mn [0]. In figuur 3,20 is dit weergegeven.

,00 4oo ,oo 600 nm

breedte van het werkstuk

Figuur 3.20: Geruidafstraring van het rrerksEuk als gevolg van de bewerking op

een vandiktebank met een beicelblok met aspara1lelle snijkanÈen
(a) en met spiraalvormige snijkanten (B) [10].

De geluidafstraling door heÈ werksÈuk bij de vandiktebank rdordt ongunsÈig beïn-
vloed door de geleiderollen die het werkstuk iets boven de tafel houden. Her

werkstuk zal bij aansroting door de snijkanren gaan crillen en geluid gaan af-
sEralen. De maÈe van de geluidafstraling hangc af van de hoogte van de rollen
boven de tafel en de onderlinge afstand tussen de rollen fIO] . Door de ondersÈe
geleiderollen in de tefel te laten zakken, steunt het maÈeriaal op de tafel.
Hierdoor daalÈ het geluidniveau met ca. 4 dB(A). De doorvoer van het materiaal
nordt echter benoeilijkt.

Op de freesmachine is
bij het vergroten van

Deze Eoename bedraagt

eveneens een Eoename van heÈ geluidniveau geconstateerd
de breedte van het werkstuk (verspaningsbreedte).

ca. I dB per 10 m breedretoename [:,0J.

Geluiddrukniveau ir dB t.o.v. 20 Fpa (ltDesir )

o 100 200
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3.3.4 Overige versPaningsinvloeden op het geluidniveau

Bij heÈ vergroten van de spaanafname, zie hoofdsÈuk 2, is een geringe niveau-

ÈoenaBe te verwachten. Bij de vlakbank is geen verhoging waargenomen. Bij de

vandiktebank werd een verhoging rraargenomen van ca. 2 dB(A) per 1 m vergrot.ing

van de spaanafname [:]. nij de meerzijdige freesmachine is bij de frees op de

vlakas een toename van het geluidniveau van I dB(A) per I m vergroEing van de

spaanafname geconstaEeerd. Bij de frees voor het op dikte maken van heÈ werkstuk

werd geen toeoame van heC geluid geconaÈaÈeerd, terwijl bij de sponningfrees een

sÈerke toename van het geluid bij toenenende spaanafname werd Iíaargenomen:

2 à 3 dB(A) per I mr vergroting van de spaanafname f6]'
Vergroting van de aanvoersnelheid van het materiaal geeft eveneens een Èoe-

name in hec geluidniveau te zien f3,6]l;
- voor de freesuachine ca. f dB(A) bij een Èoename van de aanvoersnelheid meE

2 n/nin.

- voor de vandiktebank ca. 2 dB(A) bij een Èoename van de aanvoersnelheid van

7 u/min. naar 14 n/min.

- voor de meerzijdige freesmachine ca.3 dB(A) bij een toeneme van 5 m/min.

gemiddeld over alle benerkingsassen.

- voor de bovenfreesmachine ca. 2 dB(A) bij een Èoename van de aanvoersnel-

heid van 2,5 naar 10 m/min.

A1 deze afzonderlijke effecten geven aan dat bij vergroEing van de hoeveelheid

re verspanen materiaal per tijdseenheid hec geluidniveau toeneemt. De toename is

mede afhankelijk van het gereedschap, de houtsoort en de afmetingen van hec

werkstuk [3].

3.4 Geluidverminderende maatregelen

Er zijn diverse typen schaaf- en freesuachines. Een aantal maatregelen aan of

bij het gereedschap is voor diveree machines toepasbaar. Deze maaÈregelen

zullen daarom apart behandeld vorden. Daarna zulten enige epecifieke maat-

regelen bij enkele veel voorkomende machinee worden behandeld. \

De mogelijkheden tot verlaging van het geluidniveau door niddel van omkasEingen

of afscherming worden hier niet nader uitgewerkÈ. Hierover wordt uitvoerig

gerapporteerd in het basisrapport 'tceluidarm installerentt fZl.
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3.4.1 Algemeen Èoepasbare maatregelen

Op grond van de invloed die de behandelde facÈoren hebben op de geluidproductie
kan een aanÈal maaEregelen aan of bij het gereedschap worden genomen:

- Kies bij het te gebruiken echaaf- en freesgereedschap het juiste toerenral.
Pas diÈ zoveel mogelijk aan bij de minimaal aanvaerdbare snijsnelheid van het
gereedschap.

- Het gereedschap moeÈ zoveel mogelijk een gesloten cirkelvormige basievorm

hebben, waarbij tevena de uitsÈeek van de snijkanten tot een minimum

beperkt wordt. Ten opzichte van rueer open freeskoppen en vasEe frezen EeÈ

grote spaanruimten kan een geluidreductie van ca. 6 dB(A) worden bereikt

[3]'
- Frezen (beitelblokken) met rechte snijkanten vervaÍrgen door frezen

(beitelblokken) mec scherende, spiraalvormige of segnentsnijkanten (zie

figuur 3.6). Zowel in vrijloop als bij de bewerking is een geluidreductie
van 7-10 dB(A) nogelijk. Dit geldt niet voor heÈ bewerken van zijkanten van

plaatmateriaal.

- Gesloten vlakken dichtbij het gereedschap vervangen door vlakken met

sleuven of garen, zie figuur 3.13, of indien nogelijk de afstand van het

vlak t.o.v. het. gereedschap vergroten (1et op de veiligheidavoorechrifren!).

- De omgeving van het draaiende gereedschap moet scromingstechnisch opÈimaal

gevormd zijn, door heÈ aanbrengen van afrondingen, goede spaangeleiding

enz.. Voorkom scherpe kanEen bij het gereedschap en voorkom obstakels en

scherpe kanten bij en in de afzuigkanalen en vangkappen.

3.4.2 Specifieke maatregelen

3.4.2.I Vlakbank

Naast de reeds genoemde maatregelen in hoofdstuk 3.4.1 is nog een extra
toelichting nodig voor enkele maatregelen bij de vlakbank.

De gesloEen tafellippen kunnen worden vervangen door getande tafellippen
( zie figuur 3. 13) .

De spaangeleiding en de aansluiting van heÈ afzuigkanaal moeren qua aan-

sluiting en vorm etromingsÈechniach norden geopEiualiseerd (zie figuur
3.16). Tevena moet worden nagegaan of het zinvol is in het afzuigkanaal

een exÈra luchtspleec op Ee nemen ter voorkoming van eterke drukwisse-

lingen in het sfzuigeysteem. Uet de genoende maatregelen ie een geluid-
reductie van ca. 8 dB(A) mogelijk [7].
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Verdere geluidniveauverlaging kan worden bereikt door hec deel van heÈ

beitelblok dat niet bij de bewerking ríordt gebruikt af Èe schermen door

uriddel van een kap die aan de binnenzijde is bekleed meÈ geluidabsorberend

Eateriaal. Hiermee is een geluidreducÈie van ca.5 dB(A) nogelijk.
Indien de genoemde maatregelen bij de vlakbank worden Eoegepes! zal het

geluidniveau op de bedieningsplaacs bij vrijloop tot ca. 80 dB(A) worden

teruggebracht. Tijdens de bewerking ligt hec geluidniveau iets hoger.

Secundaire maaÈregelen bij de vlakbank, zoals omkasten of afschermen

zijn in verband met de handaanvoer van het materiaal niet mogelijk.

3.4.2.2 Vandiktebank

Ook hier zijn de reeds genoemde maatregelen van hoofdstuk 3.4.1 toepas-

baar. Daarnaast zijn er nog enkele extra mogelijkheden voor verlaging van

het geluidniveau. De drukbalken kunnen worden voorzien van eeo vertandiog,
vergelijkbaar Det de getande tafellippen bij de vlakbank.

De drukbalken en de aansluiting vaÍr heÈ afzuigkanaal moeÈen stromingstech-

nisch worden geoptinaliseerd. Ter plaatse van het beitelblok kan de spaan-

opvangkap worden voorzien van een geperforeerde staalplaat ter voorkoming

van drukwisselingen in hef afzuigsysteem.
Hiervan is in figuur 3.21 een voorbeeld gegeven.

Figuur 3.21: ÀanzichÈ in de spaanopvangkap van de vandiktebank. Hierin is

de geperforeerde scaalplaacs ce zien f2Z].
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Door de invoer- en uiÈvoeropening voor heÈ hout wordt veel geluid uicge-
sÈraald. Deze openingen kunnen worden voorzien van een strook geluidabsor-
berend materiaal. De voorzijde van de geluidabsorberende opening kan

verder rrorden gedicht door deze te voorzien van losse rubberen sÈroken

122 ). Tn de beschermkap kan Èer voorkoming van versEerking van het geluid
een inwendige geluidabsorberende bekleding worden aangebracht. Een voor-
beeld van de hiervoor beschreven maatregelen is getekend in figuur 3.22.

drulbàlkeh 3pànenlap

geluidabsorberende
bekleding 

-
aànvoerwèts

geluidabsorberende
bekledlng

5Orrr[ C

flexibele
stroken

Figuur 3.22: Voorbeeld van de geluidwerende voorzieningen aan een

vandiktebank [ 22) .

Door het aanbrengen van de voorgestelde maatregelen bij de vandikËebank zal
het geluidniveau op de bedieningspraars ror ca. 80 dB(A) rijdens vrijloop
kunnen worden Èeruggebracht. Tijdens de bewerking za1 het geluidniveau iets
hoger liggen.

secundaire voorzieningen bij de vandiktebank, zoals omkascen en afscher-
men, zijn niec zinvol. Met de genoemde maatregelen kan met uitzondering van

enkele oudere machines heÈ geruidniveau reeds vordoende worden verlaagd.
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3.4.2.3 Tafelfreesmachine

De genoeode geluidverminderende maatregelen in hoofdstuk 3.4.1 zijn ook bij

de tafelfreesmachine ven toePassing.

De geleidingslineaal kan worden voorzien van een verÈanding, qua uiÈvoering

vergelijkbaar meÈ de tafellippen van de vlakbank. Men dient hierbij aan-

dacht te besteden aan de conÍrtructieve aspecÈen en de veiligheid.

Bij de bewerking zal het houc de aangebrachÈe vertanding gedeeltelijk weer

afsluiten, zodat het geluidverminderende effecÈ van de vercanding afhanke-

lijk is van de rlate ven het afdekken van' de vertanding.

Indien het machineframe niet geheel van gietijzer is vervaardigd is het

zinvol ne te gaan of bepaalde onderdelen van heE frane 6Èerk trillen,

waardoor veel geluid wordt afgesEraald. Dit kan bijv. hec geval zijn bij

onderdelen van sÈaalplaat. Deze construcÈiedelen kunnen dan worden ont-

dreund of worden vervangen door een tteandwich'r consÈrucËie. Dergelijke

oplossingen zijn uitgewerkt in heÈ basisrapport 'rceluidarm construeren"

É1.

Secundaire maacregelen in de vorm van omkascingen en afschermingen zullen

in de prakrijk, in verband Eet de bediening van de machine, meesÈal op

bezwaren stuiten. Alleen wanneer een aenvoerapparaaE kan worden toegePasE

kan met een afscherming of een gedeeltelijke omkasEing van de machine een

extra geluidreductie van ce.5 dB(A) worden bereikt. Zie voor verdere

uitwerking hiervan "Geluidarm installeren" [Z] .

3. 4. 2. 4 Bovenf reesmachines

Ook hier gelden de reeds genoemde aanbevelingen van hoofdsEuk 3.4.1.

