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Stgj- og vibrationsproblemer har faet mere og
mere opmaerksomhed i de senere ar. Det skyl-
des dels, at myndighederne i dag stiller sterre
krav til, hvilket stajniveau der ma vaere om bord
i et fiskefartej, og dels at erhvervet ikke leenge-
re betragter stgj som noget, “der bare er der”.
Sefartsstyrelsen formulerer deres krav pa stgj-
omradet saledes:

Ungdig stejbelastning skal undgas. Staejniveauet
under arbejdet skal derfor holdes sa lavt, som
det er rimeligt under hensyntagen til den tek-
niske udvikling. Fastsatte graenseveerdier skal
overholdes.

Stegj- og vibrationsproblemer kan og skal -
indenfor rimelighedens graenser - derfor be-
kaempes. Hvis problemerne skal lgses, kraeves
der imidlertid bade viden, vilje og kunnen. Der
eksisterer i dag en stor viden pa omradet, og der
er mange mader at bekeempe problemerne pa.

Med venlig Hilsen

Direktar
Flemming Nygaard Christensen

%m.ﬁaé\

Forord

Denne guide samler nogle af de erfaringer og
den viden, der findes pa omradet. Det er Fiske-
riets Arbejdsmiljgrads hab, at handbogen kan
hjeelpe og radgive veerfter, fiskere og sikker-
hedsudvalg o.a. sa eventuelle problemer bedre
kan handteres.

Malet er at skabe et praktisk og brugbart vaerk-
tej. Der er udarbejdet en raekke lgsningsforslag
til typiske stgjproblemer, og bogen indeholder
desuden en grundviden, der er nyttig, nar stgj-
problemer skal diskuteres og bekaampes.

Stajproblemer kan bekaempes, men det er vig-
tigt at vide, hvordan det geres pa den bedste og
billigste made. Bekaempelse af stgjproblemer
kraever, at man tzenker sig om, ellers risikerer
man at spilde bade tid og penge. God laeselyst og
held og lykke med bekaempelsen af stgj og vibra-
tioner.
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Kapitel 1

Definitioner og nyttig viden
om st@j og vibrationer

1.1 HVAD ER ST@J?

Stgj er et faenomen, det kan vaere sveert at fa styr
pa. Alle som ved noget om det benytter typisk et
sprog, der mere minder om kinesisk end en for-
klaring pa dansk. Ganske vist forstar man godt de
fleste af ordene, men man forstar ikke betydnin-
gen af den made, de er sat sammen pa.

| hverdagen taler vi om stgj eller larm som vee-
rende noget, der irriterer, forstyrrer eller smer-
ter. Der er stgj overalt. Maden, vi opfatter lyd p3,
er afhaengig af, hvordan vi oplever den. Vi taler
farst om lyd som vaerende stgj, nar den bliver
generende eller ugnsket.

Lidt populeert er det vel neeppe forkert at haevde,
at stgj er lyd, men at lyd ikke ngdvendigvis behg-
ver at opfattes som stgj. To personer kan have
en vidt forskellig opfattelse af, hvordan musikken
ved eksempelvis en Heavy Metal koncert har vae-
ret. Den ene vil maske sige, at det var "fed” mu-
sik, den anden person vil maske argre sig over,
at han eller hun ikke tog et par hareveern med.

Denne mere folelsesladede og individuelle vur-
dering af, om noget er stgj eller ej, vil vi ikke
beskaeftige os med her. Vi er interesserede i at
finde ud af, om lydene, der blev spillet under kon-
certen, er skadelige for harelsen eller ej, og i sa
fald hvad der kan geres for at minimere den.

En maskinmester, der i mange ar har veeret be-
skaeftiget i et maskinrum om bord pa et skib,
betragter maske stgjen fra maskinen som “sed
musik”. Selvom “maskinen spinder som en kat”,
kan den udggre en risiko for hgreskader, hvis der
ikke tages nogle forhandsregler.

