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Zusammenfassung

International schreiben Gesetzgeber die Einhaltung
bestimmter Grenzwerte in Arbeitsrdumen und
auch offentlichen Bereichen vor. Auch Anlagen-
hersteller haben ein grofSes Interesse an Kompo-
nenten, die maglichst wenig Larm verursachen
(z.B. Laufbandanlagen, Foérderbandanlagen, etc)).
Das Thema ,Gerduschemission” gewinnt daher
eine immer grol3ere Bedeutung, die in einer welt-
weit steigenden Nachfrage nach moglichst leisen
Transportbandern mundet.

Um zu beurteilen, welcher Bandtyp fir eine be-
stimmte Anlage oder Maschine unter dem Aspekt
der Gerduschemission am besten geeignet — also
am leisesten ist — taugen die Messverfahren nach
DIN und OSHA leider nicht, da sie immer eine
Anlage als Ganzes bewerten und nicht die einzel-
nen Komponenten — wie z.B. das Band. Forbo
Movement Systems hat daher einen eigenen
Prifstandard entwickelt, bei dem die Gerdusch-
emission eines Bandes (sowie anderer Anlagen-
komponenten) jeweils isoliert erfasst und bewertet
werden kénnen.

Die folgenden Beschreibungen beziehen sich auf
gewebebasierte, reibschllssig angetriebene
Transportbander.
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1 Was ist ein Gerausch?

Gerdusch oder Schall sind Schwingungen mit Anteilen, die das menschliche Ohr
wahrnehmen kann (20 - 16000 Hz).

Die Ubertragung des Schalls kann tber Luft und Gase (Luftschall), in Flissigkeiten
(Flussigkeitsschall) oder Uber feste Medien erfolgen (Kérperschall).

Gerausch eines Transportbandes
Bei Transportbdndern erfolgt die Gerduschemission fast immer tber Luftschall,
d.h. Uber Druckwellen ausgehend von Luftdruckschwankungen.

Schalldruck

Die bei diesen Druckwellen messbare Abweichung von statischem (atmosphari-
schem) Druck wird als Schalldruck bezeichnet. Dieser Schalldruck ist Gber
Mikrofone bzw. Druckaufnehmer messbar, jedoch handelt es sich bei den
Messergebnissen um Zahlen, die mehr als sechs Zehnerpotenzen umfassen.

Schalldruckpegel

Deshalb gibt man, um zu kleineren Zahlenwerten zu kommen, nicht die absolu-
ten Druckwerte, sondern den relativen Schalldruckpegel in Dezibel (dB) an.
Dieser wird Uber einen international festgelegten Bezugswert aus dem
Schalldruck errechnet und logarithmisch Uber die Frequenz aufgetragen.

Das menschliche Ohr jedoch hért nicht objektiv, empfindet also gleiche
Schalldruckpegel bei unterschiedlichen Frequenzen nicht als gleich laut oder
gleich unangenehm.

Bewerteter Schalldruckpegel

Daher gibt es sogenannte Bewertungskurven, die angeben, um wie viel ein
,objektiver’, gemessener Schalldruck in dB korrigiert werden muss, um eine
Angleichung an das naturliche Lautstarkeempfinden des Ohres zu erreichen.
In der Praxis ist die Bewertung nach einer Kurve Ublich, die der Frequenz-
empfindlichkeit des Gehéres bei normalen Umweltgerduschen nahekommt
(Kurve A). Der so bewertete Schalldruckpegel wird in dB(A) angegeben.