HeÈ geluid van bovenfrezen is overwegend hoogfrequent, ale gevolg van de

hoge coerenrallen van heÈ gereedschap. Ilierdoor is hec rnogelijk een

geluidreductie van ca.5 dB(A) te bereiken door het aanbrengen van een

geluidisolerende kap om de bewerkingseenheid. Een voorbeeld is getekend

in figuur 3.23 l-227.
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Figuur 3.23: Voorbeeld van een geluidisolerende kap voor de

bewerkingseenheid van een bovenfreesmachine f2{

Daarnaast is het evenals bij de Eafelfreesmachine zinvol om na te gaan in
hoeverre de machineafstraling bijdraagt aan de Èotale geluidproducÈie. Het

voorkómen van de geluidafstraling door het machineframe is omschreven bij
de tafelfreesmachine.

3.4.2.5 Vierzijdige schaaf- en freesmachine

De primaire maaÈregelen zoals beschreven in hoofdetuk 3.4.1 zijn ook hier
van ÈoePassing.

Bij bepaalde Èypen vierzijdige schaafmachines komen aparEe bewerkingseen-

heden voor, die een extra hoog geluidniveau veroorzaken. Voorbeelden hier-
van zijn de Rotaplan en de krullenbreker voor heE verspanen van de sÈroop-
krul. De Rotaplan is een beitelblok meÈ een grote diameter (200-300 mr) mer

veel snijkanÈen en wordE EoegepasÈ om bij de hoge aanvoersnelheden toch een

zeer goede oppervlakÈekwaliteit te verkrijgen. A1s gevolg van heE groÈe

aanEal snijkanten komE de snijkancfrequentie juist in hec middenfrequentie
gebied te liggen (ca. 800 Hz), waardoor een excra (herkenbaar) geluid onr-
staat. Het gebruik van getande tafellippen is zeker ziovol.
De krullenbreker wordt toegepasc bij oudere typen vierzijdige freesmachines

met strooplade. De strooplade is een schuin geplaatst, stilstaand mes daÈ

ean de onderzijde van heÈ materiaal een spaan afneemt. Onder de strooplade
draait een krullenbreker die de spaan verkleint, zodat die via een afzuig-
sysÈeem kan worden afgevoerd.
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De krullenbeker besÈaaÈ uiE een vierkanÈ beitelblok en veroorzaakt een hoog

geluidniveau. Toepassing van een ander tyPe versPaner, bijv. meE een meer

gesloten basisvorm en minder ver uitetekende snijkanÈen, kan het geluid-

niveau verlagen.

De tafellippen bij de vlakas en de lippeo aan de geleidingen bij de

verÈicale assen kunnen van vertandingen worden voorzien.

In figuur 3.24 worden enkele voorbeelden Segeven van geluidarme beitelblok-

ken. Met deze beiÈelblokken kan tijdens de bewerking een geluidniveauver-

laging van 7 Eot 10 dB(A) worden bereikt.

geluidreductíe ca. 7 dB(A) geluidreductie ca. 8 dB(A)

geluidreductie ca. 10 dB(A)

3.24: Voorbeelden van geluidarme freesblokken meÈ de te ver-
wachten geluidreductie t.o.v. een freesblok meÈ rechte

snijkanten bij het verspanen [ 6 ].

Figuur
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Ondanks heÈ treffen van de voorgesÈe1de maaÈregelen zal het geluidniveau op

de bedieningsplaats in veel gevallen niet voldoende omlaag gebracht kunnen

worden.

Een verdere verlaging van het geluidniveau kan alleen worden bereikÈ meÈ

secundaire voorzieningen'

Omdat een vierzijdige freesmachine is voorzien van een auEomaÈische aanvoer

van het hout, is het mogelijk de machine gedeeltelijk of geheel in een om-

kasting Èe pIaaEsen. De uitvoering van een dergelijke omkasting wordt

uicgebreid behandeld in [6]. Ook kan aan de hand van het rappor! "Geluidarm

insEallerent' ['2 ], een goede omkasting worden onÈríorPen.

Ook dient exÈra aandachE te worden gegeven aan de materiaaldoorvoeropening,

omdat daar juisE de bedieningsptaats van de machine is. On deze reden is
heÈ Èoch zinvol om de Èafellippen bij de eersÈe bewerkingsas achter de

invoeropening te voorzien van een geÈande tafellipconstrucEie.
Door heE aanbrengen van de voorgesÈelde maaEregelen en de omkascing is het

mogelijk het geluidniveau bij het verspanen tot ca. 80 dB(A) te verlagen.

3.4.2.6 Een- en tweezijdige copieer- en rondom profielfreesmachine

In de literat.uur wordt geen aandachC besÈeed aan de geluidproblematiek bij

deze typen freesmachines. In principe gelden de voorgesEelde maaEregeLen

in hoofdstuk 3.4.1 ook voor deze machines.

Een extra verlaging van heÈ geluidniveau kan hier nog worden bereikc meÈ

secundaire maatregelen, zoals schermen of gedeeltelijke omkasÈingen, omdat

deze oachines in de meesÈe gevallen met een auEomaEische aanvoer van heÈ

houÈ werken. Dit moet echter voor elke machine aparÈ worden bekeken.
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BANDZAAGMACHINES

Ui tvoeri ng svormen

Bij bandzaagmachines bestaaÈ heE gereedschap uit een stalen band, waarvan

de einden door middel van een las aan elkaar verbonden zijn. In vrijwel
alle gevallen is slechrs één zijde van de band voorzien van een

verÈanding.

Smalle banden Èot ca. 40 mr, ook wel linten genoeod, worden ÈoegePast oP

lintzaagmachines. Bij de lintzagen zijn de tanden om en om gezeÈ È.b.v. hec

vrijlopen van de band in de zaagsnede.

Brede banden, oplopend EoÈ 200 nm en meer, worden ÈoegePasÈ op herzaag-

machines en bomenzaagmachines. Deze banden hebben gezeÈte tanden of tanden

die gestuikt of gescelliceerd zijn. Gestuikte en gestelliteerde tanden

(tanden die in een aparÈ opgebrachc materiaal zijn geslepen) zijn dikker

dan de band c.b.v. het vrijlopen.
Omdat bandzaagmachines (mec brede banden) een hoog geluidniveau produceren,

dit in tegenstelling toÈ de lintzaagmachines, zal bij de verdere bespreking

alleen de problematiek van de bandzaagmachines worden behandeld.

De geluidproductie in onbelaste toestand

Het aandrijfmechanisme van de baadzaag (motor + aandrijfwiel) veroorzaakt

reeds een vrij hoog geluidniveau. Nadat de bandzaag is aangebrachÈ neemt

hec geluidniveau aanzienlijk toe (zie figuur 4.1.).

4.2

Gelridlru'/.niveau in dB 2O ,pPa

D = 100 dB(A)
c = 9l dB(A)
B = 90 dB(A)
A = 74 dB(A)

3\5 6' 1?5 ?5o 5oo 1k

fr eq uent i e

2k qk 8k

Geluidspectra van een bandzaagmachine, na het inschakelen van

verschillende delen van de machine en tijdens het zagen [111.

A: Botor met aandrijfuiel
B: motor met aandrijfwiel en bandzaag vb = 28 m/e

C: iden B, meÈ aanvoermechanisme, zonder zagen

D: idem B, Eet aanvoermechanisme 10 m/min. en zagen.

Figuur 4.1 :
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Het geluidniveau wordt niet beïnvloed door heÈ al dan niet aanwezig

zijn van een verÈanding. Dat wil zeggeo dat het aerodynamische geluid,
veroorzaakc door de verÈanding, niet bepalend is voor het geluid-
niveau. IIet geluid wordÈ veroorzaakt door de ronddraaiende band.

In [11 ] is melding gemaakt van een niveaudaling van 3 dB(A) door eeo

verlaging van de bandsnelheid van 28 taar 22 m/s. Verhoging van de

bandsnelheid veroorzaakt een sEerker rrillen van de bandzaag, hetgeen

gepaard gaaÈ met een verhoogde geluidafstraling.
IIet trillen van de bandzaag wordt veroorzaakc door oneffenheden in de

band, bijv. de las rraarmee de beide einden aan elkaar gekoppeld zijn,
en wordt niec beïnvloed door de spankracht in de band.

Dit i.s onderzochE door Pahlitzsch die aan de binnenzijde van de band

een oneffenheid van 0r25 urm dikte aanbrecht. De lengte hiervan was

88 mr, de breedte 13 m [11]. Bij elke passage van de oneffenheid bij
het aandrijfwiel of geleidingswiel kreeg de band een sterke crillings-
puls, hetgeen een verhoging van het geluidniveau van 6 dB(A) veroor-
zaakte ( zie figuur 4.2 ).

A = 90 dB(A)
B = 96 dB(A)

,\, 6, 125 25o 5oo 1k

frequedt ie

Figuur 4.2 : Geluidspectra tijdens onbelast

bandzaagmachine waarbij al dan

de binnenzijde van de bandzaag

vb ; 28 m/s

A : zonder oneffenheid

B : met oneffenheid 88 x 13 x

draaien ven een

niet een oneffenheid

is aangebracht [ 11 | .

0,25 m3.

oP

Gelulfdrul:aiveau in CB t.o.v. 20 pa
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De bandtrillingen kunnen worden onderdrukt door de vrije zaaglengte

sEerk te verminderen. Dit is mogelijk door zowel boven het werkstuk

a1s onder hec blad drukrollen aan te brengen. Een nadeel van EeEalen

drukrollen is dat deze zeLf weer geluid veroorzaken. Door hen te voor-

zien van een slijtvaste kunstsÈof toplaag kan dit geluid worden onder-

drukt. Massieve kunstetof rollen zijn scerk aan slijtage onderhevig

als gevolg van de aandrukkrachE en de oPtredende vervorming van de

aandrukro I len .

Een andere oplossing is de band te geleiden Èussen tlree stilsÈaande
platen met een minimale onderlinge afstand. Door de dempende werking

van de Èuasen de platen en de band opgesloten luchÈ zal de band minder

in trilling raken.De geluidafstraling van de bandzaag wordt hierdoor

veroinderd.

4.3 Bijkomende geluidoorzaken cijdens hec zagen

Ten opzichte van het vrijlopen neeoÈ het geluidniveau Eijdens de

bewerking toe. Bij de onsEandigheden waarbij Pahlitzsch zijn proeven

verrichtEe, bedroeg de Eoename van heE geluidniveau ca. 9 dB(A), zie

figuur 4.1.
De Eoename van het geluidniveau is een gevolg van het ingrijpen van de

Èanden in het maEeriaal en heÈ contacÈ dat plaaLsvindr in de zaagsnede

Èussen de bandzaag en het materiaal.
De tandfrequent.ie is te berekenen uit de bandsnelheid en het aantal

Eanden per meÈer. De geluidsÈerkte bij de tandfrequentie kan worden

verminderd door een wisselende vertanding toe te passen (onregelmatige

steekverdeling en zetting). Dic principe is ontwikkeld voor het zagen

van metaal en is in de houtindustrie nog nieE toegepast.

Een voorbeeld van deze metaalzaag ís gegeven in figuur 4.3.
hlelke geluidreductie hiermee kan worden bereikt is niet bekend. Het

zal hoofdzekelijk een geluidreduccie bij de Èandfrequentie geven.

steek fljne steek eekgrove
rechte zet t l-n golf zetting

Voorbeeld van een metaalzaag met een

tandzeÈting en tandsEeek: 50 nm met

rechte zetting en 50 m met kleinere
gegolfde zetÈing.

variërende
grove tanden en een

Eanden met een

Srove s
rechte zetting

Figuur 4.3:
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De metaalzaag wordt in de handel gebrachÈ als wegwerpzaag. Indien

houtzagen meÈ variërende tandsteek en tandzetting worden uiÈgevoerd,

zullen de slijp- en zetoachines moeten worden aangepast. Op de huidige

machinee geeft dit grote probleoen.

