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Stop larmen

Stgj fra procesudstyr i stgberier

Der er larm i stgberierne. For meget larm. Det konstaterede
Arbejdstilsynet allerede under indsatsen 'Sikkerhed i Stgbeskeen’ i
1998. Nu skal der findes lgsninger pa stgjproblemet, og derfor har
Industriens Branchearbejdsmiljgrad i samarbejde med Teknologisk
Institut undersggt forholdene pa tre sjeellandske stgberier.
Stgjmalingerne er udfart af Delta, Dansk Elektronik, Lys & Akustik.
Formalet med projektet var at afdeekke stajkilderne og deres arbejds-
miljgmeessige belastning og undersgge mulighederne for at deempe
stgjen, dels ved at finde stgjsvagt proces- og hjeelpeudstyr, dels ved at
aendre pa eksisterende udstyr, sa det stgjer mindre.

De tre stgberier laver forskellige produkter og anvender forskellige
metaller, men de bruger de seks processer: sandbehandling, form- og
kernefremstilling, smeltning, stgbning, udslagning og rensning.

Et af stgberierne bruger iseer aluminium, et andet stal og bronzelege-
ringer, det tredje zink og aluminium.

Projektet er stattet af Arbejdsministeriet.
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Kortleegningen af stgjproblemerne pa de tre udvalgte steberier viser,
at akustikken er darlig, lokalerne er store, og der er ikke meget stgj-
daempning. Veegge og lofter er harde uden stgjabsorberende materia-
ler.

Flere arbejdsprocesser foregar lige ved siden af hinanden uden
afskeermning og stejende og mindre stgjende arbejde foregar side om
side, sa alle bliver pavirket af stgjen.

Handtering af materialer foregar uden at teenke pa, at stgjen generer
kollegerne. Kast og slag giver hgje, pludselige lyde, som efter kort tid
kan give permanente hgreskader.

Erfaringen fra de tre stgberier er, at de stgjdeempende foranstaltning-
er bliver brugt, nar de er til stede. Er der stgjdeempende dare, lukkes
de, det samme ggr dgre til rensekabiner, og hgreveern anvendes i vid
udstraekning.

Der er dog ogsa eksempler pd, at forsgg pa stgjdeempning ikke var
gennemtaenkt, far de blev gennemfart. F.eks. m& en medarbejder, der
arbejdede ved en indkapslet udslagningrist, stikke hovedet gennem en
gummipakning i den stgjdeempende dgr for at falge forlgbet. En plex-
iglasrude i en del af dgren kunne lgse problemet.

Stgjmalingerne pa de danske staberier er blevet sammenlignet med
tilsvarende svenske og tyske malinger, og resultatet viser, at stgjpro-
blemerne er naesten de samme i de tre landes stgberier.

Det hgjeste stgjniveau er ved sprgjtestgbemaskinerne, udslagning (
specielt kerneudslagning) og rensningsprocessen.

Det er dem, man skal se p3, nar stgjen pa stgberierne skal reduceres.

Det er iseer disse processer og hjeelpeudstyr, der er skyld i, at stgj -
en ofte ligger langt over de 85 dB, der er graensen.
renseprocesser
form- og kernefremstillingsmaskiner
smelteovne og chargseringsprocessen
pafaring af slipmidler
renblaesning af modeller og veerktgjer
udslagning
ventilationsanlaeg
hydraulikstationer
trykudligning ved pneumatiske ventiler




Stgj og starrelse

@nsket om at gegre maskiner s sma og kompakte som muligt betyder,
at hensynet til stgj er blevet overset i konstruktionen. Sammenbygning
af stgbeenheden, hydraulikpumpen og motoren medfarer, at maski-
nerne afgiver stgj, der belaster de ansatte hele arbejdsdagen.
Tonernes varieren og hgje niveau giver risiko for hgreskader og virker
generende — og dermed treettende.

Den kompakte konstruktion betyder, at der simpelt hen ikke er plads til
at lave stgjdeempende foranstaltninger og f.eks. temperaturfoldene
forhindrer det.