2 Generelle Einflussfaktoren auf die
Gerauschemission von Forderanlagen

Der Schalldruckpegel einer Anlage wird nach DIN in einer Hohe von 1,6 m und

mit 1 m seitlichen Abstand von der Anlage gemessen. Das heil3t, er ist keine

maschinen- oder maschinenteilspezifische Grol3e, sondern abhéngig von viel-
faltigen Faktoren:

- Anlagentyp und -ausfihrung (Horizontal-, Schrdg-, Knickférderer)
— Trommelausftihrung

— Art des Antriebs (Trommel- oder Flanschmotor)

- Lagerart und -belastung (Trommeldurchbiegung, Lagergerdusche)

- Bandunterstitzung:
- Tisch (Werkstoff, Dicke und Rauheit)
-Tragrollen (Material, Beschichtung, Lage, Abstand, Winkel zur Laufrichtung)
- Bandunterstitzung durch feste Stangen

— Anzahl der Anlagen im Raum (Gesamtsystem)
- RaumgroBe (Halligkeit)
- Raumbeschaffenheit (Reflexionsfahigkeit der Wéande)

- Art und Ausflhrung des Transportbandes

Normen und rechtliche Grenzwerte im internationalen Vergleich

In der folgenden tabellarischen Ubersicht sind die weltweiten Anforderungen an
Arbeitsumgebungen hinsichtlich der maximal zugelassenen Schalldruckpegel

zusammengefasst:
Deutschland und Europa USA Asien (China)* N Anforderuggen Werden
aktuell nurin China gestellt.
Ursprung Diverse gesetzliche bzw. OSHA Key Player (DHL)
der Vorgabe arbeitsrechtliche Vorgaben Key Player (UPS)
Zugelassener <70 dB(A) Tatigkeitskategorie 2 <85 dB(A) (OSHA) <72 dB(A)

Grenzwert aus ArbStattV ASR A3.7 ,Larm” <77 dB(A) (Key Player)

<70 dB(A) EG- Maschinen-
richtlinie 2006/42/EG

<80 dB(A) nach DIN EN ISO 9612

Entfernung zur 1,6 m Hohe und 1,0 m Abstand — Messung am Korper 1,5 m von der
Schallquelle (EG- Maschinenrichtlinie (Schulter) eines Schallquelle
2006/42/EG) Arbeitersin 1,6 m Hohe
(OSHA)

- 1,0 m von Gerdusch-
quelle (Key Player)
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3 Gerauschemission von Transportbandern

Das Transportband ist also nur einer von vielen Faktoren, die Einfluss auf das
Gerdusch einer Transportanlage haben. Das bei laufenden Transportbandern
entstehende Gerdusch tritt meist in folgender Form auf:

— Gleitgerausch der Laufseite Uber Tisch oder Tragseite gegen
feststehende Trommel

— Abreilgerdusch der Tragseite Uber Trommel im Untertrum
(d.h. Einschnir- oder Stitztrommel)

- Aufschlaggerdusch der quer zur Laufrichtung liegenden Gewebefaden
gegen Trommeln

— Sonderfall: Schlaggerdusch mechanischer Verbinder

Einflussfaktoren der Gerauschemission

Folgende Eigenschaften beeinflussen das Gleit- oder Abtraggerausch, sind also
Variablen, wenn es darum geht, das Gerdusch zu reduzieren:

- Laufseitengewebe (Bindungsart, Gewebekonstruktion, etc.)
— Dicke der Tragseitenbeschichtung

- Harte der Tragseitenbeschichtung

— Struktur der Tragseite

- Auflegedehnung

- Umschlingungswinkel

- Geschwindigkeit

— Winkel der quer zur Laufrichtung stehenden Gewebefdden



Einfluss der Laufseite des Transportbandes / Gewebebindungen

Grundsatzlich werden Transportbédnder in drei vom Aufbau her unterschiedliche
Gewebebindungen unterschieden:

- Leinwandbindung
- Koéperbindung

- Fischgratkonstruktion

Leinwandbindung:
Die Kette lauft regelmélig abwechselnd Uber und unter den Schussfaden.

Koperbindung:

Die Kette lauft Uber mehrere Schussfaden und abwechselnd unter einen Schuss-
faden, z.B. 2/1 (Kette Uber 2 Schussfaden), 3/1 (Kette tber 3 Schussfaden), 4/1
(Kette Uber 4 Schussfaden). Die zum Gleittisch gekehrte rechte Seite des
Gewebes erzielt aufgrund ihrer Glatte eine Gerduschreduzierung. Dieser Vorteil
der Kdperbindung wirkt sich jedoch nachteilig auf die Biegeeignung des
Gewebes aus.