Het voorkomen van het conÈactgeluid in de zaagsnede bij de bandzaag-

machine wordt in de bekende literatuur niet besproken. Het crillen van

de bandzaag kan worden verminderd door een goede geleiding en het

voorkomen van oneffenheden in de band.

4.4 Geluidverminderende maaEregelen

- De las van de bandzaag dient zo glad mogelijk te worden afgewerkt;

dit kan een geluidreduccie van ca. 5 dB(A) 8even.

- De bandsnelheid (snijsnelheid) noet niet onnodig hoog gekozen

worden.

- Boven het werketuk en direct onder het werkblad kunnen drukrollen
met slijÈvaste Èoplagen of geleidingsplaten worden aangebracht. Dit
vermindert de trillingen in de bandzaag waardoor de geluidafstraliog
door de bandzaag wordt verlaagd.

- Toepassing van een bandzaag Eet een variërende Eandsteek en tand-

zeÈEing.

- StaalplaaÈ onderdelen van het machineframe kunnen, indien deze sterk
trillen, worden voorzien van een ontdreuningaPasta of vervangen

worden door een rrsandwichtt consÈructie, zie IlJ.
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5.

5.1 Ui t voeringsvormen

De snijkanten van cirkelzagen kunnen uit hetzelfde meEeriaal besEaan als het
stamblad, zoals bij Chroom-Vanadium zaagbladen (CV-zaagbladen) of uit een

ander opgesoldeerd maÈeriaaI, bijv. hardmeEaal (IlM-zaagbladen).

In verband met heE vrijlopen van het zaagblad in de zaagsnede zijn de Eanden

van CV-zaagbladen om en om EezeÈ. Bij HM-zaagbladen zijn de hardmetalen

Eanden breder dan het sÈamblad.

Cirkelzaagbladen worden op vele typen machines toegepast. De diameÈer van de

zaagbladen kan hierbij variëren van ca. 150 nur tot meer dan 1000 mm. MeesÈal

is de diameter echter niet groÈer dan 500 m,
De snijsnelheid, heÈ aantal canden, de tandhoeken en de afmeting van heÈ

zaagblad zijn afhankelijk van de eisen die aan het werkstuk worden gesteld,
zoals de aanvoersnelheid, de houtsoort, massief hout of plaatmateriaal en de

richting waarin het materiaal moeÈ worden berrerk! (afkorten of schulpen).
Een volledig vrije keuze in de verspaningsomstandigheden is dus niet
aanwezig.

5.2 De geluidproductie in onbelasre toestand

5.2.1 Het aandrij fmechanisme

Een roterende zaagas zooder zaag produceert reeds een bepaald geluidniveau.
Dit wordt veroorzaakt door heÈ aandrijfmechanisme, bestaande uit de motor, de

overbrenging, de lagering van de zaagas en de consÈructie van de machine.

Indien een zaagblad is opgespannen kunnen als gevolg van de mechanische

koppeling axiale trillingen van het aandrijfmechanisme in het zaagbLad komen.

Komt de frequentie van deze Èrillingen overeen met een eigenfrequenÈie van

het zaagblad dan zal het zaagblad scerk in trilling kunnen raken en veel
geluid gaan afsÈralen. In heÈ algemeen is deze aanstoÈing van het zaagblad

echÈer van ondergeschikt belang t.o.v. andere aansEoolmechanismen van het
zaagblad. Bij goed geconsÈrueerde machines is heÈ geluidniveau van de machine

zelf vrijwel altijd ondergeschikE aan het aerodynamische geluid, veroorzaakÈ

door de cirkelzaag.

CIRKELZAAGMACHINES
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5.2.2 Het aerodynamische geluid van een cirkelzaag

Vrijdraaiende zaagbladen veroorzaken reeds een hoog geluidniveau, als ge-

volg van heÈ aerodynauische geluid. DiÈ ontstaat door luchEwervels om het

draaiende zaagblad.

UiÈ stromingsonderzoeken is gebleken dat de luchEstroorn die direcÈ naast het

zaagblad aanwezig is meÈ ca. 314 van de omtreksnelheid van het zaagblad mee-

draait [ 12 ]. HeÈ snelheidsverschil Eussen het zaagblad en de luchclaag ver-

oorzaakÈ EurbulenÈies in de lucht. De turbulentiegraad wordt uitgedrukE in

het Reynoldsgetal en is Èe berekenen met formule (6):

- 0.25V-xbRe=+
L)

Vg = omtreksnelheid van heÈ zaagblad (m/s)

b = tandbreedte (ro)

u = kinematische viscositeit van de lucht (m2/s)

f, = 0,25 V-e x Sr 1rr;

fr, = wervelloslaatfrequentie in (Hz)

Vs = omEreksnelheid van het zaagblad in (m/s)

Sr = Strouhalgetal
b = Èandbreedte (m)

(6)

Verdere informatie over heÈ Reynoldsgetal \íordt gegeven in het raPPort
t'Geluidarm construerent' [ 1 ].

UiÈ de formule blijkt da! door vergroting van de zaagdiameter, heÈ verhogen

van heÈ toerenÈal en het verbreden van de zaagÈanden heC Reynoldsgetal

groEer wordt, hetgeeo betekenC dat de turbulentiegraad toeneemE. De turbu-

lenEie in de lucht veroorzaakt het geluid; hoe sÈerker de turbulenÈie des te

hoger hec geluidniveau.
Door het snelheidsverschil Èussen heE draaiende zaagblad en de lucht komen

regelmafig luchEwervels van heÈ zaagblad los. Hierbij wordt steeds een

reactiekracht op heÈ zaagblad uitgeoefend. De frequentie waarmee heÈ 1os-

laten van de wervels plaatsvindc is te berekeoen met formule (7) en

wordt de wervelloslaatfrequentie genoemd.

(7)

De faccor 0,25 is door Friebe ingevoerd op grond van de grenslaagtheorie.

Deze facEor is echÈer niet door anderen overgenomen [13).
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UiÈ de formule blijkE dat de frequentie van het loslaEen van de wervels onaf-
hankelijk is van heÈ aantal tanden van heE zaagblad, maar afhankelijk van de

Èandbreedte en de omtreksnelheid van het blad.
Friebe heefÈ sÈromingsonderzoeken verrichÈ bij vrijdraaiende CV-zaagbladen

met driehoekige vertanding [3 ]. Hieruit bleek dac bij deze zaagbladen en bij
ReynoldsgeÈa11en Èussen 800 en 3500 een SErouhalgeral wordc gevonden Euasen

0,37 en 0,38. Hierbij werd aangenomen dat CV-zaagbladen gaan "fluiÈen"
wanneer een eigenfrequentie van heÈ zaagblad overeenkomE met de frequentie
van heE loslaÈen van de wervels rondom heE draaiende zaagblad. DiÈ bleek voor

een groot aanEal zaagbladen te kloppen. Reicer en Keltie [ 28] geven voor het

StrouhalgeÈal waarden op Eussen 0r12 en 0,2. Zíj berekenen de frequentie
waarbij de wervels loslaEen meE een formule die op de faccor 0,25 na overeen-

komt meE formule (7). Voor elke zaagopstelling kan echter steeds een ander

Strouhalgetal worden gevonden.

In figuur 5.I is een geluidspectrum gegeven van een CV-zaagblad dat gaac

"fluiÈen" bij een toerenÈaI van 3680 omw./min..

GeluiCdru!:riveau in dB :...r. 20 È:a

1\5 6, 125 z5o 5oo 1k 2k 4k 8k

fr eq u eDt j.e

Figuur 5.1: Geluidspectrum van een CV-zaagblad met een fluittoon tijdens
onbelasÈ draaien [3].
afoetingeo zaagblad: diameÈer 350 rmr

bleddikte 1,9 mn

aanEal tanden 72

zaagblad toerental : 3680 ourw./min.

In figuur 5.1 is duidelijk te zien dar in de onderhavige terEsband (3150 Hz)

het geluidniveau aanzienlijk hoger ligc dan in de overige Eercsbanden. Zoals

reeds eerder is vermeld, is de wervelloslaaEfrequentie pas goed hoorbaar
indien deze overeenkomt meÈ een eigenfrequenÈie, waardoor hec blad aIs gevolg

van de aanstoEing van de luchÈwerveLs sterker zal gaan Erillen en rneer geluid
gaat afscralen.
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Cirkelzaagbladen hebben veel eigenfrequenÈies die behoren bij de tril-

vormen die in een cirkelvornige schijf kunnen voorkomen. Over deze Èrilvormen

en eigenfrequenEies is veel Literatuur beschikbaar.

Enkele belangrijke onderzoeken op dit gebied zijn [ 12,L3,14,L5,281.

Tenslotte kan eeo zaagblad wordeo aangestoÈen door drukpulsen bij de tanden

aan de ontrek van heÈ blad. De grondfrequenÈie of tandfrequenÈie hangÈ af van

heE ÈoerenÈal van het zaagblad en heÈ aantal Èanden, of bij gezeÈte Èanden

het aantal Èandparen (I x Iinks en I x rechÈs gezeÈ). De Èandfrequencie is
te berekenen met foruute (5), zie pag. 8. De z in de formule is in dic geval

het aantal Èanden; bij een zaagblad meÈ gezeÈte tanden is z het aanÈal Èand-

Paren.

De tandfrequenÈie speelt bij vrijdraaiende zaagbladen een ondergeschikte rol.
Alleen bij bladen met weinig tanden in de omÈrek ( < 30) kan deze worden waar-

genomen [3]. Zaagbladen kunnen worden eangestoEen door de aandrijving, lucht-
wervels rond heÈ blad of door drukpulsen bij de tanden, in het algemeen

overheersÈ echÈer de aansÈoting door de luchtwervels. Vooral CV-zaagbladen

hebben de eigenschap om Èe gaan 'ifluiÈen".
IIM-zaagbladen kunnen ook gaan ttfluiten", maar hebben door hun opbouw, sÈam-

blad met aangesoldeerde Èanden of gekLonken segDeÍrten meÈ meerdere Èanden,

een grotere inwendige demping, waardoor deze bladen door aansEoEing van de

luchtwervels minder sterk in trilling raken.

5.2.3 Invloed uiÈvoering en afmetingen vao het zaagblad op het geluid.

De vertanding aan de omtrek van een zaagblad is de belangrijkste oorzaak van

het geluid dat door zaagbladen wordÈ afgestraald. Zaagbladen zonder vertan-

ding (weggeslepen) veroorzaken dan ook eeo aanzienlijk lager geluidniveau.

HuÈser heefE een onderzoek aan CV-cirkelzagen verrichÈ, waarbij vooral de

invloed van de tandvorm en het aantal tanden is onderzocht If6]. Hierbij is
hoofdzakelijk bij één toerental (2800 omw./min.) van hec zaagblad SemeÈen.

Ter informatie is in figuur 5.2 een tekening van een zaagtand gegeven Eet

daarindeverschil1endehoekenenenkeletandvoroen.
trndsÈtck

tandRg l, -l
;+

tand-

Figuur 5.2: Schete

Iende

tandbor!t

a - vrl,Jloophek
E - wlghak
à - rpauhek

van een zaagtand Det dearin

hoeken en enkele voorbeelden
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De belangrijksce conclusies uit dit onderzoek waren:

- bij vergroting van de Eandhoogte neemÈ heÈ geluidniveau toe,

- de vrijloop- en de spaanhoek van de zaagÈand kunnen het geluidniveau beïn-

vloeden; vergroting van de spaanhoek van 18" naar 31" gaf een niveauver-

laging, verkleíning van de vrijloophoek van 28" naar 14" gaf eveneens

een niveauverlaging,

- de haakEandvorm is stiller dan de driehoektandvorm.