Stgjdeempning pa eksisterende maskiner er derfor et naesten ulgseligt
problem indenfor rimelige gkonomiske rammer. Stgjdaempningen vil i
de fleste tilfzelde betyde en ombygning af maskinen, sa hydraulikpum-
pen bliver en selvsteendig enhed, der kan stgjdeempes eller flyttes til et
separat lokale.

Nar der skal kabes nye maskiner, bgr der stilles stgjkrav til leverandg-
ren. Det kan ggres med henvisning til Maskindirektivet.

Maskindirektivet

Direktivet geelder for de fleste maskiner indenfor stgbeindustrien.
Det stiller ikke krav til overholdelse af en stgjgreense, men er der
foretaget en stgjmaling, kan man sammenligne de stgjniveauet for
de forskellige maskiner . Direktivet medfarer at leverandgrer har
pligt til at foretage de stgjdeempende foranstaltninger pa maskinen,
man med rimelighed kan forvente udfart.

Indkgb af maskiner

Inden der kgbes nye maskiner, er det vigtigt at inddrage BST og sik-
kerhedsorganisationen og undersgge, om er er stillet krav til stgjnive-
auet . Desuden skal leverandgren komme end relevante oplysninger
om stgjafgivelsen .

Flyt udslagning

Udslagning, specielt kerneudslagning, stajer meget. Pa alle tre stagbe-
rier befinder udslagningsristene sig i naerheden af det sted, hvor stgb-
ningen foregar og i en starre produktionshal, men ikke neerheden af
transportband.

Udslagningsristen kan derfor ligesa godt veere placeret i et andet loka-
le, f.eks. rensekabinerne, der normalt er stgjdeempede.

Stgjen fra kerneudslagning udger et specielt problem i sandstgberier-
ne, da brug af mejselhamre stgjer meget ( og giver problemer med
vibrationer i haender og arme).

Stgjdeempede kabiner og gode hgreveern (ikke propper) er en ngd-
vendighed for at undgd hegreskader. Men selv de bedste hgreveern har
sveert ved at deempe stgjen tilstreekkeligt.

De stgjdeempende foranstaltninger har som regel en ringere effekt end
forventet ( kun 5-8 dB). Det skyldes formentlig, at der er tale om lav-
frekvent stgj, der opstar pa grund af vibrationer. Lavfrekvent stgj er
vanskeligere at deempe end hgjfrekvent.



Kun én i hver kabine

Ogsa afrensning med vinkelslibere skaber stgjproblemer. Kabinerne,
der bruges, er af meget svingende kvalitet, og der er ingen faste krav
til, hvordan en kabine skal opbygges.

Hvis kabinen er en del af et starre lokale, bgr lokalet have stgjabsor-
berende materialer p& veegge og lofter, porte og dare skal let kunne
lukkes — eventuelt automatisk. De skal veaere tunge og teetsluttende.
Kabinens yderveegge skal veere sa tunge som mulig. Veeggene skal
helst veere bygget af mursten eller lignende. Indersiden skal veere
bekleedt med en perforeret plade.

Omkring gennemfgringen af kabler, rar, ventilation osv. skal der teet-
nes med fugemasse eller isoleringsmateriale. Der bgr kun veere én
arbejdsplads i hver kabine.

Stgjen fra bordene kan deempes ved at bruge en sandwichkonstruk-
tion i bordpladen. Konstruktionen kan besta af to stalplader med et lag
gummi imellem.

| kabiner, hvor der bruges vinkelsliber, bgr der altid anvendes gode
hgreveern.

En anden alvorlig stgjkilde er de feerdigrensede emner, der smides
eller falder ned i en udeempet stalkasse. Det ville mindske stgjen, hvis
kasserne blev erstattet af en gummibelagt plade eller treekasse eller
—plade. Hvis emnerne er for varme til tree eller gummi, kunne en sand-
wichkonstruktion af stal (to stalplader med et lag gummi imellem) bru-
ges.