Die fehlende Scharnierwirkung (im Vergleich zur Leinwandbindung) bewirkt eine
grofere Biegesteifigkeit. Aus diesem Grund ist die Képerbindung nicht fir
Messerkantenbander geeignet.

Fischgratkonstruktion:
Das Gewebe besteht aus einer Kdperbindung mit wechselnden Gratrichtungen
zwischen Z und S und hat somit ein zickzackartiges Bindungsbild.

Silent-Gewebe

Auf der Basis der beschriebenen Gewebebindungen sind bei Forbo zahlreiche
komplexe Gewebekonstruktionen fir unterschiedlichste Anwendungen ent-
wickelt worden. Eines der Entwicklungsziele war die Verringerung des Lauf-
gerdusches Uber Tisch. Untersuchungen auf dem Priifstand ergaben, dass
wesentliche Parameter der Gerduschentwicklung die Bindungsart und die
Flauschigkeit des Gewebes sind. Mit den Ergebnissen zahlreicher Untersuchungs-
reihen wurde aus diesem Ansatz das Silent-Gewebe entwickelt.

Leinwandbindung

Fischgratkonstruktion
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Einfluss der Tragseite des Transportbandes

Gerduschemission der Tragseite eines Transportbandes entsteht durch
,Auflaufen” und ,Abreil3en” der Tragseitenbeschichtung auf den Einschnir- und
Umlenktrommeln oder Stitzrollen im Untertrum.

Fur das Transportband selbst gibt es vornehmlich folgende EinflussgroBen:

— Struktur der Tragseitenbeschichtung
— Harte der Beschichtung
— Dicke der Beschichtung

Der groRte Einflussfaktor ist die Art der Struktur, d. h. wiinschenswert ist eine
durchgehende Struktur, so dass ein ,Abreilen” an der Trommel vermieden oder
vermindert wird.

Beste Gerduschwerte ergibt aus diesem Grund die so genannte ,LG-Struktur”
(Langsrille). Die durchgehenden Stege verhindern ein echtes Abreil3gerdusch.

Transportband mit LG-Struktur:
Transilon E 8/2 U0/V15 LG schwarz
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4 Gerauschmessung bei Forbo

Um die Gerduschemission von Transportbdndern verringern zu kdnnen, werden
bei Forbo Movement Systems seit vielen Jahren Gerduschmessungen nach inter- v
nen Normen durchgeflhrt. Forbo verflgt dafir Gber einen speziellen Akustik-

raum zur Durchflhrung von vergleichenden Gerduschmessungen. In diesem

Raum ist eine Anlage aufgestellt, mit der alle Bandtypen auf unterschiedlichen

Rollen- oder Tischausfiihrungen getestet werden kénnen. Die emittierten

Gerdusche kénnen nicht nur nach ihrem Schalldruckpegel bewertet werden,

sondern z.B. durch eine Frequenzbandanalyse noch detaillierter ausgewertet | 4
werden.

Das Besondere an diesem Gerduschprifstand ist, dass Motor- und Umgebungs-
gerdusche Uber eine Kapselung ausgeschaltet werden. AufSerdem wurde bei der
Konstruktion darauf geachtet, dass Trommel- und Lagergerausche minimiert
wurden. Das Ziel dieser Messmethode unterscheidet sich also deutlich von dem
Ziel der DIN und der OSHA. Dort soll die Gerduschemission eines gesamten
Forderers/einer Anlage erfasst werden. Auf dem Forbo Prifstand sollen hingegen
die Laufgerdusche des Bandes bzw. einzelner weiterer Anlagenkomponenten
maoglichst gut ,extrahiert” werden. Dadurch werden sowohl Bander als auch
weitere Anlagenkomponenten untereinander vergleichbar in Bezug auf ihren
Beitrag zur gesamten Gerduschemission eines Forderers.

Akustikraum mit Gerduschprufstand.

Nach aktueller Forbo-Norm wird ein Gesamtgerdusch* unter folgenden * Hier ist nicht das Gesamtgerdusch
Bedingungen ermittelt (siehe auch Abbildung auf der Folgeseite): eines Forderers gemeint, sondern das
gung ( 9 9 ) Gerdusch, das vom Transportband beim
Lauf Uber den vollstandigen Prufstand

Aktuelle Forbo-Norm (SN1008.20.2) erzeugt wird.

