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Bij deze uitgave...

Sinds 1 augustus 1987 zijn er in ons land nieuwe bepalingen van kracht geworden voor schade-
lijk geluid op de werkplek. Bij een gemiddeld geluidsniveau van meer dan 85 dB(A) moeten er
voor zover dat in redelijkheid kan worden gevergd’ organisatorische of technische maat-
regelen worden genomen om het geluid weer beneden die grens te krijgen. En natuurlijk is het
niet verboden om ook bij lagere geluidsniveau’s maatregelen te nemen die het geluid nog ver-
der beperken. Basisgedachte daarbij is dat geluidsniveau’s van meer dan 80 dB(A) in principe
schadelijk zijn.

Het terugdringen van geluid tot proporties die 'veilig’ zijn en niet of nauwelijks hinderlijk voor
degenen die eraan blootstaan, vereist kennis van zaken. Men moet weten hoe geluid zich ge-
draagt, wat voor soorten geluid er zijn en met welke organisatorische of technische middelen
men een teveel aan geluid kan beperken. ‘Lawaaibestrijding in de praktijk’ tracht deze kennis
aantereiken, waarbij de nadruk ligt op een praktische en systematische aanpak van het lawaai-
probleem.

In 'Lawaaibestrijding in de praktijk’ wordt ervan uitgegaan dat de lezer bekend is met enkele
basisbegrippen uit de akoestiek. Dat hij of zij weet hoe geluid wordt gedefinieerd, weet dat
een decibel een maat is voor het geluiddrukniveau, enz. Mocht dat bij u (nog) niet het geval zijn,
dan zijn er vele folders en brochures die u kunt raadplegen. Bij Advisering Bedrijfsveiligheid
(AB) vindt u deze informatie in de brochure ‘Lawaaidoofheid ...een onoverkomelijk
probleem?’.

Tenslotte merken wij nog op dat de hulp die AB het bedrijfsleven bij lawaaibestrijding kan bie-
den niet ophoudt bij deze twee brochures. U kunt ook de hulp inroepen van AB’s korps van
meer dan 20 adviseurs en specialisten. Ook als het om lawaaibestrijding gaat is onze adviseur
uw man. En omdat ze over het hele land zijn gestationeerd, is er altijd wel een bij u in de buurt.
Voor alle informatie kunt u bellen met AB, telefoon 020-542 21 57.

'Lawaaibestrijding in de praktijk’ kent een lange voorgeschiedenis. Basis was een publikatie
van het Zweedse Arbetarskyddsfonden, De Deense firma Briiel & Kjser bewerkte en vertaalde
deze in het Engels: 'Noise Control, principles and practice’* In Nederland werd dit boek
opnieuw bewerkt en vertaald door het NIPG-TNO: 'Lawaaibestrijding, achtergronden, aanpak
en methoden, praktijkvoorbeelden’**

In 'Lawaaibestrijding in de praktijk’ wordt, na een aantal inleidende hoofdstukjes, vooral ge-
keken naar enkele veel voorkomende oorzaken van lawaai en de praktische maatregelen die
daartegen helpen. Wij doen dat op nog geen 50 pagina’s; de beide hierboven genoemde publi-
katies op meer dan 150 pagina’s en deze zijn daarom zonder meer aan te bevelen voor degenen
die zich verder in het onderwerp lawaaibestrijding willen verdiepen.

Craag spreken wij onze dank uit aan de firma Briiel & Kjzer voor de toestemming gebruik te ma-
ken van tekst en illustraties uit "Noise Control’ voor deze uitgave. Onze dank geldt ook het
NIPG-TNO voor zijn toestemming gebruik te maken van tekstgedeelten uit'Lawaaibestrijding’.

* Brilel & Kjeer bv.
Plettenburg 7
postbus 1295, 3430 BE Nieuwegein
(03402) 39994

** NIPG-TNO
Wassenaarseweg 56
postbus 124, 2300 AC Leiden
(071)17 04 41



Mens en lawaai

De ontwikkelingen in de maat-
schappij hebben geleid tot steeds
meer geluidsbronnen die steeds
meer lawaai voorbrengen. Lawaai is
naar verspreiding en frequentie een
van de meest voorkomende proble-
men in een industriéle werkomge-
ving.

Lawaai beinvloedt de mens fysiek,
psychisch en sociaal. Lawaai kan:

- het gehoor beschadigen

— de communicatie verstoren
- vermoeidheid veroorzaken
- de concentratie verstoren
- de efficiency verminderen.

Intens lawaai of langdurig verblijf in
een lawaaiige omgeving kan een
blijvende achteruitgang van het ge-
hoor veroorzaken door beschadi-
ging van de gevoelige organen in
het binnenoor. Deze vorm van ge-
hoorbeschadiging is onherstelbaar.

Het risico van gehoorbeschadiging
neemt toe naarmate het geluids-
niveau hogeris enmen langer in een
lawaaiige omgeving verblijft. Daar-
bij komt nog dat de gevoeligheid
voor lawaai sterk afhankelijk is van
de persoon.

Sommige mensen krijgen al een ge-
hoorbeschadiging na slechts korte
tijd in een lawaaiige omgeving te
hebben doorgebracht, andere men-
sen kunnen zeer langdurig, soms
hun hele werkzame leven lang, erin
verblijven, zonder daaraan enige
aantoonbare gehoorbeschadiging
over te houden.

Als men korte tijd is blootgesteld
geweest aan indringend lawaai en
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en daama in een rustiger omgeving
komt, dan kan men zachte geluiden
niet meer horen. Deze vorm van ge-
hoorverlies is tijdelijk. Als het lawaai
niet te intens is geweest en de tijds-
duur niet te lang, komt het nor-
male gehoor na een rustperiode
weer terug.

Intens lawaai beinvloedt niet alleen
het gehoor. Lawaai kan ook invloed
hebben op de bloedcirculatie en
stress of andere psychische ver-
schijnselen veroorzaken.

Lawaai is ook een ongevalsrisico,
omdat waarschuwingssignalen en
schreeuwen er als het ware in ver-
drinken.



Lawaai heeft behalve invloed op het
gehoor ook andere gevolgen voor
het menselijk lichaam.

Waterige pupillen

Toename hormoonproduktie van schildklier

Versnelde hartslag

Toename produktie van adrenaline en corticotrofine
(bijnier stimulerend hormoon)

Beweging van maag en buik

Spierreactie

Samentrekking van bloedvaten




[
Een programma voor de lawaai-
bhestrijding

Bijiederemaatregelinhetkadervan richtlijn dienen. Het is niet de be-
de lawaaibestrijding moet het doel  doeling dat zij direct of onder alle
worden gesteld in de vorm van een  omstandigheden worden bereikt;
bepaald geluidsniveau. Voor iedere  de richtwaarden moeten meer wor-
machine of ruimte moet een maxi- den beschouwd als haalbaar na een
maal geluidsniveau worden vastge-  bepaalde periode. Dan kan men ze
steld. De voorbeelden in onder- nog eens beoordelen en zo nodig
staande tabel kunnen daarbij als verder verlagen.