Bij HM-zaagbladen blijkt de invloed van de vorm van tand en de tandhoeken van

geringe becekenis. De opgesoldeerde hardmetalen tand is hier de belangrijkste

oorzaak van heÈ geluid.

HeÈ aantal Èanden op een cirkelzaag heeft eveneens invloed oP het geluid-

niveau. Bij vergrocing van het aantal zaegtanden rrordt de candhoogÈe kleiner.

Hierdoor onEsEaan kleinere LuchÈwervels meÈ een hogere frequenÈie, hetgeen

een geringere aanstoting van het zaagblad geeft. Bij cv-zaagbladen is

echEer weer de kans aanwezig dat de hogere wervelloslaaÈfrequencie overeen-

komÈ met een zaagbladfrequenCie, waardoor een aÈerke Èoename van het ge-

luidniveau onÈsEaat en heE blad kan gaan ttfluiÈentt.

Bij HM-zaagbladen neemË heÈ geluidni.veau af meÈ een toename van het aanÈal

randen: een zaagblad met 108 tanden maakt ca. 10 dB(A) minder geluid dan een

zaagblad met 20 tanden [3].

Bij gelijkblijvend ÈoerenËal en vergroting van de diameter van heE zaagblad

neemt de omrreksnelheid toe. Elke 100 m diameÈervergroting bij CV-zaagbladen

veroorzaakE een geluidniveauverhoging van ca. 5 dB(A). Bij HM-zaagbladen

neemE het geluidniveau ca. 4 dB(A) toe per 50 mn diametervergroting [3].
Bij gelijkblijvende diameEer neemÈ het geluidniveau van de zaag toe meE heÈ

Èoerental. In figuur 5.3 is dit gegeven voor een CV- en een HM-zaagblad.

100

90

8o

ow./nin '2ooo ,ooo qooo

+ fr6quoutic
Figuur 5.3: Invloed van het toerental van het zaagblad op het geluid-

niveau bij een cirkelzaagmachine meÈ een CV-zaagblad en

een HM-zaagblad [3].
A : zaagmachine met CV-zaagblad,

B : zaagoachine met IIM-zaagblad,

C : zaagmachine zonder zaagblad

,o00

diameter 350 m, z = 72

diameter 350 nur, z = 54

Geluidntveau iB dB t.o.Y. 20 pPa (À-Sevogeo)
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UiÈ figuur 5.2.3 blijkE heÈ geluidniveau van her llM-zaagblad slechÈs 2

boven het geluidniveau van de machine ce Iiggen. Bij het CV-zaagblad ie
ca. 7 dB(A). Tevens is in de grafiek te zien dar bij beide rypen
zaagbladen het geluidniveau ca.5 dB(A) toeneemÈ bij een verhoging van

dB(A)

dat

het
toerental met 1000 om!r./min..

Indien bij het verhogen van het Èoerental een eigenfrequentie van het zaag-
blad overeenkomt meE een wervelloslaatfrequentie dan kan het geluidniveau
sÈerk toenenen (fluicen), tot ca. l0 dB(A) boven de verrrechte toename van

het geluidniveau zonder "fl,uitenrr [ 17] .

5.2.4 Beïnvloeding van het crillingspaEroon van zaagbladen

Zaagbladen kunnen door middel van walsen of door heÈ uitrichten met een hamer

een voorspanning krijgen. Hierdoor is het mogelijk heÈ Erillingspatroon van

het zaagblad te beïnvloeden, waardoor de hogere eigenfrequenËies van het

zaagblad geheel kunnen worden onderdrukE en de lagere eigenfrequenties
iets verschuiven naar de hogere frequenties [ 13] .

Het 'rfluitentt van hec zaagblad kan hierdoor in veel gevallen worden onder-

drukt.
Uit een onderzoek net 3 identieke
verder gelijke condities bleek dat

verschil tot 12 dB(A) nogelijk is

ook een andere opspanning (inklenming) heefc invloed op de eigenfrequenties
van heÈ zaagblad. Bij grotere opspanflenzen neemt de stijfheid van het
zaagblad toe. Hierdoor verschuiven de eigenfrequenties naar de hogere

frequenÈies en kan heÈ rtfluiten" van het zaagblad worden voorkomen. Dit
effect kan ook worden bereikt meÈ de normale opspanflenzen, waarbij een extra
dempschijf wordt ingeklend meÈ een diameÈer van ca. 2/3 van de zaagdiameter.
De schijf kan van een hard nateriaal of een veerkrachtig materiaal worden

vervaardigd I l7] .

TenslotÈe kunnen de eigenfrequenties in het zaagblad worden beïnvloed door

in het staroblad gaten of sleuven aan te brengen [ 20] .

De hier besproken maatregeLen hebben alleen invloed op zaagbladen die ge-
voelig zijn voor axiale trillingen, zoals CV-zaagbladen. Bij I'fluitendeI

zaagbladen is een geluidniveauverlaging toË ca. I0 dB(A) rnogelijk. Bij nier
rrfluitenderr bladen is hec effect van de besproken DaaÈregelen gering.

zagen met verschillende voorspanningen en

ale gevolg van de voorepanning een niveau-

[14].
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On axiale trillingen in ltM-zaagbladen te onderdrukken kan de zogenaamde

rrsandwichtt consÈrucÈie worden Èoegepast. IleÈ ttgandwich" zaagblad besÈaat uiÈ

Erree dunne bladen waarÈussen een ander maceriaal is aangebracht.

De Eussenlaag kan bestaan uit een kunsCsÈof met een hoge inwendige demping

[18] of een meÈaallaag, bijv. koper, die de rrillingen omzeE in

wrijvingsverliezen Èussen de bladen en de Èussenlaag [19]. Bij deze

consÈrucEies worden de eigenfrequenties sterk gedempt, waardoor in

onbelaste toestand in bepaalde gevallen een niveaureductie van ca. 8 dB(A)

wordt bereikt E.o.v. de normale HM-zaagbladen.

Indien aan de zaagbladen zelf geen maatregelen getroffen kunnen worden is het

mogelijk door speciale consÈructies in de direcÈe nabijheid van het zaagblad

invloed uit te oefenen op het crillingsgedrag van heÈ zaagblad.

Een nogelijkheid is de dempptaat. Dit is een vaste plaaÈ, bijv. van multi-

plexrdie op korte afscand van de zaag wordE geplaacst. De afstand tussen de

zaag en de plaat dient zo kleinrnogelljk te zijn, ca. 2 rua. De scijfheid van

de luchtlaeg tussen de zaag en de dempplaaÈ voorkomÈ dat de zaag ín zíjn

eigenfrequenÈies gaaÈ trillen.
Een andere nogelijkheid is heÈ aanbrengen van een dempstift aan de onder-

zijde van het tafelblad. De stift ÍrordÈ via een constante veerdruk tegen het

zaagblad aangedrukÈ. De stift besÈaat uit grafiet of uit een meE olie gevulde

vilcstift. Als deze stift op de juiste plaats Eegen heE zaagblad drukt kunnen

bepaalde eigenfrequenEies worden onderdrukt. HeE effect kan echter Per zeag-

blad en EoerenÈa1 sterk variëren. De prakEische Èoepassiog van een dempscift

stuit op problemen, zoals slijtage, vervuiling etc. en een nieÈ te voorspel-

len effect op heÈ trillingsgedrag van de zaag.

5.2.5 Invloed van de uitsteek van het zaagblad uir het werkblad op het geluid

De mate waarin het zaagblad uit de tafel sÈeekt heeft invloed op

geluidniveau. Hoe hoger het blad boven de tafel uicsteekt des te

zal er worden waargeoomen. In figuur 5.4 is het geluidniveau van

machine uitgezet als funccie van de uiÈsteek van heE zaagblad uiE

tafe1.

het

meer geluid

een zaag-

de zaag-
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HM-zaagblad

n = 3680 omw./min.
d=350mm
aanÈal tanden = 54

o 20 40 60 80 100

< uitsteek ve het zaagbLad

12O nn

Figuur 5.4: lnvloed op het geluidniveau van de tafelzaagmachine ars
funcEie van de uitsÈeek van het zaagblad uiE hec werkbrad

t3 l.

In figuur 5.4 is te zien dat he! geluidniveau ca. 6 dB(A) stijgt als de

uitsteek van de zaag wordt vergrooÈ van 8 nrn EoE 100 Ím.

5.2.6 Overige invloeden

De parallelgeleiding op de werktafel, die instelbaar is van zeer korE op de

zaag ÈoC ver van de zaag, heeft geen invloed op heÈ geluidniveau.

De afzuiglucht bij de zaagmachine produceert geluid, als gevolg van de hoge

luchÈsnelheden in het afzuigkanaal en de obscakels in de luchÈstroom. In
de meeste gevallen is het geluid van de afzuiging ondergeschikt aan het ge-

luid van heE draaiende zaagblad.

Bijkomende geluidoorzaken tijdens het zagen

Bij het zagen neemt het geluidniveau toe ten opzichte van he! onbelasc

draaien. Dit rrordt veroorzaakt door het ingrijpen van de snijkanren in het
hout en de geluidafscraling van het werkstuk. Bij ,'fluitenderr zaagbladen

verdwijnt de fluittoon Èijdens de bewerking, als gevolg van de demping door
heÈ werkeÈuk op het zaagblad. Hierdoor kan het geluidniveau ieÈs lager liggen
dan cijdens het onbelast draaien.
Het ingrijpen van de snijkancen in hec hout veroorzaakÈ de zogenaamde Eand-

ingrijpfrequentie. Deze is herkenbaar a1s een piek in het geluidspectrum.
Bij cv-zaagbraden ie de halve randingrijpfrequentie, als gevolg van hec in-
grijpen per gezet Èandenpaar, goed herkenbaar in hec geluidspectrum [ 12].

5.3
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Door de verspanende bewerking zijn de snijkanren onderhevig aan alijrage. Bij
het botter worden van de snijkanten neemÈ heE geluidniveau toe.

Het verspaand volume hout per tand heefË invloed op het geluidniveau. Bij
verkleining van diÈ volume neemt de geluidproductie af.
Dit kan o.a. worden bereikt door vergroEing van het aantal tanden op hef
zaagblad. In figuur 5.5 is een grafiek gegeven waarbij het geluidniveau van

een zaagmachine is gegeven afhankelijk van het aancal tanden op de

zaagbladen, zowel voor CV-zaagbladen als voor HM-zaagbladen.

Geluiduiveau i! dB t.o.v. 20;r?a (A-geuogco)

100

90

8o

Figuur 5.5: Invloed van heÈ aanÈal tanden aan een zaagblad op heÈ

geluidniveau van een zaagmachine tijdens de bewerking

n = 3680 omw./min.[3].
A: CV-zaagblad D = 400 nm, met fluirtoon
B: CV-zaagblad D = 400 ur, zonder fluitcoon
C: HM-zaagblad D = 350 mr

D: HM-zaagblad D = 300 nm

Door vermeerdering van heE aantal tanden wordt de aansÈocing per tand ver-
kleind. Hierdoor zal de zaag in axiale richting minder triLlen, waardoor een

lager geluidniveau wordt afgestraald. Bij HM-zaagbladen uit figuur 5.5 daalc
het geluidniveau ca, 5 dB(A) als het aanÈal tanden wordt vergroot ven 23 cot
108 tanden. Bij de cv-zaagbladen is bij een ÈoeneEend aantal randen ook een

geringe afname van het geluidniveau te zien. Dit kan echÈer weer worden
Èeniet gedaan door opslingerende eigentrillingen van het zaagblad als de

ÈandfrequenEie samenvalt met een eigenfrequentie van het zaagb\ad.
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100 '120

.+ autel tudeD op het zaagblad



blad 46

Het spaanvolume is ook afhankelijk van de breedte van de Eand, de tandzetting

en de axiale Crillingen in het zaagblad. Dikkere CV-zaagbladen hebben een ge-

ringere tandzeÈCing E.o,v. de bladdikte dan dunne zaagbladen. Hierdoor is de

axiale aanstoting bij dikkere zaagbladen kleiner dan bij dunne bladen, waar-

door de geluidafsEraling van het dikkere blad ninder zal zíjn dan van heE

dunne blad.