Bandlauf Obertrum Laufseite des Bandes (normalerweise die Gewebeseite)
mit Kontakt zur Abtragung

Bandlauf Untertrum Tragseite des Bandes (meistens beschichtete Seite) mit Lauf
Uber Unterstiitzungsrolle (Rolle auf das maximal erzeugende
Gerausch eingestellt)

Bandgeschwindigkeit 0,8 m/s und 3 m/s (bei Hochgeschwindigkeitsanwendungen)
Positionierung 1 m seitlich zur Gerduschquelle
Gerauschmessgerat
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Der Priifstand kann auch ohne Abtragung im Obertrum oder ohne Ricklaufrolle
im Untertrum betrieben werden. Dadurch kann auch die Gerduschemission
einzelner Komponenten (z.B. verschiedener Ricklaufrollen, Abtragungen usw.)
verglichen werden (siehe auch Abbildungen auf der Folgeseite).

Die Gerduschmessungen auf dem Prifstand sollen nur Tendenzen aufzeigen und
als Hilfestellung bei der Auswahl des geeigneten Transportbandes und geeigne-
ter weiterer Komponenten dienen.

Skizze des Priifstandes nach Forbo-Norm (Messung des Gesamtgerdusches)

Bandlauf Obertrum Uber Tisch
mit 0,8 m/s und 3 m/s
(bei Hochgeschwindigkeitsanwendungen).

u R7930(31.22)

Bandlauf Untertrum Uber Rolle (Rolle auf
maximale Gerduscherzeugung eingestellt)

160

120(4.72)

&

12100 (3.94)
e Rl mit 0,8 m/s und 3 m/s
(bei Hochgeschwindigkeitsanwendungen).
1995 (78.54) ) )
220 (866) 1000 (39.37) Die Vorspannkraft F ist konstant und
- 1100 @3 31)' wird mit einem 100kg-Spanngewicht erzeugt.

550
(21.65)

MaBe in mm (inch)
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Skizze des Priifstandes nach Forbo-Norm (fir Messungen im Obertrum)

Skizze des Priifstandes nach Forbo-Norm (fir Messung an Rucklaufrollen)

10
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Tests verschiedener Bandunterstiitzungen im Untertrum

Standardtrommel

Bandunterstitzung mit reduzierter Kontakt-
flache (Kugellager aufgefadelt und mit PU
beschichteter Ummantelung)

Metallstange mit Halbrundprofil

(0.31)

1
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5 Messergebnisse

Bitte beachten Sie, dass es sich bei allen Werten in den folgenden Diagrammen um Ergebnisse von Priifstands-
messungen handelt. Die gezeigten Schalldruckpegel wurden nach unserer internen Norm ermittelt. Das jeweilige
Band lauft dabei im Obertrum mit seiner Laufseite auf einem Tisch und im Untertrum mit seiner Tragseite liber eine
Rolle bzw. andere Unterstitzungen. Die absolute Larmentwicklung auf einer realen Anlage kann von diesen
Messungen abweichen.

Um die Priifbedingungen an die realen Einsatzbedingungen anzupassen, wird mit verschiedenen Band-
geschwindigkeiten gepriift, die sich an den Einsatzbedingungen der Bandtypen orientieren.

Vergleich von Einzelmessungen zum Gesamtgerauschpegel

Transportbandbeispiel:

Transtex PVK150 FSXFS
Tragseite gegen Standard-
Unterstltzungsrolle 8,8
Laufseite gegen Tisch 43,1

Gesamtgerausch
(Tragseite/Rolle + Laufseite/Tisch)