Richtwaarden voor geluidsniveau in een fabriek

Soort ruimte Maximaal geluidsniveau in dB(A)
Vergaderruimte 35
Kantoor 40

Kantoor bij werkruimte, rustruimte 45

Laboratorium, meet- of controle-

ruimte 50
Kantine 50
Kleedlokaal 50
Herstelwerkplaats 60
Produktieruimtes 15

Ruimtes voor ventilatoren,
compressoren e.d. die normaal
niet zijn bemand 90

Voor werkruimtes met speciale of verdienen, waarbij na iedere suc-
zeer emnstige lawaaiproblemen kan  cesvolle fase de lawaaigrens verder
eengefaseerdeaanpak devoorkeur  wordt verlaagd.
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Door de bestaande geluidssituatie
systematisch in kaart te brengen kan
een goed beeld worden verkregen
van de intensiteit en de verdeling
van het lawaai in de werkruimte. Om
een effectief plan voor de bestrij-
ding van moeilijke lawaaiproblemen
op te kunnen stellen en uit te kunnen
voeren, is het nodig een zo uitge-
breid mogelijke serie geluidmetin-
gen te verrichten. Lawaai komt
meestal van een groot aantal ver-
schillende bronnen (bijvoorbeeld
produktie-apparatuur, intern trans-
port). Daarbij komen dan nog de
achtergrondgeluiden  (ventilatie,
compressoren, circulatiepompen
enz.) van installaties die zich niet in
de beschouwde ruimte bevinden.
Bij de beoordeling van het risico
van gehoorbeschadiging op een
bepaalde werkplek moeten alle ge-
luidsbronnen die onder normale
omstandigheden daar te horen zijn,
ook in werking zijn tijdens de geluid-
metingen.

Behalve deze totaalmetingen moe-
ten, om zo goed mogelijke beslissin-
gen te kunnen nemen over de af-
zonderlijke lawaaibestrijdingsmaat-
regelen, elke machine en lawaai-
makende bewerking apart worden
gemeten. Op dezelfde wijze moet
ook na worden gegaan welke ma-
chinedelen of handelingen het mee-
ste lawaai produceren. Met al deze
gegevens beschikt men over een
goede basis om te bepalen of la-
waaibestrijding nodig en ook moge-
lijk is.

Achtergrondgeluiden dragen vaak
in aanzienlijke mate bij tot het la-
waai. ledere keer als er een geluids-

bron bij komt in de werkruimte,
wordt het geluidsniveau verhoogd,
ook al maakt de machine betrekke-
lijk weinig lawaai. Als men een "la-
waaikaart” gaat maken, is het van
belang dat de medewerkers die de
metingen uitvoeren of er verant-
woordelijk voor zijn, de problemen
bespreken met de veiligheids-
beambten of de werkers in de be-
treffende ruimte.

Deze mensen berzitten vaak een
gedegen kennis van de produktie-
apparatuur en zij kunnen daarom
goede en praktische ideeén tot ver-
betering aandragen. Eenlijst met de
mogelijk te treffen voorzieningen op
de verschillende machines eninstal-
laties kan de keuze van de meest
economische maatregelen verge-
makkelijken. Bij iedere maatregel
wordt vermeld hoeveel deze kost en
hoe groot de lawaaivermindering
zal zijn. Elk project wordt verduide-
lijkt met eenvoudige tekeningen,
met inbegrip van:

l. veranderingen aan machines,
waardoor de geluidproduktie zou
verminderen

2. veranderingen aan apparatuur
om contactgeluiden van machine-
delen en tijdens het transport van
materialen te vermijden

3. inkapseling van lawaaiige machi-
nes en machinedelen

4. montage van dempers in gas- en
luchtuitlaten, zowel als in ventilatie-
kanalen

8. het aanbrengen van geluidabsor-
berende schermen, bekledingen en
smoorplaten in werkruimtes.



Van de verschillende maatregelen
tot lawaaibestrijding mogen de vol-
gende resultaten worden verwacht:

1. Het aanbrengen van een geluid-
absorberend dak of plafond in een
ruimte zal over het algemeen een
geluidsvermindering van 3 tot 5
dB(A) geven. In uitzonderlijke ge-
vallen kan een vermindering met
10 dB(A) worden bereikt.

2. Trllingdemping bij kleine pro-
duktiemachines door het aanbren-
genvan dempend materiaal kan een
vermindering met 3 tot 10 dB(A)
opleveren.

3. In de handel verkrijgbare scher-
men kunnen het lawaai met 5 tot 15
dB(A) verminderen.

4. Gatenwaar pijpen door een muur
gevoerd worden en akoestische lek-
ken in muren, schotten en ombouw-
sels kunnen de geluidbeperking na-
delig beinvloeden. Het is daarom
van belang luchtspleten en dergelij-
ke zorgvuldig af te dichten.

Laat u goed door de leverancier
voorlichten over materialen en
kosten, alvorens te beslissen over te
ondernemen activiteiten. Die beslis-
singkan door verschillende factoren
worden beinvloed:

1. de intensiteit van het lawaai in de
werkplaats (de bestrijding van
lawaai dat gehoorbeschadiging kan
veroorzakenheeft de hoogste priori-
teit)

2. praktische problemen bij de uit-
voering van het werk.

3. het aantal personen dat baat on-
dervindt bij de verbetering.

4. de kosten van de te treffen maat-
regelen.

Het is vaak heel moeilijk al deze fac-
toren goed af te wegen, maar een
planning op lange termijn moet ga-
randeren dat op alle werkplekken
uiteindelijk een goed werkklimaat
zal heersen.

Bij het maken van plannen voor een
groot aantal projecten is het nood-
zakelijk, dat van ieder project de
tijdsduur en de uiteindelijke situatie
na afloop van de werkzaamheden
worden aangegeven.

Ook is er een plan nodig dat aan-
geeft wanneer machines uit produk-
tie kunnen worden genomen om te
worden aangepast, wanneer geluid-
absorberende materialen kunnen
worden aangebracht, wanneer per-
soneel beschikbaar is om de werk-
zaamheden uit te voeren, enz.




Methoden van lawaaibestrijding

De drie belangrijkste manieren om
lawaai in een fabriek te bestrijden
zijn:

1. het lawaai bij de bron beperken
2. overgaan op stillere werkmetho-
den

3. voortplanting van het geluid voor-
komen of beperken.