HM-zaagbladen hebben geen gezetEe Èanden maar aangezeÈte tanden met veelal

schuingeslepen vrijloopvlakken. De aanstootkrachEen bij de Èanden sÈaan

hierdoor nagenoeg loodrecht op de tand, waardoor het zaagblad nauwelijks in

axiale richÈing zal gaan trillen, meE als gevo18 een kleinere geluidaf-

streling [3 ].
HM-zaagbladen met een t'sandwich" constructie veroorzaken bij het zagen een

ca.3 dB(A) lager geluidniveau dan de normale HM-zaagbladen, als gevolg van

de onderdrukking van de axiale trillingen door het trillingdempende

materiaal.
De dikte van het Èe zagen materiaal is mede van invloed op her geluidniveau

van de zaagmachine. Bij dunne plaetmaterialen zijn sEeeds enkele tanden in

aanraking met heÈ materiaal, heÈgeen een kleine aanstooÈkracht en een laag

geluidniveau geeft. Bij dikkere maÈerialen worden meerdere Canden aangesto-

Èen, hetgeen een groEere axiale aanstootkrachÈ geeft met aIs gevolg een hoger

ge luidniveau.
ToE ca. 30 nur dikte van het materiaal neem! heE geluidniveau Eoe. Bij verdere

Èoename in materiaaldikCe wordt geen noemenswaardige verhoging van het ge-

luidniveau geconsEeÈeerd. Dit is heC gevolg van de Crillingdempende werking

van de lucht in de zaagsnede (zíe figuur 5.6).

Geluidaiveau lD dB t.o.v. 20

20 40 60 80 100

+ uaterlaaLdiktc

Invloed van de materiaaldikte oP heE

machine meE een HM-zaagblad (O = :SO

en met 54 tanden (B) t3l.
(A) = spaanplaat (B) = vurehout

12O M

geluidniveau van de zaag-

nm) mer 72 tanden (A)

pPa (A-geuogen)

Figuur 5.6 :
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Bij het zagen van vurehouÈ kunnen verschillen opÈreden toc ca. l0 dB(A) als
gevolg van de strucÈuur van heE houÈ, door meÈ de houÈnerf mee Èe zagen
(schulpen) of dwars op de nerf re zagen (efkorcen). Bij spaanplaat is de
structuur van het maÈeriaar homogener dan bij vurehouÈ waardoor daar
geringere niveauverschilren opÈreden. Bij het zagen van hardhout werd ten
opzichte van vurehout een ca. 5 dB(A) hoger geluidniveau gemeren [3].

5.4 Geluidverninderende maatregelen

Een eenEal maatregelen aan of bij het gereedschap is voor diverse
machines toepasbaar. Deze maatregelen zullen daarom apart behan6eld worden.

,.4.1 Algemeen Èoepasbare maatregelen

Het gereedschap voor de bewerking moeÈ zorgvuldig worden gekozen, d.w.z.:
- de diameter van de zaag moeÈ nieE groter worden genomen dan sÈrikt

noodzakelijk is,
- het ÈoerenÈal van het zaagblad moet niet hoger worden genomen dan

noodzakelijk, zodaÈ de minimale snijsnelheid behorende bij de zaag

en heÈ Èe zagen materiaal wordt bereikC,

- de dikte van heÈ zaagblad moet niet groter worden genomen dan strikt
noodzakelijk is,

- indien nogelijk moet een zaagblad met veel tanden worden toegepasÈ,
- indien mogelijk moet een HM-zaagblad worden,toegepast i.p.r. een cv-zaagblad.

IlM-trsandwichtr zaagbladen kunnen hec geluidniveau nog iete meer verlagen, ca.
3 dB(A) È.o.v. normale HM-zaagbladen.

rn figuur 5.7 zíjn enkele voorbeerden gegeven van geluidarme zaagbladen,
die door de leverancier van de zaagbladen als zodanig verkochÈ worden. rn
onbelaste toestand kunnen deze zaagbladen ca. 3-5 dB(A) stiller zijn dan
vergelijkbare zagen. T.o.v. CV-zaagbladen ("fluitende',) kan een groEere
geluidreductie worden bereikt. Bij her zagen blijfr de geluidreductie in de

meeste gevallen beperkc Èot maximaal 4 dB(A).
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zaag L zaag B

Figuur 5.7: Voorbeelden van zagen' die door de leveranciers als

geluidarm worden verkocht.

A:hardmetaaltanden'sPanningssleuvenaandeomtrekeneen
ProPje cegen het "fluiten"'

B: hardmetalen zaag met sPanningssleuven en gaten in het

sramblad ter voorkoming van voorkeurfrequenÈiea ("fIuiten").

DezaagmetdeÉleuvenisalleentoegegtaanopmachinesmet
mechanische aanvoer.

Bij de voorbeelden

Dit ziet er echÈer

in figuur 5.7 ontbreekt het I'sandwich'r zaagblad'

nieE anders uit dan een normaal HM-zaagblad'

Indien bij zaagbladen duidelijk hoorbare eigenfrequencies voorkomen, het

zogenaamde ttfluitentt, kunnen de volgende exÈra maatregelen worden getroffen:

- cv-zaagblad vervangen door een liM-zaagblad of een geluidarm zaagblad,

- diameÈer van de opapanflenzen vergroten tot ca' 213 ven de diameter van het

zaagblad '
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in de bestaande opspanflenzen tezemen meÈ he! zaagblad een exÈra §chijf
lnspannen van een hard of veerkrachtig materiaal, met een diameter van

ca. 2/3 van de diameter van de zaag,

het zaagblad bij de inkleuming een extra voorspanning geven, bijv. door een

geringe afschuining in de opspenflenzen, kloppen, walsen, of door het aan-

brengen van gleuven of gaten in het sÈamblad'

onder de zaagcafel een denpstift monÈeren die cegen het blad drukt en

daardoor hec crillingspacroon van heÈ zaagblad beïnvloedr, zie figuur 5.8.

Figuur 5.8: Voorbeeld van een dempstifÈ, gemonÈeerd onder de zaagcafel,
t.b.v. het onderdrukken van de eigenfrequenties in het

zaagb lad .

- onder de zaagtafel. op een korte afetand (ca. 2 sm) van het zaagblad

een vaate dempplaat nonceren [23].
De opgeslocen lucht tusaen zaagblad en dempplaat voorkomt de sterke tril-
lingen bij de eigenfrequenties in het zaagblad. Een voorbeeld van een

dempplaat is gegeven in figuur 5.9.

za:'Itaf e1

st ift
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AB
Figuur 5.9-: Voorbeeld van een veste dempplaat onder de zaagtafsl'

(A) zonder zaag, (B)met zaag 1231.

De geluidreducEie die met de genoemde maatregelen kan worden bereikt, hangt

sterk af van de maÈe waarin de eigenfrequenties in het zaagblad worden

beïnvloed. Indien heÈ om t'fluitende" zaagbladen gaat kan een aanzienlijke
geluidreducÈie van ca. l0 dB(A) worden bereikt. t'FluiÈentt de bladen niec,
dan is de geluidreductie maximaal 3 dB(A).

De bestaande beschernkap over het zaagblad, bijv. bij afkortzaagmachines,

kan aan de binnenzijde worden voorzien van een 25 rm dikke laag geluidab-

sorberend materiaal, eventueel afgedekt door een geperforeerde staalplaat.
Zonodig moet een nieuwe afdekkap worden gemaakt. Ook kan de beschermkap zo-

danig over het zaagblad worden gemonteerd dat één zijkanr oP zeer korÈe af-
etand (ca. 2 m) van het zaagblad staat, waardoor de opgesloten lucht in de

spleet een dempende werking op de bladtrillingen kan uiÈoefenen.

Bij de afkorczaagmachine kan op de plaats waar de beweegbare zaagbladen in
onbelaste Èoestand draaien geluidabeorptie worden aangebracht of een exÈra

beschermkap worden gemaakt die goed aansluit op de bovenste beschermkep.(zie

figuur 5.ltr)
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afschermkap voor
onbelaste toèstand

Figuur 5.10: voorbeeld van een afschermkap voor een draaiende cirkelzaag
in onbelaste Èoesrand bij een afkortmachine [ 22].

Openingen in het frame van de machine, waardoor geluid naar de omgeving
wordt afgesÈraald kunnen worden afgedichc me! een staalplaaÈ, ïen behoeve

van de koelluchcvoorziening van de moÈor kan een geluidisolerende aanzuig-
opening worden aangebracht. voor de uicvoering wordt verwezen naar I l].
Indien onderdelen van heÈ machineframe sÈerk tri1len, bijv. vangkap voor
zaagsel, kunnen deze worden voorzien van een ontdreuningsmaÈeriaal of een
t'sandwich" constructie, zie basisrapport I l],

5.4.2 Specifieke maaÈregelen

5. 4. 2. I Meerbladcirke I zaagmachines

Een aantal van de genoemde maaÈregelen in hoofdstuk 5.4.1 kan ook op de

meerbladcirkelzaagmachines worden ÈoegepasÈ. rn heÈ algemeen zal het
geluidniveau van deze machines te hoog btijven. Doordat deze machines inge-
bouwde aanvoermechanismen hebben kunnen ze worden omkast. De omkasting dient
zoveel mogelijk gesloten te worden uitgevoerd. Ten behoeve van de afzuiging,
koeling van de zaagbladen en de moÈor moet een geluidisolerende ruchÈEoe-

voeropening worden opgenomen [ 2l ].
ook ooet exÈra aendachÈ worden gegeven aan de materiaaldoorvoeropeningen,
zie voor verdere decaillering Í,21.
IíeÈ een goede omkasring kan een geLuidreductie van l0-20 dB(À) wordeo be-
reikE, afhankelijk van de uitvoering van de omkasEing en de daarin aanrre-
zige openingen.
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i. 4.2. 2 VerÈica1e platenzeagoachine

De geluidverminderende maatregelen uit 5.4.1 kunnen ook bij diÈ tyPe machine

worden toeg€past. Tijdene het zagen Btraalt het pLaatmateriaal ala gevolg

van de aansLootkrachten veel geluid af. Dit rordÈ ver8terkt door het loo-

liggen van de plaat tijdene het zagen. Alleen door de platen te klemen,

hetgeen in de praktijk op problemen kan stuiten, kan het geluidniveau t orden

verlaagd.
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6.

6.1 Uitvoeringsvormen

Bij de machines voor he! maken van gaÈen kunnen Èrree groepen worden onder-
scheiden, Èe \íeÈen:

- machines voor het maken van ronde gaten, bijv. deuvelbooroachines. Deze

groep van machines veroorzaakÈ in het algemeen geen hoog geluidniveau
en za1 daarom in dit hoofdstuk niet worden behandeld,

- machines voor heE maken van niet ronde gaEen, bijv. oscillerende langgat-
freesmachines, de oscillerende gatensEeekmachine, de kectingfreesmachine en

de holle beitelboormachi.ne. Deze machines veroorzaken een hoog geluidniveau
en zullen voor zover gegevens bekend zijn in dit hoofdsÈuk worden

besproken.