Kort fortalt kan staj defineres saledes:

Stgj er lyde, der har en negativ

indflydelse pa menneskers fysiske
og psykiske velvare.

For at kunne forstd hvad stgj er, s& er der
nogle grundleeggende begreber, som man
skal kende. Dem vil vi forsege at beskrive i
det felgende. Men farst vil vi give leeseren
en kort introduktion til det, denne bog ogsa
handler om - nemlig vibrationer.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Kapitel 1 - Definitioner og nyttig viden om stgj og vibrationer

Figur 1 og 2 - Som ringe i vandet

1.2 HVAD ER VIBRATIONER?

Nar man taler om stgj, bar man ogsa tale om
vibrationer. Vibrationer findes overalt om bord i
et fiskefartgj. Der er mange vibrationskilder, der
alle giver deres stgrre eller mindre bidrag til, at
vibrationer af forskellig intensitet kan maerkes
ombord.

Vibrationer er svingninger, der fremkaldes af de
kreefter, som paferes eksempelvis deek, funda-
ment, spant, garnering etc. (figur 1). Kreefter er
omdannet energi hvilket nadvendigvis ma be-
tyde, at vibrationer ogsa er omdannet energi.
Energi, der slippes lgs, omdannes altid til varme.
Vibrationer omdannes derfor ogsa til varme.

Uhensigtsmaessige vibrationer kan, udover at
skabe en masse ungdig stgj, ogsa betyde darli-
gere trivsel om bord og have en negativ effekt
pa skibets konstruktion. Revner i strukturen er
et typisk eksempel pa, hvad uhensigtsmaessige
vibrationer kan medfare.

1.3 ST@) ER SOM RINGE | VANDET

Lyd er tryksvingninger i luft. De frembringes som
regel ved at flader eller genstande bringes til at
svinge og derved overfarer en tilsvarende sving-
ning til luften. Den nemmeste og mest klassiske
made, at illustrere en tryksvingning og den made
de forplanter sig pa, er ved folgende eksempel:

Hvis man kaster en sten i en sg, kan man se, at
der dannes sma bglger/ringe pa overfladen.
Disse bglger kan man ogsa kalde svingninger i
vandet. Svingningerne ligesom ruller hen over
overfladen, og man kan se, hvordan de spreder
sig som ringe (figur 2).

Pa samme made opstar der belger/ringe eller
svingninger i en stalplade, hvis man slar pa den
med eksempelvis en hammer. Svingningerne
forplanter sig i luften. Nar svingningerne ram-
mer grets trommehinde, saettes den i bevee-
gelse, hvilket er ensbetydende med, at man hgrer
et brag eller et bank. Vibrationerne i stalpladen
er via lydbglger i luften blevet til svingninger pa
trommehinden.

1.4 FREKVENS

Stgj og lyde opstar med andre ord, nar sving-
ninger i luften rammer grets trommehinde. Nu
er der imidlertid forskel pa, hvordan lyde og
stgj lyder. | dagligdagen kalder vi det for lydens
karakter. Nar vi herer et tagehorn fra et sterre
skib, siger vi, at tonen er dyb. Og nar vi herer én
sla en ske mod et glas, taler vi om en hgj lyd. Ud-
over det taler vi ogsa om, at lyden er metallisk,
skvulpende, knirkende eller maske susende.

Disse mere subjektive beskrivelser af lyde bru-
ger vi ofte, nar vi skal gengive en oplevelse, vi har
haft. Uden disse beskrivelser af stgj og lyde ville
vores sprog hurtigt komme til kort.
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Figur 3 - Maling efter ombygning - Gennemsnit: 69,2 dB (A)

Frekvensanalyse fra malingen i den kombinerede kabys og

messe i bagbord side efter ombygningen

Om lyden er dyb eller hgj afgeres af dens fre-
kvens. Frekvenser males som svingninger pr. se-
kund. Nar f.eks. en guitarstreng anslas, sa frem-
kalder den en tone, og man kan se, at strengen
svinger. Tonen - frekvensen - endres ved, at
man trykker ind pa guitarens gribebreaet. Tonen
bliver enten hgjere eller dybere, alt efter hvor
man presser ind pa gribebraettet. Hgje toner har
hgje frekvenser, og dybe toner har lave frekven-
ser.