Lawaaibeperking bij de bron

Het is vaak mogelijk de geluidsuit-
straling van produktie-apparatuur,
intern transport en andere werk-
zaamheden te beperken door bij-
voorbeeld het geluid van weerkaat-
sende wanden en panelen te dem-
pen, krachtbronnen en schakelin-
gen geruislozer te maken en het
lawaai te verminderen van uitlaten
van perslucht.

Soms bieden veranderingen of
inkapselingen van machines onvol-
doende resultaten. Als het de werk-
zaamheden zelf zijn die het lawaai
veroorzaken, dan kan het soms
moeilijk zijn om het effect van de be-
strijdingsmaatregelen te voorspel-
len. In dergelijke gevallen kan men
zijn inspanningen beter richten op
veranderingen in de werkmethoden
of de produktieprocessen.

Stillere werkmethoden

In vele gevallen is verandering van
werkmethode de enige weg om vat
te krijgen op de geluidsproduktie.
Dat betekent veelal, dat de produk-
tie-apparatuur of een deel daarvan
moet worden vervangen, vooropge-
steld dat minder lawaaiige appara-
tuur beschikbaar is voor de produk-
tie of het transport.

Dit vereist een goede samenwer-
king tussen leverancier, afnemer,
ontwerper en veiligheidsdienst.

Voortplanting voorkomen

Het geluid in een werkplaats wordt
vaak gedomineerd door een klein
aantal krachtige lawaaibronnen.
Medewerkers die met rustiger ma-
chines werken of werk doen waarbij
geen lawaal ontstaat worden vaak
zonder noodzaak blootgesteld aan
andere lawaaibronnen in dezelide
ruimte. Door deze bronnen af te
schermen of in te kapselen kan het
lawaai zowel in de directe omgeving
als in de gehele ruimte worden be-
perkt, zodat alle aanwezigen daar-
van profiteren.

Door geluidabsorberende plafonds
en muurbedekkingen aan te bren-
gen kan het geluidsniveau in ruimtes
ver van de lawaaibronnen worden
verminderd.

Deze maatregelen hebben echter
nauwelijks betekenis voor de mede-
werkers die met de betreffende ma-
chines werken.

Verandering of vervanging van pro-
duktie-apparatuur kan tot gevolg
hebben, dat de medewerkers die de
machines bedienen niet meer in de
directe nabijheid ervan behoeven te
zijn, maar hun werkzaamheden
voortaan kunnen verrichten vanuit
een geisoleerde bedieningskamer.
Dit is helaas geen oplossing voor
lawaaibestrijding in ruimtes waar
onderhouds- en reparatiepersoneel
het grootste deel van hun tijd door-
brengen.

Om te voorkomen dat trillingen af-
komstig van lawaaibronnen zich via
de constructie van het gebouw
voortplanten, is het vaak nodig ma-
chines voor trillingen te isoleren of
isolerende verbindingen in het ge-
bouw aan te brengen.
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Algemene bestrijdingsmaatregelen

Bij de lawaaibestrijding moet men
altijd goed voor ogen houden, dat
geluid zich zowel via de lucht voort-
plant als door contact in de vorm van
trillingen. De meeste geluidsbron-
nen produceren lucht- en contactge-
luiden tegelijkertijd. Om een bevre-
digend resultaat te bereiken moeten
dan een aantal bestrijdingsmetho-
den worden toegepast.

Veranderingen aan machines en
apparatuur

Bij een effectieve lawaaibestrijding
moet met vele belangrijke factoren
rekening worden gehouden. Welke
machine of machines moeten wor-
den aangepakt? Hoe wordt de
machine bediend? Wordt door de
maatregelen onderhoud en repara-
tie bemoeilijkt? Enz.

Machines

Het kan moeilijk zijn om machines
en processen te veranderen zonder
de produktie te beinvloeden. Pro-
beer desondanks het contact tussen
ratelende machine-onderdelen te
beperken of te vermijden. Rem
heen- en weergaande bewegingen
voorzichtig af. Vervang metalen
onderdelen door geluidarmere
onderdelen van kunststof. Kapsel de
afzonderlijke, bijzonder lawaaiige
machine-onderdelen of processen
in.

Nieuwe machines en processen
kunnen vaak door de leverancier
worden verbeterd onder gebruik-
making van de oude technieken
maar met uitgebreidere mogelijk-
heden van aanpassingen. Probeer
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bijvoorbeeld de ontwerper te over-
tuigen dat het nuttig is:

1. krachtbronnen en transmissies te
kiezen waarmee een rustige snel-
heidsregeling mogelijk is, bijvoor-
beeld mettraploos verstelbare elek-
trische motoren

2. trillingsbronnen in de machine te
isoleren

3. deksels en inspectieluiken van
stijf materiaal te maken en zo aan te
brengen dat zij geen lawaai veroor-
zaken

4. machines te voorzien van ge-
schikte koelvinnen, die de noodzaak
van luchtstromen en daarmee van
ventilatoren verminderen.

Apparatuur
Bestaande apparatuur kan vaak
evengoed zonder ingewikkelde

voorzieningen worden aangepast
als nieuwe. Typische, geluidbeper-
kende maatregelen zijn hier:

1. luchtuitlaten van pneumatische
systemen voorzien van geluiddem-
pers

2. het type pomp in hydraulische
systemen veranderen

3. een geluidarmer type ventilator
nemen of geluiddempers aanbren-
gen in de leidingen van ventilatie-
systemen

4. lawaaiige mondstukken en pers-
luchtleidingen vervangen door ge-
luidarmere.



Hoekstuk ge-
monteerd met
flexibele
onder-
steuning

Flexioel
gemonteerde
afzuigkap

Omkasting voor
motoren

Geluiddemper
kanaal

Afsluitend, gemonteerd
inspectieluik

Geluidabsorptie
in deksel

Een aantal genoemde maatregelen op een machine (pers)

In een nieuwe bedrijfsruimte kan
men nog verder gaan door:

1. stille motoren en transmissies te
installeren

2. hydraulische systemen te kiezen
met speciaal verstijide olietanks

3. geluiddempers in hydraulische
leidingen aan te brengen

4. de afmetingen van deze leidin-
gen af te stemmen op een betrekke-
lijk lage stroomsnelheid (maximaal
ongeveer 5 m/s)

5. geluiddempers in ventilatielei-
dingen aan te brengen om over-
dracht van geluid van lawaaiige naar
stille ruimtes te voorkomen.
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Intern transport

De bestaande bedrijfsruimtes kun-
nen zo worden aangepast, dat con-
tact- en schokgeluiden ten gevolge
van handmatige of mechanische
afhandeling en transport van mate-
rialen en produkten worden verme-
den. Dit kan door:

1. de valhoogte te verminderen van
produkten die in dozen, bakken en
dergelijke worden verzameld

2. panelen en wanden waarmee
materialen en produkten in contact
komen de nodige stijfheid te geven
en ze zo nodig te voorzien van ge-
luiddempend materiaal

3. harde schokken op te vangenmet
slijtvaste rubber of kunststof lagen.