De geluidproductie in onbelaste toestand

Bij veel machines voor heE maken van gaten is het aandrijfoechanisme van heÈ

gereedschap tijdens het nieÈ verapanen uicgeschakeld. Even voordaE de eigen-
lijke bewerking moeÈ plaatavinden wordt het gereedschap in beweging ge-

brachÈ. De tijd dat heE gereedschap in onbelaste Èoestand draait is dus EoÈ

een minimum beperkt.
In onbelaste Èoestand wordE het geluidniveau vooral bepaald door heÈ

aandrijfmechanisme van heE gereedschap en niet door het gereedechap zelf.
Door de oscillerende bewegingen van het gereedschap bij bepaalde machines

ontaCaan krachten, die het machineframe in trilling brengen, waardoor

geluid door heÈ machineframe ríordÈ afgestraald naar de omgeving. In de

beschikbare liEeratuur worden geen mogelijkheden genoemd om het geluidniveau

Èe verlagen.

6.2

Bij de keEcingfreesmachine is de geleiding van de ketcing en de ronddraaiende
keEÈing oorzaak van een hoog geluidniveau tijdens het onbelasÈ draaien.

6.3 Bijkomende geluidoorzaken tijdens her maken van gaten

Bij vele Èypen machines voor heÈ maken van gaten is ook in belaste ÈoesÈand

het aandrijfuechanieme van het gereedschap bepalend voor heÈ geluidniveau.
Bij de o6cillerende gatensteekmachines is dit nieÈ het geval. Ilier neemÈ door

het snijden van heÈ gereedschap hec geluidniveau duidelijk Eoe.

Ook bij de kecringfreesmachine neemÈ heÈ geluidniveau toe tijdene het bewer-

ken. Dit wordt veroorzaakÈ door het ingrijpen van de snijkanÈen in het hout.
Prinaire maatregelen om de geluidproductie tijdens de bewerking Ee verlagen
worden in de beechikbare literatuur niet gegeven.

}íACHINES VOOR HET I.,IAIGN VAN GATEN
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6.4 Ge luidverrninderende maat rege len

6.4.1 Algemeen toepasbare maaÈregelen

In de beschikbare liEeratuur wordt geen nelding gemaakt over maatregelen

aan en/of bij het gereedschap om het geluidniveau te verlagen. Ondat het

geluidniveau in vele gevallen in hoofdzaak bepaald wordt door heÈ

aendrijfmechanisme van het gereedechap, moet hieraan bij het construeren veel
aandachÈ worden besteed. Aan de hand van [1] kunnen de nogelijkheden worden

onderzochc .

6.4.2 Specifieke maatregelen

6.4.2.1 De kettingfreesmachine

Bij de ketcingfreesoachine wordt het hoge geluidniveau veroorzaakÈ door de

rondlopende ketÈing en de snijkanten die in het hout slaan. Door middel van

een afschermkap over hec aandrijfmechanisme van de freesmachine, kan heE

geluidniveau op de bedieningsplaats ca. 5 dB(A) worden verlaagd. De kap moet

zoveel nogelijk loe van de machine worden gehouden, bijv. door bevesciging

tegen een massieve wand of via trillingdempers op de machine. Hieràoor wordt

voorkomen dat de kap Èe sterk gaaÈ trillen en geluid gaat afstralen.
In figuur 6.1 is een voorbeeld van een dergelijke afscherukap gegeven.
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ca. 50 mm aan
achterzÏde open

bovenblad

uitsparlng
voor bedie-
ningshefboom

zijwand

oveirJ-appen

Figuur 6.1: Voorbeeld van een afschermkap voor
Èer afscherming van het geluid van

Í22l.

een kett ingfreesmachine

het aandrij fmechanisme
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SCHUURMACHlNES

Ui tvoeringsvormen

EnkeIe typen echuurmachines zijn:

- walsenschuurmachine

- breedbandconcacÈschuurmachine tnet ïalsen of met schoen

- (lange) bandschuurmachine

Bij vrijwel alle schuurmachines wordÈ schuurpapier of schuurlinnen

ÈoegepasE.

De geluidproductie in onbelaste toesÈand

Het aandrijfmechanisme is in de meeate gevallen de hoofdoorzaak van de

geluidproductie. Bouw- en uitvoeringswijze van de oachine zijn hierbij van

invloed. Bij enkele Eypen bandschuurmachines kan door het klapperen ven de

band de geluidproductie Èoenenen.

De afzuiging van de schuurmachine kan eveneens voor een toename van de

geluidproductie zorgen, als gevolg van de wijze waarop de luchE wordt

afgezogen en geleid.

Bijkomende geluidoorzaken tijdens het schuren

Het geluid bij het schuren onEsÈaaE zodra conEact met een werksÈuk plaats-

vindt. Wanneer schuurpapier zonder korrels wordt gebruikt, wrijft dit over

heÈ werksÈuk waardoor een hoogfrequent geluid ontaCaaÈ in heE frequentiege-

bied van 4000 - 12000 Hz [21]. Wordt schuurpapier mec korrel gebruikt dan

neemt in heC genoemde frequenriegebied het geluidniveau toe. In de proefom-

standigheden zoals vermeld in figuur 7.1 is de geluidniveautoename t.o.v.

de vrijloop ca. 8 dB(A).

In de figuur zijn de geluidspecEra gegeven van het schuren meE schuurpapier

zonder en met korrel.

in dB t.o.v. 20 APa

a (73 dB(A))
B (77 dB(A))
c (8r dB(A))

'u_::::ï.ï:.,ï 'k 
4k 6k n3

Figuur 7.1: Geluidspectra van een walsenschuurmachine in vrijloop (A) en

tijdene het schuren van een apaanplaat, met schuurpapier zooder

korrel (s) en met korrel (c) [21].

celui ddrs.lrni veau
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De Èoeneme van de geluidproducÈie wordt veroorzaakE door het coÍrÈacÈ van de

schuurkorrel meÈ het werksEuk. IIeÈ verschil in geluidproducÈie bij schuur-
papier met korrelgrooÈEe russen 80 en 500 bedroeg maximaal 2 dB(A). Tevens

bleek bij het onderzoek dat er in heE geluidspecErum geen voorkeurfrequen-
Èies voorkomen.

De scherpte van de schuurkorrels heefc invloed op het geluidniveau. Door

het dichtslibben van het schuurpapier neemt de wrijving tussen papier en

werkstuk toe. Hierdoor stijgt de EemperaÈuur van het papier en de kans op

scheuren van het schuurpapier [2I]. De geluidproduccie neemt toe met ca.

s dB(A).

De schuursnelheid heeft slechÈs een geringe invloed op de geluidproductie.
Door verhoging van de snelheid van het schuurpapier van 14 naar 28 m/s

blijkÈ het geluidniveau ca.3 dB(A) toe te nemen. Bij her vergroten van de

oscillerende beweging van het schuurpapier van 0 EoÈ 10 rur is geen verschil
in geluidniveau rraargenomen.

Ook bij he! verhogen van de aandrukkracht, de houtafname en het verhogen

van de aanvoersnelheid van heE werksÈuk zijn bij de proefomstandigheden

geen duidelijk waarneembare effecten op het geluidniveau geconstateerd.

De breedte van het te schuren !íerkstuk is van invloed op de geluidproduc-
cie. Globaal neemt het geluidniveau toe meÈ ca. 2 dB(A) per breedteverdub-

beling. Het effect van de schuurbreedÈe en de te schuren houtsoort is gege-

ven in figuur 7.2.

snelheíd van het
schuurpapier bij:
beukehout 27 n/s
vurehout 2O m/s

spaanplaat I4 m/s

Figuur 7.2: Invloed van de schuurbreedEe en de Èe bewerken houtsoorÈ op

het geluidniveau van een waleenschuurmachine gemeÈen op de

bedieningsplaats [21 ] .

Gcluidnlveau in dts t.o.ï. 20 ftra (

o 20 ,1 50 80 125



In de grafiek is cevens te zien
gchuren van vure- en beukehout

plaat is het geluidniveau ca. 2

houc. DiÈ is het gevolg van de

Ge Iuidverninderende maaÈrege len

Algemeen Eoepasbare maaÈregelen
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daÈ heE verschil in geluidniveau Èussen het

ca. 2 dB(A) is. Bij heË schuren van spaan-

dB(À) Iager dan bij heÈ schuren van vure-
sErucEuur en het bindmiddel in de spaanplaat

7.4

7 .4.1

7.4.2

Geluidverminderende maatregelen aan of bij het gereedschap zijn vrijwel niet
mogelijk. Alleen het Eijdig vervengen van her dichrgeslibde schuurpapier of
linnen voorkomt daÈ het geluidniveau extra Èoeneemt.

Een belangrijk aandeel in de geluidproducEie bij de kleinere machines wordE

geleverd door de aandrijving en de afzuiging.
Hoge ruchtsnelheden en ongunstig gevormde vangkappen kunnen het geluidniveau
eveneens sÈerk doen Eoenemen. verlaging van de luchÈsnelheid en hec opÈima-

liseren van de vangkappen voorkomt dit.
Ook kunnen onderdelen van de sraalplaaE-construcÈie ven het machineframe
geluid afstralen. Dit laatsÈe kan worden voorkomen door op de plaÈen een

ontdreuningsmaÈeriaal aan te brengen of een "sandwichtt consÈructie toe Èe

passen I I ].

Specif ieke maaEregelen

7.4.2. I lrlalsenschuurmachines en de grote bandschuurmachines

I{anneer de genoemde maaEregelen niec mogelijk of niet afdoende zijn kunnen de

walsenschuurmachines en de groÈe bandschuurmachines van een omkasting worden
voorzien [ 2l ].
Deze machines worden we1 ÈoegepasÈ in auÈomatische bewerkingssÈraten in
combinatie met andere bewerkingen. De omkasÈingen kunnen worden onÈrdorpen

voor zowel alleen de schuurmachines als voor a1le bewerkingseenheden

tezamen.

Aan de hand van [ 2 ] kunnen dergelijke omkastingen worden oncworpen.
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8

8.1

E INDPROF ILEERMÀCHINES

8.2

Ui tvoeringsvormen

Onder eindprofileren wordÈ versEaan het uiÈvoeren van een verspanende be-

werking, waarbij een bepaald gerrenst profiel wordE verkregen en waarbij

geen, of nagenoeg geen, massief houtafval onÈstaaE.

Voorbeelden van machines die dergelijke bewerkingen uiEvoeren zijn:

- enkele en dubbele pennenbank

- enkele en dubbele contramalbank

- enkele en dubbele eindprofileermachine

- alleskunner
- dubbele formaaÈzaagmechine meÈ verspaners.

In dit hoofdstuk wordt alleen op de dubbele formaaÈzaagmachine ingegaan.

De geluidproducÈie in onbelaste toestand

De gereedschappen die op deze machines voorkomen zijn: cirkelzagen, frezen,
verspaners en in enkele gevallen boren. De onÈstaansmechanismen van geluid
in onbelaste toestand bij cirkelzagen en frezen zijn uitvoerig in de

afaonderli jke hoofdstukken behandeld. De ontsteansmechanismen van ge luid
bij de riEszaag en de verspaners worden aparÈ behandeld.

9g,..SeluidFroductie val 99 9rlfbelj fornpjttzaagmachine net kettingaanvoer8.3

8.3. I De ritsaaag

De riteaaag ig een kleine aaag die aan de onderzijde van de ce zagen plaat
een groef zaagÈ. Hierdoor rrgrdt voorkomen dat bij de bewerking met de hoofd-
zaag BeÈ verspaner de onder'zijde van de zaagsnede gaat rafelen. Het ont-
etaaosmechanisme van het geluid van de ritszaag is beschreven in hoofd-
qt-uk 5.

l&,§ dq riEqz6qg worden sleqhqe oodiepe gtroeven in heÈ osteriaal gezaagd.

