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1 Einleitung Die hohen Beurteilungspegel an den Arbeitsplatzen in blechverarbeitenden
Betrieben sind in vielen Fallen auf das Schleifen von Werkstiicken zuriickzu-
fuhren. Hierbei wird die Hohe des Beurteilungspegels deutlich durch den
nicht vermeidbaren hohen Zeitanteil fir das Schleifen beeinfluBt.

Die héchsten Schalldruckpegel entstehen beim Schruppschleifen, aber auch
beim Fein- und Polierschleifen wird der von der Arbeitsstattenverordnung
zugelassene maximale Schalldruckpegel von 85 dB (A) liberschritten.

Durch gezielte MaBnahmen an Schleifmaschine, Schleifscheibe und Werk-
stick |&Bt sich der Gerduschpegel am Arbeitsplatz jedoch erheblich verrin-
gern.

2 Gerauschquellen Die wesentlichen Geréuschquellen beim Schieifen von Blech- und Stahlkon-
struktionen sind (Bild 1)

— die Schleifmaschine
—die Schleifscheibe

— das Werkstlick.
GERAUSCHQUELLEN
BEIM HANDSCHLEIFEN
SCHLEIFMASCHINE SCHLEIFSCHEIBE WERKSTUCK
— GETRIEBE AUFBAU DER — MATERIAL
. SCHLEIFSCHEIBE
— LUFTER — FORM
[ GEHAUSE BEFESTIGUNG DER |— ABSTRAHLENDE
SCHLEIFSCHEIBE OBERFLACHE
— DREHZAHL
— ANTRIEBSLEISTUNG L— EINGANGS -
IMPEDANZ
— ANTRIEBSART

— BETRIEBSZUSTAND
(WARTUNG)

Bild 1: Gerdauschquellen und EinfluBgréBen auf die Gerduschabstrahlung
beim Schieifen
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Die Gerausche der Schleifmaschine werden durch die Antriebsart (elektrisch,
pneumatisch), die Antriebsleistung, die Antriebsdrehzahl sowie den Aufbau
des Getriebes, Lifters und Maschinengehduses bestimmt.

Durch die Schleifscheibe wird zum einen eine Schwingungsanregung des
Werkstlickes verursacht, zum anderen werden die Schleifscheibenschwin-
gungen direkt als Luftschall abgestrahlit. Hier lassein sich durch geeignete
Auswahl des Schleifscheibenaufbaues (halbflexible Scheiben, flexible Schei-
ben, Verbundschleifscheiben) und durch eine geeignete Befestigung der
Scheibe (Einsatz von Stitztellern) deutliche Pegelminderungen erzielen.

Als dritte Gerduschquelle ist das Werkstlick zu nenneri. Vor allem der von
Behaitern und groBflachigen Werkstlicken abgestrahlte Luftschall fahrt zu
erheblichen Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz.

In verschiedenen Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wurden die Ge-
rduschursachen beim Schleifen und Moéglichkeiten zur Gerauschminderung
untersucht. Die gewonnenen Erkenntnisse fihrten zur Entwicklung einer
Reihe von verschiedenen LarmminderungsmaBnahmen, deren Wirksamkeit
zwischenzeitlich an zahlreichen Arbeitsplatzen unter Praxisbedingungen
nachgewiesen wurde.

Als Antriebsmotor flir handgefihrte Schleifmaschinen sind Uberwiegend
4 Typen auf dem Markt vertreten:

— 50-Hz-Universalmotoren (ReihenschiuBmotor)
— Hochfrequenzmotoren (150 bis 300 Hz)

— DrehstromkurzschluBlaufermotoren

— Druckluftlamellenmotoren

Im Rahmen einer modellhaften betrieblichen Beratung zur L&rmminderung
in der Dinnblechverarbeitung /1/ wurden Leerlaufschalldruckpegel (LpAF)
bei Schieifmaschinen mit serienmaBigen 50-Hz-Motoren zwischen 88 und
98 dB (A) gemessen. Neuere Modelle konnen Gerauschpegel in Ohrnahe von
weniger als 90 dB (A) einhalten.