Let bij de aanschaf van nieuwe trans-
portmiddelen vooral op systemen
die materialen en produkten rustig
en gelijkmatig verplaatsen.

1. Geef de voorkeur aan een trans-
portband boven transportrollen. Bij
vervoer over rollen treedt eerder
ratelen op.

. 2. Stem de snelheid van het trans-

portsysteem af op de hoeveelheid te
transporteren materiaal. Dit voor-
komt het stoppen en opnieuw star-
ten, dat geluiden door trillingen en
direct contact veroorzaakt.

Plaat

Rollenbaan

\\\\\\\L\\\\\\‘ =

Verzamelaar
- — met verstel-
Y

bare hoogte

Plaatmateriaal dat van een rollenbaan in een container valt, veroorzaakt impulslawaai.
Door gebruik te maken van een in hoogte verstelbare tafel kan de valhoogte zo klein mogelijk

worden gemaakt.

Inkapseling van machines
Als het niet mogelijk is het lawaai bij
de bron aan te pakken, dan kan het
nodig zijn de gehele machine in te
kapselen. Om de inkapseling te
laten slagen is het nodig dat:

1. afdichtend materiaal wordt ge-
bruikt aan de buitenkant van pane-
len van metaal of gipsplaat.

2. de binnenkant daarvan wordt
bekleed met geluidabsorberend
materiaal zoals slakkenwol, glaswol,
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schuimrubber of polyurethaan. Een
betrekkelijk eenvoudige ombouw
van dit type kan het lawaai met 15 tot
20 dB (A) verminderen.

3. geluiddempers worden aange-
bracht in alle openingen voor koel-
lucht.

4. de ombouw wordt voorzien van
gemakkelijk te openen inspectielui-
ken op plaatsen waar de machine
toegankelijk moet zijn voor bedie-
ning of onderhoud.



Omkasting

Geluidabsorberend
~ materiaal van
binnen afgedekt met
geperforeerde plaat

Goed afgesloten
pijpdoorvoer

In de omkasting van een hydraulisch systeem moeten geluiddempende ventilatie-openingen ziin
aangebracht. Zowel geluid als warmte worden door de motor, de pomp en de olietank opgewekt.
Ook moet een goed sluitend inspectieluik zijn aangebracht.

Demping van contactgeluiden
Ceratelis een typische vorm van tril-
ling die in een machine wordt ver-
oorzaakt door slijtage of door losse
schroeven en bouten. Dit euvel is
gemakkelijk te verhelpen door re-
paratie of vermieuwing. Moeilijker is
het trillingen te dempen van lopen-
de machines die in een goede staat
zijn. Toch is het ook dan vaak moge-
lijk het lawaai te beperken door te
voorkomen, dat trillingen van machi-
nes en apparatuur worden overge-
dragen op de constructie van het ge-
bouw door de volgende regels toe
te passen:

1. Isoleer de machines met een stijf
of afzonderlijk frame voor trillingen.
Plaats de machine op een stabiel
fundament met een elastische schei-
dingslaag, bijvoorbeeld rubber
blokken of stalen veren.

2. Plaats grote en zware machines,

die niet op de voorgaande wijze af-
doende kunnen worden geisoleerd,
op speciale machinefunderingen,
die verder geheel gescheiden zijn
van de gebouwconstructie.

3. Isoleer machine-panelen voor
trillingen waar dat mogelijk is. Pane-
len moeten elastisch worden ge-
monteerd op het machine-frame,
zodat de overdracht van trillingen
wordt beperkt. Een andere oplos-
sing is de panelen te voorzien van
een speciaal trillingdempend mate-
riaal.

Bestrijding met absorberend ma-
teriaal

In werkplaatsen of fabrieksruimtes
wordt vrijwel alle geluid weerkaatst
door de uit harde materialen opge-
trokken wanden, vloeren en pla-
fonds.

In een ruimte neemt het lawaai van
een machine eerst snel af om, als

13



Trillende
machine

| Betonnen vioerplaat

a)

Gescheiden
machinefundering

c)

Hevig trillende machines hebben een gescheiden fundering en isolerende voegen tussen de
vioeraansiuitingen nodig om de vooriplanting van trillingen te voorkomen. In dit geval worden
twee voegen gebruikt voor een effectieve scheiding.

men zich ver van de machine verwij-
dert, daama vrijwel constant te blij-
ven. Dit komt, doordat dichtbij de
machine het geluid afneemt als
stond de machine in een vrije ruimte.
Op een bepaald punt wordt echter
het niveau van de nagalm, dat wil
zeggen het geluid van alle andere
bronnen met inbegrip van het door
de wanden weerkaatste geluid,
hoger dan dat van de betreffende
machine en gaat overheersen. In
dergelijke gevallen kan het geluid-
klimaat worden verbeterd door:

1. het plafond te beklieden met een
goed geluidabsorberend materiaal,
bijvoorbeeld met panelen van slak-
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kenwol of glasvezel die de reflectie
van het geluid beperken. Het weer-
kaatste geluid of de nagalm kan zo
met 6 tot 8dB(A) worden vermin-
derd op grote afstand van de geluid-
bron.

2. sterk absorberende plafonds en
wanden aan te brengen, bijvoor-
beeld 100 mm dik absorberend ma-
teriaal met daar overheen geperfo-
reerde panelen kan de nagalm met
ongeveer 10dB(A) verminderen in
een ruimte, waar in het ene deel la-
waaiige produktie-apparatuur staat
opgesteld en in het andere deel be-
trekkelijk rustig werk wordt gedaan.
Een vermindering van 10dB(A)



Geluidsniveau in dB (A)
110

100 Geluidsbron

-

Geluidsniveau zonder absorptie

Afstand tot de bron {m)

80
70
Geluidsniveau metl absorptie
60 | L |
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Het geluidsniveau op verschillende afstanden van de bron in een ruimte zonder absorptie en in
dezelfde ruimte nadat over een groot opperviak aan het plafond absorptiemateriaal is bevestigd.

wordt waargenomen als een halve-
ring van het geluid.

3. wanden en plafonds in de nabij-
heid van de bedieningsplaats van
een lawaaiige machine plaatselijk
van absorberend materiaal te voor-
zien, zodat daar de weerkaatsing
wordt verminderd en  het
geluidsniveau met een paar decibel
wordt verlaagd. Deze vaak nauwe-
lijks hoorbare veranderingen in de
geluidsdruk worden toch als verbe-
teringen ervaren door de mensen
die met de machine werken.

De invloed van lawaaibronnen kan
tot hun directe omgeving worden
beperkt door het niveau van de
geluiddruk op enige afstand van die
bronnen te verminderen. Als de
wandoppervlakken van een ruimte
sterk reflecterend zijn, lijkt het
geluid overal even sterk te zijn

en in gelijke mate van alle kanten
te komen.