8.8 PVK150 FSXFS
40 41 4 43 44 45 46 47 48 49 50

Schalldruckpegel [db(A)] bei 0,8 m/s Bandgeschwindigkeit

Transportbandbeispiel:
Transilon E 10/2 TX0/V5H MT-SE-AMP schwarz

Tragseite gegen Standard-

Unterstltzungsrolle e
Laufseite gegen Tisch 7,8
Gesamtgerausch .
(Tragseite/Rolle + Laufseite/Tisch) 63,5 E 10/2 TX0/V5H MT-SE-AMP schwarz
0 10 20 30 40 50 60 70

Schalldruckpegel [db(A)] bei 3,0 m/s Bandgeschwindigkeit

An diesen Messungen ist deutlich zu erkennen: Die Schalldruckpegel verschiede-
ner Emittenten addieren sich nicht linear, weil der Schalldruckpegel eine logarith-
misch skalierte Grof3e ist.

Das Gesamtgerdusch (Schalldruckpegel), das entsteht wenn ein Band gleichzeitig
mit seiner Laufseite Gber einen Tisch und mit seiner Tragseite Uber Unter-
stutzungsrollen lauft, wird hauptséchlich durch das lautere der beiden
Einzelgerdusche (Schalldruckpegel) bestimmt und hat einen dhnlichen, leicht
hoheren Wert in dB(A). Das Gesamtgerdusch wird in diesen beiden Beispielen
vom Lauf Uber die Unterstitzungsrolle bestimmt.

12



GERAUSCHEMISSIONEN
BEIM BANDBETRIEB

Vergleich der Einzelgerduschpegel bei
verschiedenen Bandunterstiitzungen im Untertrum

Transportbandbeispiel:

Transtex PVK150 FSXFS
Tragseite gegen ... 3 .
... Unterstitzungsstange 585 E i -
(halbrund und metallisch) ’ » i E " 40
... Rolle mit reduzierter Kontakt- 456 el ; e
flache und PU beschichtet A gl
... Standard- 48,8
Unterstitzungsrolle ! PVKI50 FSXFS
0 10 20 30 40 50 60 70

Schalldruckpegel [db(A)] bei 0,8 m/s Bandgeschwindigkeit

Transportbandbeispiel:
Transilon E 10/2 TX0/V5H MT-SE-AMP schwarz

Tragseite gegen ...

... Rolle mit reduzierter Kontakt-
flache und PU-Beschichtung 563

... Standard-
Unterstitzungsrolle

E 10/2 TX0/V5H MT-SE-AMP schwarz

Schalldruckpegel [db(A)] bei 3,0 m/s Bandgeschwindigkeit

Nicht nur die Eigenschaften des Bandes selbst oder der Priifung haben Einfluss
auf den Schalldruckpegel, sondern auch die Art der Unterstitzungsrollen im
Untertrum, Uber die die Tragseite lauft.

Generell entsteht z.B. beim Kontakt der Tragseite mit der Unterstltzungsrolle mit

reduzierter Kontaktfldche und PU-Beschichtung ein niedrigerer Schalldruckpegel
als beim Kontakt mit der Standard-Unterstitzungsrolle.

13
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Vergleich der Gesamtgerauschpegel bei
verschiedenen Bandunterstiitzungen im Untertrum

Transportbandbeispiel:
Transilon E 8/2 U0/V15 LG schwarz

Tragseite gegen Standard-

Unterstiitzungsrolle i
Laufseite gegen Tisch 58,8
Gesamtgerausch .
(TS/Rolle + LS/Tisch) 62,3 E 8/2 UO/V15 LG schwarz
0 10 20 30 40 50 60 70

Schalldruckpegel [db(A)] bei 3,0 m/s Bandgeschwindigkeit

Einsatz einer Standard-Unterstiitzungsrolle:

Beim Kontakt zwischen Tragseite und Standard-Unterstitzungsrolle entsteht ein
hoherer Einzelwert als beim Kontakt zwischen Laufseite und Tisch.

Der Schalldruckpegel des Gesamtgerduschs ist in diesem Fall nur leicht hoher als
der Schalldruckpegel von Tragseite/Standard-Unterstitzungsrolle.

Eine Optimierung der Laufseite hatte in diesem Fall nur einen sehr geringen
Einfluss auf das Gesamtgerdusch (Schalldruckpegel).