Da die Gerdusche der Schleifmaschinen Uberwiegend durch das Getriebe
und den Lufter verursacht werden, kann z. B. durch den Einbau von Kunst-
stoffkegelradern der Maschinenpegel gesenkt werden /2/. Allerdings ist diese
MaBnahme bisher auf Hochfrequenzmaschinen beschrénkt, da bei den
50-Hz-Maschinen das hohe Anfahrmoment zu vorzeitigem Verschlei3 der
Kunststoffverzahnung fihrt.

3 Moglichkeiten zur
Larmminderung
beim Schleifen

3.1 Larmminderung
der Schleifmaschinen
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Ohnehin ist aus umfangreichen Schall-Emissionsmessungen /3/ bekannt, daB
der mittlere MeBflachenschalldruckpegel von Hochfrequenz-Schleifmaschi-
nen erheblich unter dem der 50-Hz-Frequenz-Maschinen liegt (Bild 2).
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Bild 2: Streubereich des MeBflachenschalldruckpegels von 90 % der insge-
samt 27 untersuchten Normal- und Hochfrequenzwinkelschleifer mit unter-
schiedlicher Nennleistung /2/

Auch durch eine geeignete, aerodynamisch glinstige Gestaltung des Lifters
oder durch eine Teilkapsel 148t sich der Pegel von elektrisch angetriebenen
Handschleifmaschinen verringern /2, 4/.

Druckluftbetriebene Schleifmaschinen weisen in der Regel noch deutlich
niedrigere Gerauschpegel auf. So werden Druckluftschleifer mit 1-m-MeBfla-

chenschalldruckpegel Lpa im Leerlaufvon weniger als 86 dB (A) angeboten
/5.
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Da der Geréduschpegel von Schleifmaschinen von der Nennleistung abhéngig
ist, kann bereits durch geeignete Auswahl der Maschinen eine Reduzierung
des Leerlaufpegels erreicht werden. Zudem wurde festgestellt /2/, daB in
zahireichen Betrieben Schleifmaschinen im Einsatz sind, deren Antriebslei-
stung nicht einmal zu 40 % genutzt wird. So sind in der Rege! fiir die Nachbe-
arbeitung und das Polieren Spindelleistungen bis 0,5 kW und fiir Gibliche
Putz- und AnpaBarbeiten (mittels Schruppschleifscheiben) Spindelleistun-
gen bis ca. 1 kW ausreichend. Lediglich zum Abtragen groBer Werkstoffvolu-
mina ist eine Spindelleistung von etwa 2 kW erforderlich.

Eine weitere MaBnahme zur La&rmminderung besteht in der regelmaBigen
Wartung der Schleifmaschinen. Durch rechtzeitigen Austausch von Ver-
schleiBteilen, wie Lagern oder Getrieben, lassen sich Pegelliberhéhungen
vermeiden.

ZusammengefaBt kdnnen folgende Vorschliage zur Larmminderung der
Schleifmaschine aufgefiihrt werden:

— Einsatz von Hochfrequenzmaschinen bzw. Druckluftlamellenmotoren.

— Bei elektrischen Schleifmaschinen ggfs. Gerduschminderung der Getriebe
und Lafter.

— Bei Neuanschaffungen Beschrankung auf die tatsachlich erforderliche An-
triebsleistung.

— Kontinuierlicher Austausch alter larmintensiver Maschinen gegen neue,
larmarme Modelle.

— RegelmaBige Wartung und Austausch von VerschleiBteilen.

Der EinfluB der Schleifscheibe auf das Gesamtgerdusch ist um so gréBer, je
weniger Schall vom Werkstiick abgestrahlt wird und je leiser die Maschine
selbst ist. Vor allem bei dickwandigen Werkstliicken oder Werkstiicken mit
kleinen schallabstrahlenden Oberflachen ist der EinfluB des Schleifscheiben-
gerausches auf das Gesamtgerdusch dominierend.

Prinzipiell bieten sich 3 Mdglichkeiten zur Larmminderung im Bereich der
Schleifscheibe an:

— Einsatz von flexiblen bzw. halbflexiblen Schleifscheiben,

— Einsatz von Stitztellern sowohl bei flexiblen und halbflexiblen als auch bei
normalen Schieifscheiben,

— Einsatz neuer Verbundschleifscheiben.