15



Laagfrequent geluid buigt om obstakels en gaat doox openingen
Principe

Laagirequent geluid

verspreidt zich langs \
randen en gaten als

nieuwe bronnen

Buiging

uweigellidbron

Laagfrequent geluid buigt om langs
randen en gaten zonder intensiteits-
verlies en straalt weer af langs ran-
denenvanuit een gat alsof het een
nieuwe bron is, opnieuw gelijkmatig
in alle richtingen. Hierdoor zijn
schermen of barriéres voor laagfre-
quent geluid niet erg effectief, tenzij
ze erg groot zijn. Tegen het scherm
treedt ook reflectie - terugkaatsing

- op.
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Koellucht

Comopressor-
compartiment

Motor-
compartiment

Compresso/

luchtinlaat

Goedsluitend paneel

Geluidsisolerende kast

~Luchlinlaat

isolerende dubbele
wand met geluid-
verzwakkende kanalen

Voorbeeld

Dieselcompressoren produceren
veel geluid in vooral het laagfre-
quente gebied, zelfs wanneer ze van
goede in- en uitlaatdempers zijn
voorzien. Openstaande luiken of
roosters voor toevoer van koellucht
dragen niet bepaald bij tot een ni-
veauverlaging.

Oplossing

Om een grote compressor effectief
te kunnen isoleren, is een goed
gesloten omkasting zonder lucht- of
geluidlekken noodzakelijk. Deze
omkasting kan worden uitgevoerd
als een dubbele wand met kanalen

die met absorberend materiaal zijn
bekleed.

Lucht voor de compressor, motor en
koeling wordt via deze kanalen aan-
en afgevoerd. Aanzuig- en uitblaas-
roosters worden geluiddempend
uitgevoerd.

De uitlaatdemper valt binnen de bui-
tenste wand. Alle controleluiken en
toegangsdeuren moeten goed slui-
ten en dicht zijn.

17



Hoogfrequent geluid kan sterk gericht zijn en buigt niet om obstakels

en bij openingen

Principe

Hoogfreguent geluid

Gereflecteerd
geluid

Geen buiging

Geen nieuwe

_ ”g, |

Reflecterend
opperviak
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Hoogifrequent geluid wordt vaak ge-
produceerd door bronnen die sterk
gericht kunnen zijn.

Het gaat als een rechte straal door
een opening zonder om te buigen
langs de randen. Hierdoor zijn af-
schermingen erg effectief. Tegen
een scherm treedt ook reflectie —
terugkaatsing - op.
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Veiligheidsglas

; Gedeeltelijke

geluidabsorberende
bekleding

Voorbeeld

Lawaai van bewerkingen zoals klin-
ken, poppen en ponsen kan door het
hoge niveau schadelijk zijn voor de
werknemer.

Oplossing

Een plaatselijke afscherming of om-
kapping van de geluidsbron met
een opening voor bediening, be-
schermt tegen het directe geluid van
de machine. Reflecties tegen glas en
direct geluid in andere richtingen
worden geabsorbeerd door absor-
berende bekleding. Door de kleine
opening komt wel geluid, maar het
bereikt de werknemer niet recht-
streeks.

19
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Geluidsbronnen mogen niet te dicht bij wanden, vloer of plafond

worden geplaatst

Principe

Drie
vlakken

Geluidsbron op
enige afstand

van de wanden,
vloer en plafond

Twee
vlakken

20

Hoe dichter een geluidsbron bij een
reflecterend oppervlak staat, des te
meer geluid er direct in de ruimte
wordt teruggekaatst. De ongunstig-
ste plaats is tegen drie vlakken, dus
in een hoek, de beste situering is
vrijhangend.

Als de totale geluidsproduktie
(bronsterkte) gelijk is, speelt de po-
sitie slechts eenrolinhet directe ge-
luidsveld, dus op relatief geringe af-
stand. Voor het indirecte geluidveld
maakt de positie niet veel uit.
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Voorbeeld

In een machinehal staan vier rijen
machines, waarvan twee langs de
muur. Hierdoor wordt het geluids-
niveau op de bedieningsplaats bij
de machines die langs de wanden
staan hoger.
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Oplossing

De machines langs de wanden wor-
den verplaatst en wel zo dat het ge-
reflecteerde geluid van de muur
geen invloed meer heeft op het ge-
luidsniveau op de bedieningsplaats
van de machine. De ruimte tussen
muur en machines kan als looppad
worden gebruikt.
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Veranderingen in kracht, druk of snelheid kunnen leiden tot lawaai

Principe
Een strip kan met een klap worden omgezet
met een hamer

of stil met een tang

22

Geluid ontstaat onder meer als er
sprake is van een plotselinge ver-
andering in kracht, druk of snelheid.
Grote veranderingen geven meer
geluid dan kleine. In veel gevallen
kan hetzelfde resultaat worden be-
reikt met een kleine kracht die over
een lange tijd wordt uitgeoefend, als
met een grote kracht gedurende
korte tijd. In het laatste geval wordt
meer geluid geproduceerd dan in
het eerste geval waar minder kracht
nodig is.



Twee houten panelen kunnen aan elkaar bevestigd worden door middel van:

spijkers — lawaaiig

of schroeven — stif

— ~

=

Staalplaat kan aan elkaar bevestigd worden door middel van:

klinken — zeer lawaaiig

bout en moer — stif

Voorbeeld

Panelen en platen kunnen op ver-
schillende manieren aan elkaar wor-
den bevestigd. De ene manier is
lawaaiiger dan de andere. Metho-
den waarbij draadnagels of klinkna-
gels worden gebruikt zijn uit oog-
punt van gehoorbeschadiging af te
raden, omdat ze vrij hoge piek-
niveaus geven.

Oplossing

In veel gevallen kunnen stillere
methoden, zoals met schroeven of
bouten, worden toegepast zonder
de produktiviteit te verlagen of de
kosten te verhogen en ze kunnen het
voordeel hebben dat demontage
gemakkelijker is.

23



il

Lichte voorwerpen met geringe snelheid veroorzaken het minste geluid

Principe
f 1kg
(1'1 kg
5;m

|1 kg
[ 0,1k
S5ecm 5em el
-~ B
Snelheid bij Snelheid bij Snelheid bij Snelheid bij
neerkomen: neerkomen: neerkomen: neerkomen:
10 m/s 10 m/s 1m/s 1m/s
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Het geluid dat ontstaat als een val-
lend voorwerp op de grond komt
hangt af van de grootte van de kineti-
sche energie. Hoe groter de massa
en de valhoogte, des te hoger de
snelheid bijneerkomen en de kineti-
sche energie en daarmee de geluid-
produktie.