Iter-d;oof ie- het g"rogelijk de zaag te voorzien van grote inklenflenzen. Ook

ke& perr tret etanblad varr (e aeac dihker EakeÍr (ea. 20 m dik) uaardoor
aigeotril-linge,r.r. vaR het zaagbl6d worden onderdrukt. De diameeer van de op-
qp.enfle.na-e-Ír. of he§ dikkere sÈaubla-d @et ea. 4O p kleiner aijn dan de

?.+384iaFe§e-t ( +ie tieuur 8..1. ).
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*-r
zaagblad
verdlkt

met
stanblad

pa.nf lenzen

Figuur 8.1: Voorbeeld van een ricszaag voorzien van exrra dikke

inspanflenzen en een ritszaag (frees) met een dik stamblad

t3l.
Met deze zagen is een geluidreductie van 3 - 5 dB(A) nogelijk [ 3 J.

8.3.2 Hoofdzaag met versPaner

De hoofdzaag zaagÈ heE materiaal op de juiste maaÈ. De verspaner verkleint
heÈ overÈo11ige maEeriaal EoÈ spanen. Zaag et verspaner zijn tegen elkaar
gemonceerd. In figuur 8.2 is een voorbeeld gegeven van een lawaaiige
verspaner en een sÈilIere verspaner.

Figuur 8.2: Voorbeelden van een hoofdzaag meÈ verspaner

A: veel geluidveroorzakende verspaner (wordc weinig meer

ÈoegePasE )

B: een geluidarme verspaner
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Doordat de zaag en de verspaner Èegen elkear zijn gemonteerd worden de

trilLingen in het zaagblad onderdrukÈ. Door de wijze rraarop de plaac door de

hoofdzaag met verspaner wordÈ aangesÈoEen ontstaat in de richEing loodrecht
op de plaat een aanstootkrachÈ.Juist in deze richting heeft heE plaatmate-
riaal de minste weersÈand, waardoor deze gernakkelijk in trilling kan raken.
Dat heeft ÈoÈ gevolg dat hierdoor veel geluid door de plaat wordE afge-
sEraald.

verspaners met enkele snijkancen over de volle breedÈe van de verspaner
produceren veel geluid. Door een verspaner mec veel snijkanten toe te passen
kan het geluidniveau worden verlaàgd. Bij een verapaner meÈ een breedce van
20 rm werd het geluidniveau meÈ 3 dB(A) verlaagd door heÈ aancal snijkanten
te vermeerderen van 5 naar 20. Ook kunnen de snijkanÈen worden opgedeeld in
de breedte van de verspaner en worden verdeeld over de omtrek, zoals te zien
is in figuur 8.2. Ten opzichte van een verspaner meÈ 6 rechEe snijkanten
over de volle breedte werd bij de verspaner meË de snijkancen in 6 groepen
van 6 smalle snijkancen verdeeld over de omÈrek een verlaging van heE

geluidniveau van 10 dB(A) geconBtateerd. Dergelijke verspaners zijn normaal
in de handel verkrijgbaar.
De praten worden meestal via ketcingbanen langs de bewerkingseenheden ge-
transporEeerd. Hierbij steken de placen buiÈen de kettingbanen uiÈ. De af-
§tand' die de platen buiten de kecEingbaan sÈeken, is van invloed op de

geluidafsrraling van de plaat [21]. I,Iordt de afscand van g0 m verkleind Eot
15 nm, dan is een geluidreducÈie van de plaatafscraling net ca. l0 dB(A)
mogelijk. DiË kan ook worden bereikt door een goede ondersteuni.ng van de
plaat Ëer plaatse van de verspaner, waardoor de weerstand ter plaatse
van de bewerking wordÈ vergrooÈ en de plaat minder zal trillen.

Bij het onderhavige ooderzoek is geen effect van de plaacafmetingen op het
geluidniveau gevonden. Met de verapaner werd zowel in de lengte als in de
breedÈe 20 mr van een plaat afgenomen.

Door de hoeveelheid re verspanen Eateriaal ce verkleinen, bijv. door een

kleinere overmaaÈ aan materiaal ce besÈe1len, kan ook een geLuidreductie
worden bereikt, Door de spaanbreedËe van 18 m te verkleinen naar 3 m
daalde het geluidniveau met ca. 15 dB(A). Globaal neemÈ heÈ geluidniveau
af met f dB(A) per I un kleinere verspaningsbreedte [ 2l ].



btad 64

Eet verlagen van de snij§nelheid van de veraPaner kan een verlaSing van heÈ

geluidniveaugeven.ofdicoogelijkishangtafvandegewenaÈekwaliteit

vandezaagsnede.Tijdensdebewerking,waarbijhettoerenÈalvandever-
sPaner van 6000 naar 3000 omw./min. werd verlaagd, werd geen niveauverlaging

geconstaEeerd. Bij het onbelasE draaien werd een 16 dB(A) lager geluidniveau

gemeten [ 3 ]

8.3.3 Frezen

In plaacs van een hoofdzaag met verspaner is heÈ ook mogelijk het plaat-

materiaal Èe bewerken door middel van frezen met rechte enijkanten.

De eersEe frees verwijdert het meeste materiaal, rtaarna de Èweede frees

de zijkanÈ van de plaat nabewerkt. Ten opzichte van de veel geluid ver-

oorzakende verspaners is bij dezelfde machine voorzien van freeskoPPen een

ca. 10 dB(A) lager geluidniveau geueten [ 3J.

De ontsÈaansmechanismen van het geluid bij frezen zijn uitgebreid behandeld

in hoofdscuk 3.

Fig. 8.3: Voorbeeld van schuin geplaatsÈe freesassen'

IIet is mogelijk de frezen schuin te plaatsen. In de proefomstandigheden

werden de freesaesen onder een hoek van 30't'o'v' de vercicale as

geplaacst. Bij heÈ bewerken van het materiaal bleek dat het schuin plaatsen

van de frezen geen verlaging van het geluidniveau gaf' Als de assen meÈ de

frezen rechÈ staan is de aansÈootkracht in de langsrichÈing van de plaaC'

Juist in deze richting is de weerstand van de plaat het hoogst. De plaat zal

hierdoor moeilijk in trilling raken en weinig geluid afstralen.

Door de aasen meÈ de frezen gchuin Èe plaaEsen wordÈ door de schuingeplaatste

snijkanten de krachtverdeling tijdens de bewerking gunstiger, hetgeen een

verlaging van het geluidniveau geeft. Er wordt echEer ook een krachtcomponenÈ

loodrecht op de plaat geïncroduceerd, die de plaac weer gemakkelijker in

trilling kan brengen. Ilierdoor wordc de geluidniveauverlaging a1s gevolg van

de gunstige enijkracht teniet gedaan door de verhoogde geluidafstraling van

het plaaEmateriaal [3 ].



Door heE verlagen van de snijsnelheid van de freeskoppen

ÈoerenÈalverlaging kan het geluidniveau worden verlaagd.

de snijsnelheid van de frezen daalc heE geluidniveau oet

Verlaging van de aanvoersnelheid met 3 m/min. geeft een

verlaging van 1,5 dB(A) t3l.

Geluidverminderende maatregelen

Algemeen Èoepasbare maat.regelen
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bijv. door

Door halvering van

ca. 3 dB(A).

ge luidniveau-

8.4

8.4.r

8.4.2

Eindprofileermachines zijn voorzien van cirkelzagen en frezen en in enkele

gevallen van boren. De afzonderlijke geluidbronnen kunnen stiller worden

gemaakÈ aan de hand van de voorstellen voor geluidvermindering voor frezen

zie hoofdstuk 3 en voor cirkelzagen, zie hoofdstuk 5. De geluidproductie

van de boren is ondergeschikE aan de andere geluidbronnen en wordt verder

niet behandeld.

Afschermen of gedeeltelijk omkasten van de verschillende geluidbronnen is

vele gevallen mogelijk.

Specif ieke meatregelen

8.4.2.1 Pennenbank

Een voorbeeld voor het afgchermen van een afkorEzaag bij een pennenbank is
gegeven in figuur 8.4.

varbonden aan frame
scharnierend

ln

opdrukbeugeJ-

voor een afschermkap
t22) .

__: ll
I

--/ I.
._._l
bovancte beschermkap

onderstE var,gka

stand van de kaD
I I ti jdens zaagbeuerking

_-J

Voorstel
pennenbak

Figuur 8.4: t.b,v. de afkortzaak van de
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De afkortzaag draait in belaste toestand van de pennenbank slechEs een

fractie van de ÈoÈaIe bewerkingstijd. Hec aanbrengen van een volledige

omkasting is bij handaanvoer, zoals vaak voorkomE bij enkele pennenbanken,

niet eenvoudig ce realiseren. A1s gevolg van de noodzakelijke doorvoeropening

voor het producE over de volle lengte van de machine zal het geluidniveau op

de bedi.eningsplaaÈs slechts in geringe mace gereduceerd worden.

Eindprofileeroachines meÈ auÈooagische aanvoer zijn geschikt voór het ean-

brengen van een ookasting. Aan de hand van [2 ] is hiervoor een omkasting te

onÈhrerpen.

Dubbele formaaEzaagmachine met keEtingaanvoer

De ritszagen die veel geluid veroorzaken kunnen worden vervangen door

geluidarme uiÈvoeringen of door niddel van dikke inspanflenzen stiller

worden gemaakÈ, zie figuur 8.1. Hiermee is een geluidreducÈie van 3-5 dB(A)

te bereiken.
Bij de hoofdzaag meÈ verspaner kan een geluidreductie worden bereikt door

verspaners Èoe te Pa§sen waarbij de zaag veel Èanden heeft en de verspaner

is voorzien van veel smalle tanden die zonel in de omtrek als in de breedte

regelmatig verdeeld zijn. Hiermee is een geluidreductie van ca. 10 dB(A)

mogetijk. Door de hoeveelheid Ee verspanen materiaal bij de versPaner Èe

verkleinen, bijv. door heÈ mat.eriaal meÈ een kleinere overmaaÈ te besCel-

1en, kan een exEra geluidreducÈie worden verkregen.

Ook kan door een beÈere ondersÈeuning van het materiaal ter plaaEse van de

bewerking of door het verkleinen van de uitsteek van heE maÈeriaal over de

ketCingbaan, ofwel door inkLenoing van de te bewerken plaat een geluidre-

ductie van ca. 10 dB(A) worden bereikt.

Tenslocce kan door verlaging van de aanvoergnelheid een geluidreductie worden

bereikt. Elke verlaging van 3 m/min. geeft een daling van heÈ

geluidniveau van 0,5 - f dB(A) [2I ].
Indien frezen worden EoegePasE kan een geringe geluidniveauverlaging worden

bereikt door de frezen een lagere snijsnelheid te geven. HeÈ toePassen van

frezen met schuine snijkanÈen geeff geen verlaging van het geluidniveau,

omdat hierdoor de geluidafsÈraling van de Èe bewerken plaag toeneemt, waar-

door de geluidreducÈie van de schuine snijkancen rrordÈ Èeniet gedaan.

De bouwvorm van deze mechine en de auEomatische aanvoer van heE maEeriaal

geven de mogelijkheid de machine Èe voorzien van een omkasting. Enkele

fabrikanten leveren voor deze machines reeds gedeeltelijke omkastingen. AIs

dit niet het geval is kan aan de hand [2] een omkasÈing worden ontworPen.
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::::ï::::Y:l:l :::3::ly:
Ui È voe r ing svormen

Enkele typen houtafvalverkleiningsmachines zijn:
- beitelblok met rechÈe snijkancen,
- beiÈelblok met scherend opgestelde of segmencsnijkanten,

- Langzaam roterende snijmessen,

- hamermolen.

verspaners met langzaam roEerende snijmessen veroorzaken weinig lawaai en
worden verder buiten beschouwing gelaÈen. Dic wil niet zeggen daÈ deze ver-
spaner als vervanger voor de andere verspaners kan dienen. DiE hangÈ af van
de eisen die aan heÈ verkregen producÈ worden gesteld.