Men i nogle tilfeelde ville lidt mere omtanke for kollegerne - eller en
bedre indretning af arbejdspladsen kunne hjeelpe meget pa stgjen.

Del processerne op

En opdeling af produktionsprocesserne kan ogsa veere med til for-
mindske stgjniveauet. Det sker i bred udstreekning i forbindelse med
rensningsprocessen og kernemageriet og kan, som neevnt, ske i for-
bindelse med udslagning.

Men andre processer, f.eks. sandbearbejdning, manuel formning,
smeltning, svejsning og opretning af emner kan ogsa forega i mindre
omrader, sa mange kolleger ikke bliver pavirket af stgjen.

En opdeling vil ogsa gere det muligt at stgjdeempe i forhold til den
enkelte proces.

Lasninger
Der findes mange forskellige mader at lgse staberiernes stajproblemer
pa, men grundlzeggende kan man enten:

Reducere stgjen ved kilden eller

Forhindre stgjens udbredelse

Stajbekaempelse bgr farst og fremmest dreje sig om at daempe stgjen
ved kilden. Kun hvis det ikke er teknisk muligt, skal man veelge den
anden Igsning.



Den mest stgjende kilde — isaer hgjfrekvent stgj, redu-
ceres farst

Stgjende udstyr skal placeres separat eller indkaps-
les, sa stgjen ikke spredes til andre lokaler
Fordobling af afstanden mellem stgjkilde og nsermes-
te arbejdsplads giver en reduktion af stgjniveauet med
ca. 6 dB.

Foranstaltninger, som bidrager med en seenkning af
lydniveauet pa ca. 3dB medfarer en vaesentlig mindre
slidtage af hgrelsen, og indsatsen bgr fokusere pa
fremtreedende frekvenser

En saenkning af lydniveauet med 10 dB betyder en
halvering af lydstyrken

Planlagte lyddeempningsaktiviteter er billigere end
efterfglgende aendringer

De akustiske forhold i arbejdslokalerne skal veere gode. Opsaetning af
lydabsorberende materiale pa loft og veegge far stgjen til hurtigere at
dg ud i rummet. Stgjdeempning er isger vigtigt pa veeggen bag og lof-
tet over de stgjende maskiner, og vil som regel veere ngdvendigt, hvis
stgjen jeevnligt kommer over 80 dB. Materialerne skal veere lette at
renggre og ma ikke opfange stav.

Nar der kgbes handmaskiner, skal de veere stgjsvage eller pasaettes
lyddeemper, hvis det er muligt.

Stgj fra transportkassen skal mindskes mest muligt.

Det kan ske ved at reduceres godsets faldhgjde, ved at beklaede kas-
serne med gummimatter eller lave dem af fletvaerk.

Hvis stgjen ikke kan bringes under 80 dB skal der stilles hgreveern til
radighed og der er pligt til at bruge det, hvis stgjen overstiger 85 dB.
Det er generende at beere hgreveern, sa derfor er de kun en midlerti-
dig lgsning, indtil stgjen bliver bragt ned pa et acceptabelt niveau.
Harevaern bruges iseer i rensekabiner, ved manuelt betjente ryste-,
presse- og formmaskiner og ved udeempede udslagningsriste.

Primaere stgjbekeempelsesmuligheder
Seerligt stgjende udstyr bar — hvis der er teknisk og gkonomisk muligt
— udskiftes med mindre stgjende. Det kan f.eks. veere udstyr med spe-
cielle gearkasser, elastiske koblinger samt vibrations- og stgjdeemp-
ning, eller det kan overvejes at bruge en helt anden type maskine eller
maskindel.
Eksempler:

Skratskarne eller dobbeltskarne tandhjul kan reducere

stgj med op til 20 dB.

Brugen af kile-, flad- og tandremme kan ogsa veere

med til at seenke stgjeniveauet. Det samme kan bru-

gen af kunststof ( f.eks. nylon).