Een verlaging van de valhoogte of
de massa met een factor tien veroor-
zaakt een geluidsniveau dat ca.
10 dB lager is.



Vast ingestelde hoogte van
de transportband

transportoand

Rubber
flappen

Instelbare

~ Geringe
valhoogte

- Geringe
f valhoogte

Voorbeeld

Produkten worden van een machine
door een lopende band met vast in-
gestelde hoogte naar een verzamel-
bak getransporteerd, waar ze in
worden gestort. Als debakleegis, is
devalhoogte endaarmee ook de ge-
luidsproduktie hoog. Bovendien is
de kans op beschadiging niet denk-
beeldig.

Oplossing

De transportband wordt zo gemaakt
dat de hoogte kan worden ingesteld
en wordt voorzien van een koker met
rubber flappen die de val breken.
De valhoogte is niet groter dan de af-
stand tussen de onderste flap en de
bovenkant van het gestorte mate-
riaal.

25



Trillingen in voorwerpen hebben een grote oppervlakte nodig om lucht-

geluid op te wekken

Principe

\ Circulatiepomp
Ketel

De trilling van een klein voorwerp
zal over het algemeen geen hoog
geluidsniveau veroorzaken, omdat
de oppervlakte die de lucht in tril-
ling brengt klein is. De trilling kan
moeilijk aan de lucht worden over-
gedragen. Maar door een trillend
voorwerp in contact te brengen met
een grote plaat kan de trilling ge-
makkelijker aan de lucht worden
overgedragen en wordt het geluids-
niveau hoger. Een stemvork produ-
ceert nauwelijks geluid, tenzij hij op
een “klankbord” wordt gezet. De
circulatiepomp brengt de leidingen
in trilling, maar er wordt weinig af-

26

gestraald totdat een groter vlak
zoals een radiator in trilling wordt
gebracht. Deze straalt dan niet al-
leen warmte af maar ook geluid.



o

; e bevestiging

' Plafondbevestiging

- Spiraalveer

Wandbevestiging

Rubber ring

-«———— Rubber strip

Voorbeeld

Contactgeluid in leidingen, trillin-
gen van een circulatiepomp of stro-
mingsgeluid van de vloeistof kun-
nen maar weinig luchtgeluid voort-
brengen, omdat de leidingmaareen
kleine oppervlakte heeft. Door de
leiding star aan de wand of het pla-
fond te bevestigen wordt het lucht-
geluidsniveau hoger, omdat de af-
stralende oppervlakte groter wordkt.

Oplossing

De leidingen moeten zo worden be-
vestigd dat ze de muur of het plafond
niet in trilling kunnen brengen. Dit
kan met verschillende isolatoren
worden gedaan, zoals veren, rubber
strippen, neopreenringen enz.
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Kleine trillende voorwerpen stralen minder geluid af dan grote

voorwerpen

Een klein voorwerp kan trillen zon-
der een verhoging van het geluids-
niveau te geven, omdat de kleine op-
pervlakte trillingen niet goed in ge-
luid kan omzetten. Wordt het voor-
werp in contact gebracht met een
groter voorwerp, dan kunnen de tril-
lingen beter worden omgezet in
geluid.

Omdat de meeste machines in meer
of mindere mate trillen, moeten de
afmetingen van de beplatingen zo
klein mogelijk worden gehouden.

28

Principe
De trillingen van het scheerapparaat
worden doorgegeven aan de glas-
plaat die zelf ook gaat trillen, waar-
door het geluid aanzienlijk wordt
versterkt.

Wordt de bron, in dit geval het
scheerapparaat, van de plaat verwij-
derd, dan wordt de trilling niet lan-
ger overgedragen en het lawaai
blijft beperkt.




Voorbeeld

Door een hydraulisch toevoer-
systeem werd veel geluid afge-
straald, hoewel de wanden van de
tank werden gedempt door de olie.
Ontdekt werd dat de belangrijkste
bron werd gevormd door een door
de motor in trillingen gebracht in-
strumentenpaneel.

Oplossing

Door het instrumentenpaneel te ont-
koppelen van de machine (geluids-
bron en trillingsbron) werd het ge-
luidsniveau verlaagd.

29



Gedempte vliakken stralen minder geluid af

Principe
, = A
=iz
Z —
= Geluids-
- niveau

demping

>

Tijd
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Als een trilling zich door een plaat
voortplant, wordt de intensiteit met
de afstand weliswaar kleiner, maar
in de meeste platen is de verminde-
ring zeer dering. In zulke gevallen
spreekt men van geringe inwendige
demping. Zo is de inwendige dem-
ping van staal zeer klein. Goede
demping - ook wel ontdreuning ge-
noemd - kan worden bereikt door
het aanbrengen van lagen met een
veel hogere inwendige demping. Er
bestaat ook plaatmateriaal waarbij
de dempende laag zich tussen twee
dunne lagen staalplaat bevindt, zo-
genaamde “sandwich-platen”.



Scherm van gewoon staalplaat

"Sandwich”-plaat

_______ \ v

E %5 . Staal

: Dempend
materiaal

 Staal

Voorbeeld Oplossing

Schermen op motoren of pompen Door een scherm van gelaagd staal-
worden veelal in frilling gebrachten  plaat met een hoge demping kan het
stralen dan vaak veel geluid af. lawaai aanzienlijk worden beperkt.
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Resonanties vergroten de afstraling van geluid

Principe

Tikken tegen

Dunne dem-
pende laag

Staal

Dikke {even-
tueel opge-
spoten) dem-
pende laag

Staal

gen glas
A veroorzaakt
B een luide klank; Door het glas
er treedt te dempen wordt
resonantie op de resonantie
opgeheven
Staal ; Hardboarg Poreus

fiberboard

Hardboard

Spray-on
dempende
laag

Staal
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Resonanties verhogen in grote mate
de geluidsproduktie van ftrillende
panelen en platen.

Met relatief kleine oppervlakken
van dempend materiaal kunnen
resonantie-pieken reeds sterk wor-
den verlaagd. Stukken ontdreu-
ningsmateriaal die tijdelijk op een
werkstuk zijn aangebracht werken
erg effectief ter vermindering van
het afgestraalde geluid tijdens de
bewerking.



Resonantie Rubber

in zaagblad i Stijve

Verstijvingen

Voorbeeld

Oplossing

Het slijpen van zaagbladen veroor- Door een met rubber beklede stijve
zaakt doorresonantieseenhoogge- metalen plaat met een zo groot mo-

luidsniveau.

gelijke diameter op het zaagblad te
klemmen wordt de resonantie ge-
dempt.

33



Flexibele bevestigingen isoleren trillingen

Principe
Vertrek A \/erlrekB
: Geen trillings-
-'Gemldwerende ~ isolatie
L - : . Cdntad’[ge{uid
. VertrekA Vertrek B
Trllhngs- 3} f Geisoleerde
' isolatoren machine
&i‘w“‘hﬁ E%
VertrekB Tl
: S Trilings-  Geisoleerd
% isolatoren ek
({ k‘\x\-l\ g™ .