De geluidproduccie in onbelaste toestand
rn onbelaste toestand wordt het geluid bij verspaners veroorzaakÈ door het
aerodynamisch geluid van het snel ronddraaiende gereedschap, zoals beschre-
ven in hoofdstuk 3.

Het 8eluid van verkleiningsmachines heeft een duidelijke richÈingskarakÈe-
ristiek als gevolg van de invoeropening van het hout. Aan de invoerzijde
ligt het geluidniveau 5 ror l0 dB(A) hoger dan aan de andere zijde van de

machine.

Door heE beicelblok meE rechte snijkanten te vervengen door een beitelblok
met scherende snijkanten of segmentsnijkanEen, die onder een hoek van 25"
over de omÈrek van heÈ beirelblok zijn aangebrachÈ, kan een niveauverlaging
toÈ ca- f0 dB(A) worden bereikt. Voorbeelden van beitelblokken worden gege-
ven in figuur 9.I.

A

Figuur 9,1:

C

Voorbeelden van beitelblokken
A = beitelblok mer rechte snijkanten
B = beiEelblok nec scherend geplaaÈsre snijkanten
C = beitelblok met segnenEsnijkanten onder een hoek van

over de omtrek van het beitelblok verdeeld.

9.2

25"
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g.3 Bijkonende geluidoorzaken bij het verkleinen (versPanen)

Door de snijdende werking in het houÈ en in bepaalde omstandigheden

ookdoorherklapperenvanheÈÈever6Panenmateriaalneemthet
geluidniveau Eoe. In belaeEe toesÈand hebben schuin geplaacste

snijkanten en de segmentsnijkanten een gunscige invloed op het

geluidniveau.

DaarenEegen heeft het verlagen van het toerental of snijsnelheid bij

het verkleinen weinig effect. Door hec botcer worden van de snijkanten

kan heE geluidniveau met ca. 5 dB(A) toenemen'

9.4 Geluidverminderende maaÈregelen

Een aanmerkelijke geluidreducÈie kan worden bereikt door het beitel-

blok met rechte snijkancen te vervangen door een beicelblok meÈ schuin

geplaatsEe snijkanten of segmentsnijkancen, zoals is gegeven in

figuur 9, 1.

EvenEueel kan door EoerenÈalverlaging van het beicelblok meÈ 1000

omw./min. nog een verlaging van heE geluidniveau tijdens onbelast

draaien van ca. 4 dB(A) worden bereikt.

IIet is ook mogelijk een afvalverkleiningsmachine meË langzaam

roEerende snijmessen toe Ee Passen. Dit i's echEer alleen mogelijk'

indien aan de kwaliteit van het eindproduct geen hoge eisen worden

gesteld.

Verdere verlaging van het geluidniveau wordE bereikt door de maehine

Èe voorzien van een omkascing of deze seParaaÈ op te stellen' Bij de

hamermolen is dic de enige nogelijkheid. zowel bij een omkasting als

bij een separate opstelling moeE extra aandachE worden gegeven aan de

materiaalEoevoeropening' oPdat het effecE van de omkasting of de

separaÈe opstelling niet verloren gaat ' Aan de hand van [ 2 ] kan dit

verder worden uiEgewerkt.
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10. AFZUIGINSTALLATIES

Afzuiginscallaties kunnen veel geluid veroorzaken. Zowel de vencilator
als de hoge luchtsnelheid in het afzuigsysÈeem kunnen hiervoor verant-

woordelijk zijn. Maarregelen om heÈ geluid Ee verlagen zullen bij elke

inetallatie opnieuw moecen worden bekeken. In het algeÍaeen moet oP het

volgende worden gelet of kunnen de volgende maatregelen worden

overrroSen:

- Verplaats de vencilator/filcerkast vanuit de werkplaacs naar een af-
zonderlijke ruimÈe of plaats deze achÈer een scherm. Wanneer de ven-

Eilator of filterkasE naar buiÈen wordc verplaatsE, voorkom dan

hinder voor de omwonenden.

- Dringt er ventilatorgeluid via het afzuigsysteetr Èot de werkplaacs

door, plaaÈs dan een geluiddemper in het sysÈeem*.

(Let op druk- en luchtsnelheidverlies en op vervuiling)

- Ontkoppel het kanalensyst.eem van de ventilaEor d.m.v. een flexibele
aans Iuit ing.

- Voorkom onnodig hoge luchÈsnelheden. Snelheden boven de 28 a/s zíjr.
vrijwel nooit noodzakelijk.

- Zorg voor een aerodynamisch gunstige aansluiting op de machine.

Voorkom haakse bochÈen, ploteelinge vernauwingen en scherpe kanten,

eÈc . . Zet kleppen geheel open of geheel dicht. Openingen en gaten in
de kanalen moeten worden gedicht, bv. meÈ een sterk plakband.

- Raunelende staalplaat-onderdelen van heÈ kanalensysceen of kanaal-

delen die veel geluid afstralen kunnen worden voorzien van een ont-
dreuningemateriaal, of worden geïsoleerd door een bekleding neÈ

mineraalwol en een deklaag van bv. staalplaaÈ (zie hiervoor [1]).
- Voorkom zoveel nogelijk overdrachÈ van trillingen op de bouwkundige

consÈructie (zie hiervoor tZ]).

* Het Belecteren van geluiddempers wordÈ behandeld in [2]
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11. INDELI§G VAN DE WERKPLAÀT§

Bij de indeting van de werkplaats kan ook rekening worden gehouden met

het geluid op de arbeidsplaats. Stille werkzaamhede.n moeÈenr i.ndien

mogelijk, buiten de ruimte van de machinale bewerking §ordet gehouden.

PlaeEs een mechine eodanig dat de bedieningsplaata van deze uachine

niet te dicht bij een lawaaiproducerend onderdeel van eeir andere

rachine rtaaÈ. Is dlt niet mogelijk probeer dan d.m.v. het plaaÈaen

van gchermen., gedeellelijk of gehele omkastingen het geluid van h€t

lawaaiproducerende onderdeel af te schernen.

Pl.aats hulpapparatuur, zoal§ aÍzuiginsÈallaties, filÈerkasteÍr eq

coepregsoren noveel nogelijk bulten de werkruimten.

Voorkou lawaolige trausBortoiddelen.

I1h rappu^rt |tGeluidaqn installeren" [2] staat eveneena aen a,anÈal

aanbeveJ.lngen.
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L2. SLIJPEN VAN GEREEDSCHAP

DeIft, l0 februari 1984

Gereedschappen zijn onderheviS aan slijtage. Als de gereedschappen in

de werkplaaEs worden geslepen kan dit een extra geluidniveau veroor-

zaken.

Het slijpen van beirels en frezen ilet een slijPsÈeen veroorzaakt in de

meeate gevallen in verhouding coE de houtbewerkingsroachines een laag

geluidniveau. Hiervoor hoeven geen extra maaEregelen ce worden

getroffen.
Ter voorkoming van excra geluid in de werkplaaÈs, als gevolg van heÈ

slijpen van heÈ gereedschap, kunnen enkele maacregelen worden genomen:

- Zet de slijpmachines in een aparte ruinEe of scherm de machine af

van de rest. van de werkplaaÈs.

- Bandzagen worden geslepen oP een uachine met automatische doorvoer

voor de band. Indien heE slijpen ven de bandzaag met hoge geluid-

niveaus gepaard gaaE kan worden overt ogen het slijpgedeelte te

voorzien van een gedeelcelijke omkasring. Voor uitvoering hiervan

zíe Í2).
- Cirkelzagen worden geslepen op speciale slijpmachine§ met een euto-

maËische verplaacsing voor het zaagblad. A1s gevolg van de wijze van

inkleruning sÈraalt het zaagblad cijdens het slijpen veel geluid af.

Dit kan worden voorkomen door op het zaagblad een magnetische rub-

beren folie aan te brengen. Na de bewerking kan dit weer rcorden ver-

wijderd. De slijpnachine kan ook in een omkaeÈing worden geplaatst'

zie voor de uitvoering hiervan [2].

Techni sch

^t/l
(414'l"r.t*"3r
ir. B. van Steenbrugge

Physische Dienst
/

- /f ,/**{
A.M. van Noort
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Bijlage A: Geluidniveau in dB(A) van houtbewerkingsmachines gemeten op de

bedieningsplaars [-3,6,2L,22,25,26,27]LJ

De geluidniveaus bij de machines zijn afhankelijk van de plaats in de

opstellingsruimte, de aankleding van deze ruimte, de bouw van de machine, hec

te bewerken materiaal, het gebruikte gereedschap en de gekozen

bewerkingsomstandigheden (spaanafname, snijsnelheid etc.). IIec is hierdoor

onoogelijk over exacte geluidgegevena Ee beschikken.

Geluidgegevens zijn afkmscig van metingen, literatuur of geschat uit ver-
gelijking met overeenkomstige machines of bewerkingen.

:l geschatÈe geluidniveaus

type machine Geluidniveau in dB(A) opmerking

onbe lasE bewerken

Schaaf- en freesmachines

vlakbank

vandiktebank

neerzijdige schaafbank

tafe lfreesoachine

enkele bovenfreesmachine

neervoudige ,, ,,
rondom prof iel freesmach.

l-zijdige copieerfreesmach.

2- t, t,

4-zijdige freesmachine

,,
t,

,,

80-105

70-105

85-95

75-100

85-95

85-95

85-95

85-95

85-95

80-100

80-100

80-100

80-100

90-1 l0
85-105

90-100

80-I 00

90-100

90-100 (*)
90-100 (*)
90-100

90-100

85-105

85-105

100

85-105

principe vandiktebank

ge luidafs t ral ing
machineframe

met sErooplade

meÈ Rotaplan

met vlaktafel
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type machine geluidniveau in dB(A) opmerking

onbe las t bewerken

Zaagmachines

1 inÈ zaagmachine

bandzaagmachine

b lokband zaagmachine

herzaagmachine

raamzaagmachine

decoupeer zaagmachine

enkele afkortzaagmachine

t a fe lc i rke 1 zaagmach ine

enkele plaÈenzaagmachine

verticale platenzaagmach.

dubbe le afkorÈzaagmach.

meervoudige schulpzaagm.

dubbele platenzaagmach.

75-85

7 5-90

80-90

80-90

80-90

80-95

7 5-95

75-90

80-85

80-95

80-95

80-90

80-90

90-100

90-r00

90-100

90-100

90-r00

85-100

90-r00

90- 95

90-100

90-100

85-100

Machines voor het oaken v;

enkele oscillerende
gatens Eeekmachine

dubbele oscillerende
gaÈ ens t eekmach ine
kett ingfreesmachine

90-100

90-r00

90-t 00

90- r00

90-r00

90-I00



blad 69

type oachine geluidniveau in dB(A) opmerking

onbe lasÈ berrerken

Schuuruachinee

v 1 ake chuurmach ine

waI senechuurmachinee

breedband schuurmachines

E indorof i leermach ines

enkele pennenbank

dubbele ,
enke 1e t,

dubbele ,,
enkele contramalbank

dubbele ',
al le skunner

enkele foroaatzaagmachine

Det kettingaanvoer
dubbe le f oruaaÈ zaagmachine

meÈ ketÈingaanvoer

Afva lverkleiningemach ine e

hrnermolen

tronmelhakker

beit e lblokverspaner

80-90

80-90

75-90

85-100

85-100

85-100

85-100

85-100

85-100

80-100

80-100

90-100

90-100

90-100

80-95

80-95

85-95

90-100

90-100

90-lo0

90-100

90-100

90-100

92-LO7

90-105

90-105

90-100

90-100

90-100

afgeronde pen

,, t,

rechte Pen

,, tt