Rarbeslag bgr have elastiske indleeg og mellemstyk-
ker. Overgangen mellem forskellige dimensioner bar
veere langsom

By-pass eller mangehulsmundstykker kan reducere
stgjniveauet med 5-10 dB



Sekundeere
stgjbekaempelsesmuligheder

Belaegning af afskeermning der vender ind mod maski-
ner. Afskaermningen skal veere sa teet pa maskinen
som muligt . Der anvendes materiale, der kan absor-
bere over 90 pct. af stgjen

Stgjende processer og maskiner indkapsles. Dgre og
vinduer skal slutte teet

Ved installation af stgjende maskiner, skal det sikres,
at de placeres sa de belaster de ansatte mindst mulig
Veegge og lofter skal bekleedes med stgjdeempende
materialer

Udslagsningsriste af stgbejern i stedet for stal redu-
cerer stgjen med ca. 5dB

Hule ristestaenger fyldt med sand eller stalkugler giver
en reduktion pa ca. 5 dB

Ristesteenger af tree eller hardgummi kan give reduk-
tion pa op til 20 dB, men kan anteendes af gods med
for hgje temperaturer

Indkapsling af transportrende kan reducere stgj med
10 dB, anvendelse af dobbeltbundede kar med et ind-
lzeg af sand eller elastisk materiale deemper ogsa staj-
en

Variable faldhgjde og effektiv vedligeholdelse mind-
sker stgjen.

Rensetromler, der er bekleedt p& indersiden med
slagfast gummi har op til 20dB mindre lydemission .
Elastisk materiale i mellemrummet mellem slidlag og
yderkappe

Indkapsling af rensetromlen kan reducere med op til
15 dB.

Slyngrenseanlaeg kan indkapsles ved slyngmedie-
indgangen

Kabinen kan isoleres bedre

Pralplader, som ligger i strdleomradet, bar isoleres
Ind- og udgangsabninger bgr stgjdeempes vha. lydslu-
ser

Chargserings- og tamningsarrangementer indkapsles.
Kabinens dgre forsynes med sikring, sa darene ikke
kan abnes, fgr slynghjulene er standset

Slynghjulets diameter, omdrejningstal, slyngmediets
kornstarrelse og fyldningsgrad har betydning for stgj-
niveauet

Vibrationsrensningsrenseanlaeg kan lyddesempes
ned til 80 dB, hvis de indkapsles totalt
Lag alene kan deempe stgjen med 12-14 dB



Ved brug af handveerkstgj har stgjen flere kilder, nemlig: processtgj,
aerodynamisk stgj og vibrationsstgj.

Brugen af handveerktgj kan begraenses ved at mindske dannelsen af
finner, grater og andre stgbefejl. Konstruktions- og modelmaessige
eendringer kan veere ngdvendige.

Ved mejsling kan emnet placeres pa treeunderlag
Stagjsvagt veerktgj f.eks. turbine slibemaskine eller
syncho M el-slibemaskine stgjer 3-6 dB mindre end
saedvanlige slibemaskiner

Stgjsvage slibeskiver til vinkelslibere kan mindske
stgjen med op til 10 dB

Hydraulisk afgratningsudstyr, robotbetjent renseud-
styr, indkapsling af renseprocessen, samt integreret
rensning og bearbejdning reducerer stgjen.

/ldre kerneskydere stgjer som regel (for) meget. Stgjen kan redu-
ceres ved brug af
Stgjdeempende trykudligningsventiler
Indkapsling af kerneskyderen eller hydraulikanleegget
Installering af hydraulikanleeg i seerskilt lokale
Vedligeholdelse af kernekasser for at reducere finner

Pa ryste/presseformmaskiner kan stagjen begreenses ved:
Udskiftning af trykluftvibratoren med elektrisk vibrator
Montering af gummiplade mellem maskinbord og
modelplade
Delvis indkapsling
Anvendelse af stgjdeempende udluftnings- og afblees-
ningsdyser mindsker stgjniveauet med op til 15 dB
Formkassen ikke Igfter sig i takt med stgdbeveegelser
fra modelpladen
Udskiftning af ryste/pressemaskine med vakuum/
pressemaskine