Generelt regner man med, at det menneskelige
gre kan opfatte svingninger mellem 20 - 15.000
Hertz (HZ). Hz = svingninger pr. sekund.

Lyde og stgj i hverdagen bestar dog sjeeldent
kun af én tone. Stgjen/lydbilledet er typisk sam-
mensat af flere toner/frekvenser. Nogle gange er
lydbilledet konstant og uden variationer, andre
gange sndres det hele tiden.

Om bord pa et fiskefartgj er lydbilledet ofte kon-
stant, hvorimod lyden/stgjen fra en landevej er
varierende, for den aendrer sig, hver gang en bil
karer forbi.

1000 2000 4000 8000 16000

LFmin=74,8 dB

| lydtekniske termer kalder man et konstant lyd-
billede for en harmonisk svingning. Det betyder,
at den er karakteriseret ved, at den gentages
efter et vist tidsrum.

Frekvenserne frembragt af de forskellige stgj-
kilder giver ved sammenlzegning det kombine-
rede signal. Det totale lydbillede kan pa denne
made vises grafisk i et frekvensspektrogram.
Frekvensspektrogrammet beskriver amplituden
(lydtrykket) som funktion af frekvensen. Figur 3
er eksempel pa, hvordan forskellige periodiske
signaler og frekvenser pavirker hinanden og
hvorledes det kombinerede lydbillede ser ud.

For at fa et indtryk af lydtryksniveauet set i for-
hold til frekvensen benyttes en frekvensskala.
Frekvensskalaen kobler stgjens lydtryk sammen
med frekvensfordelingen. Af praktiske grunde er
frekvensskalaen delt op i frekvensband. Lydtryk-
ket bestemmes herefter indenfor hvert band
ofte benaevnt 1/1 eller 1/3 oktav. Nar der er tale
om frekvensanalyse om bord i fiskeskibe, skal
frekvensanalysen altid udferes i 1/1 oktav.

13
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Figur 4 - Decibelskala

Udsattes en person for kontinuert stgj
pa mere end 80 dB(A) i 40 timer om ugen
gennem langere tid, vil dette indebaere en
risiko for hgreskader.

Stgjlgsningsmodeller i skibe

1.5 EGENFREKVENS

Alle konstruktioner, elementer, komponenter,
motorer etc. har en egenfrekvens. Som forklaret
ovenfor betyder ordet frekvens svingninger pr.
sekund. Ordet egenfrekvens er derfor de enkelte
deles eller konstruktioners egne svingninger pr.
sekund.

Nar en kraft patvinges eksempelvis et daek eller
skot, vil antallet af svingninger veere afthangig af
konstruktionens stivhed og vaegt. Konstruktio-
nens antal svingninger pr. sekund er dens egen-
frekvens.

P& fiskefartgjer er stor stivhed i konstruktionen
ensbetydende med, at intensiteten af svingnin-
gen daempes hurtigere. Konstruktionen er sim-
pelthen bedre til at optage kraften, den patvin-
ges.

1.6 RESONANS

Resonans er et faanomen, der kan opsta, nar en
konstruktion eller et element patvinges en kraft
med en frekvens lig elementets egenfrekvens.
Hvis kraften er stor nok, vil elementet svinge
eller vibrere voldsommere og kan fremkalde
resonansstgj. Resonans opstar tit under havne-
mangvre, hvor eksempelvis et bestemt omdrej-
ningstal pa propellen, der er atypisk under nor-
male driftsbetingelser, skaber mere stgj og flere
rystelser i skibet.