3.2 Larmarme
Schieifscheiben
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Einen Vergleich der Schallpegel bei Verwendung unterschiedlicher Schleif-
scheiben zeigt Bild 3. Durch den Einsatz von flexiblen Schleifscheiben oder
Verbundscheiben ist eine hohe Pegelminderung moglich /5/. Aber auch der
Einsatz eines Stltztellers kann bereits bei herkdmmlichen Schleifscheiben
zu einer Pegelminderung bis zu 4 dB (A) fihren. Flexible und halbflexible
Scheiben missen zur Stabilisierung grundséatzlich mit einem Stiitzteller be-
trieben werden. Mit diesen Schieifscheiben ist allerdings in der Regel ein
Schruppschleifen nicht mdglich, da Schleifleistung und Standzeit zu gering
sind bzw. bei vergleichbarer Schleifleistung deutlich htéhere AnpreBkrafte
erforderlich sind. Messungen haben ergeben, daB mit flexiblen und halbflexi-
blen Schleifscheiben Gerduschminderungen bis zu 10 dB (A) zu erzielen sind
/6.
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STUTZTELLER SCHEIBENSTARKE DAMPFUNGSSCHICHTEN

HERKOMMLICHE SCHEIBE FLEXIBLE SCHEIBE VERBUNDSCHEIBE

Bild 3: Gerduschemissionen verschiedenartiger Schleifscheiben beim
Schleifen

Mit der Verbundschleifscheibe ist eine Scheibe auf dem Markt erhéltlich, die
hinsichtlich ihrer schleiftechnischen Eigenschaften der herkémmlichen
Schruppschleifscheibe entspricht, aber im Gegensatz dazu ein wesentlich
gerauscharmeres Arbeiten ermoéglicht. Der Aufbau der Schleifscheibe ist in
Bild 4 skizziert. Durch die Dampfungsschichten werden die Eigenschwingun-
gen der Schleifscheibe verringert, wodurch gleichzeitig eine geringere
Schwingungsanregung des Werkstlickes erzielt wird.
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Bild 4: Aufbau einer Verbundschleifscheibe

In einem GroBversuch Gber mehrere Jahre wurde die Verbundschleifscheibe
getestet. Dabei wurde eine Abhéangigkeit der Pegelminderung von der
Schwingungsfahigkeit des Werkstlickes festgestellt /2/. In der Dickblechver-
arbeitung konnte eine Pegelminderung von 3 bis 12 dB (A), in der Diinnblech-
verarbeitung eine durchschnittliche Pegelminderung von 3 bis 7 dB (A) und
bei der Bearbeitung massiver Teile eine Gerduschreduzierung um mehr als
10 dB (A) ermittelt werden.

In Bild 5 sind die Pegelzeitverldufe beim Schieifen mit einer herkdémmlichen
Schleifscheibe und einer Verbundschleifscheibe gegeniibergestellt. Dabei ist
zu beachten, daB bei der Bearbeitung dieses Werkstiickes der Werkstiickge-
rauschanteil zusétzlich durch magnetische Dampfungsbelage verringert wur-
de. Vorhergehende Messungen hatten namlich gezeigt, daB mit der Verbund-
schieifscheibe eine noch héhere Pegelminderung erzielt werden kann, wenn
die Gerduschabstrahlung des Werkstlickes verringert wird.
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Bild 5: Zeitverlauf beim Schleifen an einer Ecknaht mit herkémmlicher
Schleifscheibe (oben) und bei Einsatz der Verbundschleifscheibe (unten),
Werkstiick mit Dampfungsbelag belegt
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In Bild 6 sind Gerduschpegel beim Schleifen an 6 verschiedenen Werkstiik-
ken zusammengestellt. Zu entnehmen ist zunachst die Pegelminderung bei
Verwendung der Verbundschleifscheibe anstelle herkdémmlicher Schleif-
scheiben. Fiur die Werkstiicke 4 bis 6 ist die zusétzlich erzielte Pegelminde-
rung durch den Einsatz von magnetisch auf den Werkstlcken haftenden
Dampfungsbelagen angegeben. Erganzend ist in der Abbildung der am je-
weiligen Arbeitsplatz registrierte Schalldruckpegel der Schleifmaschine bei
Leerlaufbetrieb eingetragen.
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Bild 6: Gerauschpegel beim Schleifen an verschiedenen Werkstiicken
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Die Abbildung verdeutlicht, daB durch gleichzeitigen Einsatz von Verbund-
schleifmaschinen und auf dem Werkstiick angebrachten, kérperschalldamp-
fenden Beldgen Pegelminderungen von 10 bis 15 dB (A) méglich sind. Damit
konnen mittlere Schleifpegel unter Lo = 95 dB (A) erreicht werden. Bei
einem Gerduschpegel in dieser GréBenordnung ist bereits der von der
Schleifmaschine (Getriebe, Lager, Lifter) erzeugte Gerduschanteil zu beach-
ten, da er sich bei gerduschintensiven Maschinen pegelerhdhend auf das
Gesamtgerdusch auswirken kann.