S A S g

Bijna al het contactgeluid kan voor-
kémen of ten minste aanmerkelijk
worden beperkt door de ftrillings-
bronnen op veren (trillingsisolato-
ren) op te stellen. In sommige geval-
len kan het nodig zijn de controle-
kamer ook verend op te stellen.

Het is aan te bevelen zo mogelijk de

isolatoren zo dicht mogelijk bij de
bron aan te brengen.
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Kunststof- Mineraalwol Rubber,  Rubber, dichte  Kurk

schuim plastic kunststof

S

g

D

T ) )

=2 = -y /4
< -~ N

=

Spiraal{druk)veer Bladveer Platenveer

Diverse veerconstructies

Voorbeeld

Mechanisch belaste veren (trilling-
dempers) zijn van diverse materia-
len en in verschillende vormen ver-
krijgbaar.
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Isolatie van enkelvoudige wanden is afhankelijk van de massa

Geluidsisolatie
RdB

60 1

504

Grenswaarden

404

30 4
267

20 4

04

* |
L 4
< $ Staal
T Aluminium

i

I
[ Glas-,
| Spaan- gipspilaat
; plaat
| : L _ S ,
1000 2000 3000 5000 10000 20000 30000 50000 100000

T Massa x frequentie [kg/m2.Hz]

Als geluid op een wand valt, wordt
de wand in trilling gebracht en wordt
aan de andere kant geluid afge-
straald. De sterkte van de afstraling
is afhankelijk van de isolatie van de
wand; deze wordt onder andere be-
paald door de massa per m? en de
frequentie.

In het algemeen wordt de isolatie
hoger naarmate frequentie en mas-
sa toenemen, totdat het punt wordt
bereikt waar coincidentie optreedt.
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Voorbeeld

De isolatie van sommige materialen
kan globaal worden berekend met
behulp van de bovenstaande gra-
fiek.

Wat is de isolatie van de spaanplaat
van 15 mm dik bij 500 Hz?

De massa van de plaat bedraagt
10 kg/m?, 10 x 500 = 5000 kg/m?. Hz -~
Isolatie = 26 dB



Ventilatieplenum
Il

Werkplek

l’ T

T

|

M

|

il

Geluid-geisoleerde kamer
voor machinerie

Lood/rubber gordijn

Voorbeeld

Een gritstraalsysteem is de belang-
rijkste geluidsbron in een werk-
plaats; deze wordt alleen door mid-
del van dunne gordijnen van de rest
van de werkplaats gescheiden.

Oplossing

Er kan een geluidgeisoleerde ma-
chinekamer worden gebouwd en
een gedeelte rond de werkplek kan
worden afgescheiden. Toegang tot
deze werkplek gaat via zware lood/
rubber gordijnen die een hoge iso-
latie hebben, terwijl ze toch flexibel
zijn en gemakkelijk te vouwen.
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Dubbele lichte scheidingswanden hebben een hoge isolatie

Principe

Planken

,13 mm gipsplaat

Gemiddeld
37 dB isolatie

Gemiddeld Gemiddeld
47 dB isolatie 55dB isolatie
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Twee lichte wanden die los van
elkaar worden neergezet hebben
een hogere isolatie dan wanneer de
wanden worden gekoppeld. Door
het vergroten van de spouw of door
het inbrengen van absorberend ma-
teriaal kan de isolatie nog aanzien-
lijk worden verhoogd.

Koppelingen geven een isolatiever-
laging. Daarom moeten er zo min
mogelijk worden aangebracht en
liefst nog alleen zeer elastische.

Er kunnen isolaties worden gehaald
die met een enkelvoudige wand
slechts te bereiken zijn als de massa
5- of 10-maal zo groot is.



Stille arbeidsplaatsen

Lawaaiige

muur (sluis
werkplaats ( )

Deur |

Geperforeerde
metalen plaat 1 j
Glastiberbekleding

Minerale wol —— W _all

Gipsplaat ———

Frame‘—ﬁ J

Dubbelwandige constructie

Zware gemetselde muur

/ Deur

Voorbeeld

In twee naast elkaar gelegen werk-
plaatsen bevinden zich machines
die in beide ruimten een te hoog ge-
luidsniveau veroorzaken.

Oplossing

De machines worden bij elkaar op-
gesteld in één ruimte en afge-
schermd door twee wanden die een
geluidabsorberend beklede sluis
vormen. De deuren worden schuin
tegenover elkaar geplaatst om de
sluis goed tot zn recht te laten

komen, ook als één van de deuren
wordt geopend.

Om met een enkelvoudige wand
dezelfde isolatie te halen, zou deze
als een zware metselwand of beton-
wand moeten worden uitgevoerd en
zou een speciale, goed sluitende
deur moeten worden aangebracht.
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Dikke poreuze lagen absorberen hoge en lage tonen goed

Principe

o 100 _

A
80 |

40 4

20 A

Absorptie

10

5 2,5 1cm
Materiaaldikte

Lagere frequenties €—

—) Hogere frequenties
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Dunne poreuze lagen kunnen alleen
geluid van hoge frequentie absor-
beren, terwijl dikke lagen in een
breed frequentiegebied met zowel
hoge als lage tonen goed absorbe-
ren.

Om frequenties onder 100 Hz goed
te absorberenis een zeer dikke laag
nodig. Een alternatief is een dunne
laag van het materiaal op een lucht-
spouw aan te brengen, bijvoorbeeld
in de vorm van een verlaagd plafond.

Geschikte poreuze materialen zijn
onder andere glaswol, steenwol,
polyurethaanschuim (met open
porién), houtwolcementplaat en ge-
sinterde metalen.



Voorbeeld

In een werkplaats wordt het geluids-
niveau bepaald door lage frequen-
ties, maar over het gehele frequen-
tiegebied moet het niveau worden
verlaagd. Waar dit mogelijk is, kun-
nen absorberende platen, zoge-
naamde baffles, worden opgehan-
gen.

Baffles zijn erg effectief, omdat ze
_aan twee kanten het geluid absorbe-
ren.

Op plaatsen waar in verband met het
gebruik van de ruimte - zoals bijj
kraanbanen - baffles niet kunnen
worden gebruikt, kan een verlaagd
plafond worden aangebracht dat
een goede absorptie in de lage fre-
quenties geeft. Enigszins afhanke-
lijk van de situatie kan een niveau-

Geluidabsorberende Ruimte-eisende

Geluidabsorberende panelen aan \
een verlaagd plafond met luchtspouw

' ' |

baflles kraanbaan [

verlaging van 3a 5 dB(A) worden be-
reikt.