1.7 LYDTRYKNIVEAU

Lydtrykniveau angives i decibel og forkortes
dB. Decibel er - i tekniske vendinger - en loga-
ritmisk skala. Brugen af decibelskalaen (figur
4) er praktisk, fordi den udtrykker styrken af
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lyden. Skalaen forholder sig objektivt til sta-
jens og forteeller, hvornar der kan vaere risiko
for hereskader. Decibelgreenserne (lyd-tryk-
niveau) er bestemmende for, hvor meget det ma
stgje bestemte steder pa et skib, hvilket gar dem
meget operationelle.

Ovenstaende variationer i lydtrykniveau angiver
sterrelsesordenen for, hvordan en given aen-
dring i dB opfattes af det menneskelige gre.

Decibelskalaen er tilpasset det menneskelige are.
Det gor den meget brugbar i hverdagen.

1.8 RENTONE- OG BREDBANDET ST@)

Lyd indeholder som tidligere naevnt frekvenser.
Stgj, der domineres af en frekvens, kaldes for ren-
tonestgj. Frekvensen fra eksempelvis en gene-
rator under havneophold, hvor ingen andre ma-
skiner er i brug, vil fremkalde rentonestgj. Lige-
ledes er klartonen fra en telefon eller lyden fra
fjernsynets provebillede en rentonet lyd.

Modsat indeholder bredbandstgj flere frekven-
ser, hvilket typisk er et forhold, der gaelder om-
bord i fiskefartgjer. Der findes mange stgjkilder
om bord, som alle bidrager med hver deres fre-
kvens. Stgjen indeholder med andre ord flere
komponenter. Stgjsignalet bestar af en kombi-

nation af disse stejtyper med bredbandet stgj
overlejret med et antal mere eller mindre rene
toner. Idet stgj som regel bestar af mange fre-
kvenser, og man gnsker at fa et overblik over
dem, deles frekvensskalaen op. Hver del kal-
des et frekvensband. Frekvensband af forskellig
bredde anvendes af praktiske hensyn. For et ok-
tavband er gverste greensefrekvens det dobbelte
af nederste graensefrekvens. Centerfrekvensen
defineres som middelveerdien af gvre og nedre
graensefrekvens for bandet.

Maleapparater er i stand til at inddele stgjen i
frekvensband. Det ger det muligt at identificere
hvilke frekvensomrader, der bidrager mest til
stajen.

1.9 FREKVENSANALYSE

For at fa et stgjbillede laver man en frekvens-
analyse. Enhver maskine efterlader et akustisk
fingeraftryk afhaengig af type.

Normalt vil man dele frekvenserne op i omrader
kaldet oktavband. Denne opdeling giver en hur-
tig og simpel oversigt over lydniveauet ved de
forskellige frekvenser og dermed mulighed for
at se, om det er det generelle niveau eller enkelte
frekvenser, der udger stagjen.

Stpjlgsningsmodeller i skibe



16 Kapitel 1 - Definitioner og nyttig viden om stgj og vibrationer

Figur 5 - Isolering af motor

Denne analyse giver en bedre mulighed for at
finde den rette lgsning pa det aktuelle problem.
Pa side 13 er der vist en frekvensanalyse.

110 DAEMPNING

Alle, der har prevet at snakke sammen med en
arbejdskollega i en stor tom auktionshal, ved
hvor hgj lyden kan opleves, og kan ganske givet
ogsa genkalde sig det ekko, der ofte heres i sa-
danne haller. Alle, der har provet at flytte ind i et
nyt hus eller en ny lejlighed, kan sikkert ogsa hu-
ske den rungende lyd, et mgbleret vaerelse giver,
nar man traeder ind i det.