Tragseite gegen
Unterstiitzungsrolle mit \ | | | | |
reduzierter Kontakt- 54,
fliche und PU-Beschichtung ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Laufseite gegen Tisch 58,8

Gesamtgerdusch
(TS/Rolle + LS/Tisch)

60,2

0 10 20 30 40 50 60 70

Schalldruckpegel [db(A)] bei 3,0 m/s Bandgeschwindigkeit

Einsatz einer Unterstlitzungsrolle mit reduzierter Kontaktflache und
PU-Beschichtung:

Beim Kontakt zwischen Tragseite und Unterstitzungsrolle mit reduzierter
Kontaktflache und PU-Beschichtung entsteht ein niedrigerer Einzelwert als beim
Kontakt zwischen Laufseite und Tisch.

In diesem Fall wird die Gré3e des Gesamtgerauschs (Schalldruckpegel) bestimmt
vom Schalldruckpegel, der beim Kontakt zwischen Laufseite und Tisch entsteht.
Eine Optimierung der Laufseite hatte in diesem Fall einen Einfluss auf das
Gesamtgerausch (Schalldruckpegel).

14
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Vergleich der Einzelgerdauschpegel im Obertrum
(Laufseite gegen Tisch) bei verschiedenen Bandtypen

E 8/2 U0/V5 STR griin
(Leinwandbindung)

E 8/2 U0/V7 SG schwarz
(Koperbindung)

E 8/2 0/V5H S/MT schwarz
(Silent-Gewebe)

E 8/2 U0/V5 STR griin

E 5/2 0/V5 griin (Stapelfaser)

NOVO 25-HC schwarz

30 40 50 60 70

Schalldruckpegel [db(A)] bei 1,0 m/s Bandgeschwindigkeit E 8/2 U0/V7 SG schwarz

Abhangig von der Gewebebindung und der gesamten Bandkonstruktion zeigen
die Einzelmessungen deutliche Unterschiede im erzeugten Schalldruckpegel.

Die gezeigten Werte des Schalldruckpegels wurden noch nach einer -

friheren internen Messnorm ermittelt (Mikrofon mit 20 con MelRabstand Uber der E 8/2 0/V5H S/MT schwarz
Tragseite). Die Zahlenwerte sollten nur fir die Beurteilung einer Rangfolge
herangezogen werden.

E5/2 0/V5 griin

NOVO 25-HC schwarz

15
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6 Fazit

Gerduschmessungen an Férderbandern und weiteren Komponenten auf dem
Prifstand unterscheiden sich im Ziel und im Ergebnis deutlich von Messungen
nach DIN und OSHA, die jeweils vollstandige Férderer/Férderanlagen betrachten.

Prifstandsmessungen machen Bander und weitere Anlagenkomponenten
sowohl untereinander vergleichbar als auch in Bezug auf ihren Beitrag zur gesam-
ten Gerduschemission eines Forderers. Diese Erkenntnisse werden angesichts
steigender Fordergeschwindigkeiten immer wichtiger und liefern wertvolle
Erkenntnisse fir die jeweils aktuellen Entwicklungsprojekte bei Forbo.

Fur den Einsatz in gerduschsensiblen Bereichen stehen bereits eine Reihe von
Bandtypen zur Verfligung, die sowohl im beim Lauf Uber den Gleittisch als auch
im Untertrum einen besonders niedrigen Schallpegel erzeugen.

Wie die vorliegenden Messergebnisse nahelegen, wirkt sich deren geringe
Gerduschemission nur dann mindernd auf den Gesamtgerdauschpegel des
Forderers aus, wenn weitere Emittenten (Motoren, Antriebsketten, Lager usw.)
keine deutlich héheren Schallpegel beitragen.

FUr Messungen an Bandférderern vor Ort stehen bei Forbo mobile Gerdusch-

messgerdte zur Verfligung. Stimmen Sie sich bei Bedarf mit der Abteilung
Anwendungstechnik bei Forbo Siegling Hannover ab.

16



GERAUSCHEMISSIONEN
BEIM BANDBETRIEB

17



Siegling - total belting solutions

[Rodbe

MOVEMENT SYSTEMS