Automatiske formanlaeg stgjer mindre hvis:
Det hydrauliske anleeg indkapsles eller flyttes til saer-
skilt lokale
Der anvendes stgjdeempende trykudligningsventiler
Der anvendes gummi- eller plastbelagte transport-
ruller



Ventilationsanleeg
Selve ventilatoren er som regel anleeggets starste stgjkilde og lyden er
en sammensat lyd af skovlfrekvenslyd og stremningslyd . Den kan
reduceres ved:

Effektiv vedligeholdelse

Valg af stgjsvag ventilator med lavest mulig dimension

og lgbehjul med stort antal skovle.

At lade ventilatoren arbejde teet pa sit optimalpunkt

Aksialventilatorer er lettere at stgjdeempe end centri-

fugalventilatorer

Minimere tryktab og omdrejningstal

Anvendelse af lyddeemper i indsugnings- og afkast-

abning

Lydisolering

Installering af kvartshglgergr, foretage tveersnits-

gndringer eller Helmholtz-resonator

Induktionssmelteovne
Nyere ovnes stgjniveau er som regel under 85 dB, og hvis kunden
kreever det, kan de reduceres til 82 dB.
Pa eksisterende anlaeg kan stgjen deempes ved :
Taet pakning af chargematerialet
Lag pa ovnen under nedsmeltning
Stajisolering af afskaermningsplader
Stgjisolering af styreskabets lager og sider
Stgjdeempning af chargseringsrende, f.eks. ved brug
af sandwichkonstruktion

Trykstgbemaskiner

Hydraulikanleegget er den starste stgjkilde, men ogsa pafaring af slip-

midlet kan veere en stgjkilde.

De nyeste maskiner kan overholde stgjkravet pa 85 dB.

/Eldre maskiner kan stgjdeempes ved:
Indkapsling af hydraulikenheden og motoren eller flyt-
ning til seerskilt lokale
Vibrationsisolering af hydraulikpumpen
Installering af pulsationsdeemper
Anvendelse af stalrgr med fleksibel sektion i hver ende
Automatisering af pafgring af slipsmgremiddel
Udskiftning til stempelpumpe kan deempe stgj med
10 dB
Anvendelse af pumpe med lavt omdrejningstal
Anbring skilleplade mellem olieudtag og returlgb i olie-
beholderen.

Desuden er grundig vedligeholdelse med til at deempe stgj.
Utilstreekkelig smgring, lgse maskindele og defekte lejer gger lydstyr-
ken betydeligt. Det samme kan slidte og defekte lyddeempningsforan-
staltninger gare.
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Regler om stgj

Greenseveerdien for stgj pa arbejdspladsen er 85 dB. Det betyder,
at ingen pa arbejdspladsen over en otte timers arbejdsdag ma
udseettes for stgj, der overskrider denne graense. Ved beregning af
stgjen tages der ikke hensyn til hgreveern.

Der er ingen lovbestemmelser om, hvor meget en maskine ma
stgje, men den skal stgje sa lidt som muligt, og leverandgren skal
fortzelle, hvis den stagjer mere 70 dB pa operatarpladsen, mere end
85 dB i lokalet eller hvis stgjen nogensinde kommer over 130 dB.
Det er arbejdsgiverens pligt at nedsaette stgjbelastningen enten
ved tekniske foranstaltninger eller ved at sikre, at de ansatte kun
opholder sig et vist tidsrum i et stgjbelastet lokale.

Hvis ikke stgjbelastningen kan bringes ned pa under 80 dB skal
arbejdsgiveren stille hagreveern til radighed. Er belastningen over 85
dB har de ansatte pligt til at bruge dem.

Reglerne for stgj pa arbejdspladsen er beskrevet i Arbejdstilsynets
"Stgjbekendtgarelsen” og At-meddelelse 4.06.1. Reglerne og gode
rad til lzsninger af stgjproblemer kan ogsa ses pa www.at.dk/ staj.
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