Figur 6 - Lyden reflekteres

Nar vi har haft disse oplevelser af lyden, ved vi
godt, at den rungede lyd bliver deempet, sa snart
der kommer fisk og mennesker ind i auktionshal- | det hele taget kan man sammenligne man-
len, eller nar der kommer mgbler ind i veerelset. ge desempningsmaterialer med en almindelig
Ekkoet og den rungende lyd formindskes eller svamp. Nogle svampe suger meget vand til sig,
forsvinder. og andre suger mindre vand til sig. Svampens
struktur, og det materiale, som svampen er lavet
| mere tekniske vendinger siger man, at et ekko  af, er bestemmende for, hvor god svampen er til
formindskes, nar lydbglgerne absorberes. Nar atopsamle vandet. P tilsvarende made kan man
noget absorberes, kan man lidt populeert sige, at  sige, at strukturen og deempningsmaterialet af-
det forsvinder ind i et andet materiale, som nar ger, hvor meget lyden deempes i et eller andet
man terrer vand op med en svamp. vilkarligt vaerelse eller rum.

Stgjlgsningsmodeller i skibe



Kapitel 1 - Definitioner og nyttig viden om stgj og vibrationer

111 EFTERKLANGSTID

Et rums efterklangstid er et mal for, hvor
hurtigt ekkoet eller lydrefleksionerne der ud.
Efterklangstiden er den tid, det tager lydtryk-
niveauet at falde 60 dB, efter en lydkilde er ble-
vet afbrudt. Rummets volumen og maengden af
absorberende materiale er afgerende for efter-
klangstiden.

Som det fremgar af figur 6, reflekteres lyden i
rummet uden absorptionsmaterialer rundt i
rummet. Tiden, det tager, for lyden "har lagt sig”
eller "er klinget af”, er derfor leengere.

Hvorvidt man ensker en lang eller kort efter-
klangstid, afheenger af rummets formal. | en kon-
certsal, hvor store orkestre spiller symfonier, vil
man typisk have brug for en anden efterklangs-
tid end pa et kontor. For rum eller lokaler pa land
er der fastsat greenser for efterklangstiden.

Figur 7 og 8 - Strukturbaren stgj
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112 LUFT- OG STRUKTURBAREN ST@)

Stgjen og vibrationerne, der findes om bord i
et skib, kommer hovedsageligt fra hoved- og
hjeelpemaskineri, pumper, propeller, hydraulik
etc. Stgjen bestar af to bidrag, der transmitteres
af to forskellige transmissionsveje.

For det farste bestar den af et bidrag, som stam-
mer fra udstralet luftlyd i lokalet, hvor kilden be-
finder sig. Denne stgj udbredes gennem abnin-
ger. Dette bidrag til stgjen kaldes den luftbarne
sta;j.

Det andet bidrag skyldes, at stgjkilden transmit-
terer og genererer svingninger/vibrationer i ski-
bets konstruktion. Disse svingninger/vibrationer
saetter de omgivende skotter, bjaelker, daek etc. i
svingninger, som sa transmitteres gennem ski-
bets konstruktion, hvor den igen udstrales som
lyd af derk, skot, garnering, lofter og vinduer.
Dette bidrag kaldes strukturbaren stgj.

Alt efter hvor langt man er fra stgj- og vibrati-
onskilden, udger den strukturbarne stgj om bord
i fiskefartajer typisk det starste problem. Om det
er struktur- eller luftbaren stgj, har imidlertid
farst betydning ved valg af metode til reduktion
af stagjen. Luftlyd pakkes ind eller isoleres, hvori-
mod strukturbaren stegj skal bekeempes ved at
isolere stgjkilden fra resten af skibets konstruk-
tion.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Vidste du..

.at en dcempning af
stejniveauet med 3 di
Ioe+yoler, at man kan opholde
sig dobbelt sa lenge i stejen
med samme risko for
hareskade..



Stgjens virkning
pa gret og kroppen

2.1 ST@) OG HARELSE

@ret er et hgjt udviklet og sensitivt sanseorgan,
der er i stand til at opfatte meget fine nuancer
i lyden. | hverdagen teenker vi ikke meget over,
hvordan eret virker. Det, vi er optaget af, er, om vi
kan hare det, vi skal, om lyden er for hgj, eller om
den eksempelvis er irriterende eller beroligende.