Een arbeidsplaats die zich dichtbij
een geluidsbron bevindt heeft ech-
ter nauwelijks profijt van dit soort
voorzieningen, omdat daar het ge-
luid dat rechtstreeks van de bron
komt, het gereflecteerde geluid ver-
uit overstemt.
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Absorptiedempers zijn in een breed frequentiegebied effectief

Principe

Voor lage
frequenties

Dunne lagen
absorptie

Dikke lagen
absorplie

Breed kanaal

Voor hoge

Smalle kanalen

“Voor zowel
hoge als lage
frequenties

Dikke lagen
absorotie

Smalle kanalen

De eenvoudigste vorm van een
absorptiedemper is een kanaal met
absorberend materiaal tegen de
wanden. Hoe dikker het materiaal,
hoe beter lage frequenties worden
geabsorbeerd.

Hoge tonen worden al goed ge-
dempt door een dunne laag, maar
met een breed kanaal is het effect
gering. Door toepassing van meer
dunne lagen op enige afstand van el-
kaar worden de hoge tonen beter
gedempt, dit zijn de zogenaamde
splitter-geluiddempers.

Voor een goede absorptie over een
breed frequentiegebied zijn dikke
lagen absorptiemateriaal en smalle
openingen het beste. Bij het aan-
brengen van absorberend materiaal
moet rekening worden gehouden
met het feit dat de netto doorsnede
Kleiner wordt; bij een gelijkblijven-
de volumestroom wordt de snelheid
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groter, hetgeen meer turbulentie en
geluidsproduktie tot gevolg heett.
Het is daarom beter een grote bui-
tenafimeting te kiezen, die met een
verloopstuk aansluit op de kleinere
kanaalsecties.

De dwarsdoorsnede mag vierkant of
rechthoekig zijn als de beschikbare
ruimte dit nodig maakt. De demping
is evenredig met de lengte. Het is
gunstig een lange demper op te
delen in twee helften en deze zo
mogelijk véor en achter eenbocht in
het kanaal te plaatsen.



Dicht op elkaar
geplaatste dunne baffles

Absorptie in plenum

Luchtaanzuig

met filter

{

Wijd geplaatste
dikke baffles

Turbine-uitlaat met
zowel laag- als
hoogfrequent geluid

Hoogfrequent geluid

Gasturbine Generator

Voorbeeld

De door een gasturbine aangedre-
ven standby-generatorsets worden
vaak gebruikt voor zowel nood-
stroomvoorzieningen als om de nor-
male energievoorziening aan te
vullen in piekperioden. Het kan
noodzakelijk zijn om de set stiller te
maken over een breed frequentie-
gebied. Vaak wordt hiervoor ge-
bruik gemaakt van splitter-geluid-
dempers en bekleding op de wan-
den van het plenum aan de aan- en
afvoerzijde.
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Ongestoorde stroming veroorzaakt minder uitlaatgeluid

Principe

Luchtstroom

~ Geluidproducerende
w3lv ¥ turbulentie wordt

g oogewek! in het menggebied

Ptn

-
R e s
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Menggebied
; —+

Bestaande turbulenties
worden versterkt en doen
het geluidsniveau toenemen

Turbulentie-opwekkend obstakel

Als snelstromend gas of lucht zich
vermengt met stilstaande lucht, ont-
staat turbulentie, hetgeen geluid
veroorzaakt.

Is er al sprake van turbulentie in de
hoofdstroom, dan wordt het kegel-
vormige oppervlak waarlangs de
hoofdstroom zich vermengt met de
stilstaande lucht kleiner en wordt
meer turbulentie en daarmee meer
geluid opgewekt.

In sommige gevallen kan daardoor
het geluiddrukniveau wel 20 dB ho-
ger worden. Verlaging van de snel-
heid geeft ook een niveauverlaging;
bij halvering van de snelheid daalt
het niveau met ongeveer 15 dB.
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7y, door handvat

Persluchtuitiaat

Pneumatische slijpmachine

Perslucht

Geluiddempend handvat

Geluiddempend handvat
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Fijnmazig gaas Poreus geluid Gaas
absorberend
materiaal
Voorbeeld Oplossing

De uitlaatlucht van een door pers-
lucht aangedreven schuurtol veroor-
zaakt een hoog geluidsniveau. De
lucht die bij het verlaten van de
“motor” al erg turbulent is, wordt
door het handvat dat als uitlaat
dienst doet, afgevoerd. Het turbu-
lentiegeluid wordt nog versterkt bij
het vermengen van de uitstromende
lucht met de buitenlucht.

Het handvat kan worden vervangen
door een ander type, waarin een
stuk staalwol is aangebracht dat
door gaasringen op z'n plaats wordt
gehouden. Door de lucht door het
poreuze materiaal te voeren wordt
de turbulentie en daarmee de ge-
luidsproduktie sterk verminderd.
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Turbulentiegeluid kan worden beperkt door extra luchtstroom

Principe

Luchtstroomsnelheid
meer dan 100 m/s

—_

Luchtstroom

B F
TN AR o
s Sﬁs&:ﬁilﬁ

Snelheid minder dan 100 m/s

Grote snelheidsverandering
over de uitstroommond

Geleidelijk verlopende
snelheidsveranderingen
over de uitstroommond
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Bij luchtsnelheden boven ongeveer
100 m/s ontstaat turbulentiegeluid.
De turbulentie voor de uitlaat is
hevig.

In deze omstandigheden geeft een
halvering van de uitstroomsnelheid
een vermindering van het geluid-
drukniveau van ca. 20 dB. De sterkte
van de turbulentie wordt bepaald
door de uitstroomsnelheid ten op-
zichte van de snelheid van de omrin-
gende lucht.

Het geluidsniveau kan vaak belang-
rijk worden verlaagd door een extra
luchtstroom rondom de jet met een
lagere snelheid te creéren, zodat het
snelheidsprofiel minder snel ver-
loopt.



Enkelvoudig mondstuk

Voorbeeld

Voor het schoonblazen van werk-
stukken wordt vaak perslucht ge-
bruikt. Het mondstuk van de spuit is
veelal voorzien van één opening. De
hoge luchtsnelheid die voor deze
werkzaamheden nodig is, veroor-
zaakt vaak hoogfrequent geluid van
hoog niveau.

/,

Snelle stroming

Langzamere
buitenste stroom

>

o

Snelle
hoofdstroming

Oplossing

Het mondstuk kan worden vervan-
gen door een mondstuk waarin
enkele kleinere gaten zijn gemaakt
waardoor om de hoofdstroom heen
enkele stralen met een lagere snel-
heid worden uitgeblazen. De over-
gang van de snelle hoofdstroom
naar de stlstaande omringende
lucht verloopt nu geleidelijker en het
geluidsniveau wordt aanzienlijk ver-
laagd.
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