Im vorangegangenen Abschnitt wurde bereits kurz auf die Maéglichkeit zur
Larmminderung durch den Einsatz kérperschalldampfender Belage einge-
gangen. Durch magnetisch am Werkstiick haftende Dampfungsbelige be-
steht eine relativ einfache Moglichkeit zur Verringerung des vom Werkstiick
abgestrahlten Luftschalles.

Im Bereich der Blechverarbeitung wurden mit derartigen Beldgen beim
Schleifen Pegelminderungen von 4 bis 12 dB (A) erzielt.

Da mit kérperschalldampfenden Belagen auch bei impulsférmigen Arbeits-
vorgangen, wie dem Richten oder Positionieren von Werkstiicken, hohe Pe-
gelminderungen zu erzielen sind, sollte diese MaBnahme, soweit die Mog-
lichkeit besteht, immer vorgesehen werden.

Bei nicht magnetisch haftenden Metallen ist die Verwendung von dampfen-
den Beldgen nur in begrenztem MaBe méglich. Werden Werkstiicke in Vor-
richtungen bearbeitet (z. B. im Flugzeugbau), so kdnnen MaBnahmen zur
Beddmpfung angepaBt oder in die Vorrichtungen integriert werden, wobei
unter Umstanden auf spezielle Dampfungsbeldage (z. B. klebende Belage)
zurtickgegriffen werden muB /8, 9/

Bei Schleifarbeiten in der Diinnblechverarbeitung kénnen durch geeignete
technische MaBnahmen sehr hohe Pegelminderungen erzielt werden.

Als dominierende Gerauschquellen sind die Schleifscheibe und das Werk-
stick anzusehen. Beide Teile werden durch den Schleifvorgang zu Schwin-
gungen angeregt und strahlen Schall ab.

Durch den Einsatz von flexiblen Schleifscheiben, halbflexiblen Schleifschei-
ben oder Verbundschleifscheiben kénnen die Anregung des Werkstiickes
und die Gerauschabstrahlung der Schleifscheibe verringert werden.

Beim Schruppschleifen in der Diinnblechverarbeitung kénnen damit Pegel-
minderungen von 3 bis 10 dB (A) erzielt werden.

Werden bei der Bearbeitung diinner Bleche (Wandstérke 1 bis 5 mm) kdrper-
schallddmpfende Beldge eingesetzt, so ist damit bereits eine Pegelminde-
rung von 4 bis 12 dB (A) mdglich. Durch eine Kombination der Larmminde-
rungsmaBnahmen ,,Verbundschleifscheibe” und ,,Beddmpfung des Werk-
stickes” ist ein mittlerer Gerduschpegel von Lorm = 95 dB (A) zu erzielen
bzw. zu unterschreiten.

3.3 Lairmminderung
am Werkstiick

4 Zusammen-
fassung
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Nach einer effektiven Minderung der durch das Werkstick und die Schieif-
scheibe verursachten Gerauschanteile kann auch die Schleifmaschine selbst
durch ihr Eigengerdusch das Gesamtgerdusch mitbestimmen. Durch Aus-
tausch der gerauschintensiven Maschinen gegen leisere und durch regelma-
Bige Wartung der Maschinen ist auch im Bereich der Gerduschquelle
.,Schleifmaschine’ eine zuséatzliche Pegelminderung erreichbar.

Bei konsequenter Nutzung der vorgeschlagenen LarmminderungsmaBnah-
men lassen sich die beim Schleifen auftretenden Schallpegel um 10 bis
15 dB (A) senken.
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