Til beskrivelse af lydstyrken bruges decibel-
skalaen. Decibelskalaen er lagt saledes an, at et
menneske med normal harelse kan hare et lyd-
tryksniveau over O decibel (dB). | den anden ende
af hereskalaen findes menneskets smertetaer-
skel, der er pa 120 dB.

Decibelskalaen er en sakaldt logaritmisk skala.
Det betyder, at en @gning af lydstyrken med
3 dB fordobler lydenergien, der nar eret. En
deempning af stgjniveauet med 3 dB betyder, at
man kan opholde sig dobbelt sa leenge i stgjen
med samme risiko for hgreskade.

85 db(A)
88 db(A)
91 db(A)
97 db(A)
100 db(A)

8 timer
4 timer

2 timer

30 minutter

15 minutter

Kapitel 2

Et hajt lydtryksniveau i kort tid kan saledes give
samme stgjbelastning som et lavere niveau ilaen-
gere tid. Af nedenstaende tabel ses, hvor laenge
det er muligt at opholde sig i et stgjfyldt lokale
ved forskellige stgjniveauer. | tabellen ses, at ef-
fekten af stgj i 8 timer ved 90 dB er den samme
som i 10 minutter ved 107 dB. Lydtryksniveauet
er derfor afgerende for, hvor leenge man kan tale
stajen.

Hvad angar menneskets egen fornemmelse af
lydvariationer, sa opleves en stigning pa 10 dB
som en fordobling af lydniveauet. Dette vil med
andre ord sige, at 90 dB lyder dobbelt sa kraftigt
som 80 dB. Blot en saenkning af stgjen pa nogle
fa dB har derfor ogsa betydning.

Til sammenligning af stagjniveauer kan naevnes,
at almindelig samtale foregar med en styrke pa
ca. 60 dB. Overstiger stgj fra omgivelserne 75 dB,
er det nedvendigt at haeve stemmen. Ved bag-
grundsstgj over 90 dB ma man rabe til hinanden.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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@RETS OPBYGNING

@ret kan opdeles i tre dele. Det ydre ere, mel-
lemgret og det indre gre. Vi ser kun det ydre gre
samt gregangen ind til trommehinden. Funk-
tionen af det ydre gre er at forstaerke lyden, in-
den den rammer trommehinden, og at bidrage
til at retningsbestemme lyde.

Mellemegret er et luftfyldt hulrum, hvor der sid-
der tre sma greknogler - hammeren, ambolten
og stigbgjlen. Disse knogler overferer sving-
ningerne fra trommehinden til det indre ore. |
mellemgret findes der ogsa to sma muskler. Den
ene bruges til at speende trommehinden, og den
anden bruges til at sikre, at der ikke kommer for
store svingninger i stigbgjlen. Pa den made kan
gret i korte perioder selv deempe en smule for
store lydstyrker.

@regangen
Trommehinde

Ambolt
Stigbajle

Presnegl

Det indre @re er et vaeskefyldt hulrum, hvor
ligevaegtsorganet og eresneglen findes. |
gresneglen sidder en reekke harceller. De om-
danner svingningerne til nerveimpulser, der via
nervebanerne sendes til hjernen.

@rets folsomhed varierer i forhold til tone-
hgjden. Derfor sker der i aret en vis vaegtning af
lydbilledet, som man harer, hvorfor det er hen-
sigtsmaessigt at korrigere/veegte de malte lyd-
tryksniveauer, sa de passer bedre med det, der
heres. Det geres med et sakaldt "A-vaegtnings
filter”. A-vaegtningen bevirker, at der "skzeres af”
de hgje og de dybe toner, nar der males. Nar en
malt lydstyrke er korrigeret med A-vaegtnings-
filter, angives lydstyrken som dB(A).
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2.3 ST@JENS VIRKNING PA MENNESKET | HVERDAGEN

Stgj har en raekke sundhedsmaessige virkninger pa mennesker

VVedvarende stgjbelastning over
80 dB(A) indebeerer risiko for
hgreskader.

Vedvarende stgjbelastning pa
85 dB(A) indebeerer risiko for
alvorlige hgreskader.

Vedvarende stgjbelastning pa

90 dB(A) indebeerer, at risikoen
for alvorlige hgreskader er
naesten tre gange sa hgj som

ved en stgjbelastning pa 85 dB(A).

Kraftig impulsstgj med spids-
vaerdier over 130-140 dB(C) kan
skade hgrelsen selv ved ganske
fa kortvarige pavirkninger.
Impulsstgj kommer fra fx slag,
metal mod metal.

Stgj kan medfgre tinnitus

(susen for grerne) og lydover-
fglsomhed (hvor selv lyde med
forholdsvis lavt niveau forekommer
meget generende).

Stgj kan bl.a. ved at andre
andedratsrytme og gge
blodtrykket belaste og skade
organismen over |langere tid.

Visse kemiske stoffer kan ggre
gret mere fplsomt for stgj eller
kan pa anden made skade hgrelsen.

Kraftige vibrationer, der optraeder
sammen med stgj, kan forgge
risikoen for hgreskader.

Svag stgj kan forstyrre arbejds-
funktioner, der kraever koncen-
tration, og selv svag stgj kan vaere

psykisk belastende.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Stgj pavirker saledes ikke kun hgrelsen, men Dansk Standard har pa baggrund af viden og
hele kroppen og den made den fungerer p3a, og erfaringer udarbejdet nedenstaende tabel (DS
de psykologiske virkninger af stgj kan vaere lige 797, "Bedgmmelse af stgjeksponering pa ar-
sa slemme som de fysiske. Mens en hgj stgjpa- bejdspladsen med henblik pa harebeskyttelse”)
virkning (sundhedsskadelig stej) kan medfere til vurdering af denne risiko.
hgrenedsaettelse, kan en mindre stajpavirkning
(generende stgj) ogsa give en raekke sund- Hgreskaden opstar ved, at de mikroskopiske har-
hedsmaessige effekter. celler, der opfanger bevaegelser i gresneglens
vaeske, nedslides. Harcellerne bliver farst defor-
Nar kroppen udsaettes for stgj, reagerer denved meret og herefter ved yderligere stgjpavirkning
at producere en raekke hormoner, der gger krop-  @delagt. Sker dette, er hgreskaden permanent.
pens beredskab mod farer - sakaldte stresshor-
moner, der ruster kroppen til flugt eller kamp for  Hereskader kan ogsa opsta ved en enkelt og
at overleve. P4 den made kan reaktionen vaere meget kraftig stgjimpuls som f.eks. en eksplo-
nyttig, men hvis der ikke er brug for et sddant sion. Herved kan et omrade med harceller
beredskab, kan stgj medfere en uhensigtsmaes- blive gdelagt momentant. Denne hereskade vil
sig stressreaktion. 0gsa veere permanent. Gentagne korte stgjpa-
virkninger af hgj intensitet, som fx et hardt slag
Et hejt vibrationsniveau kan have en tilsvarende fra metal pa metal (sdkaldt impulsstgj), er saer-
negativ effekt, og kombinationen af stgj og vi- lig tilbgjelige til at give hgreskader som dem, der
brationer, som er hyppig pa skibe, ma derfor be- opstar efter vedvarende stgjpavirkning.
graenses mest muligt.

2.5 FORSKELLIGE RISICI
2.4 HPRESKADERS OPSTAEN FOR HBRESKADER

Nar man har veeret stgjeksponeret, er hgrelsen Mennesker har forskellig risiko for, at en hgre-
pavirketinoget tid efter. Herefter bliver hgrelsen skade opstar. De mest fglsomme personer far
som regel normal. Men gentager det sig, kan der begyndende hgrenedsaettelse kort tid efter ud-
komme varige kroniske skader pa herelsen. Kro-  saettelse for sundhedsskadelig stgj, mens andre
nisk hegrenedsaettelse opstar, nar en person ud- taler stgjen meget leengere. Derfor kan det vaere
saettes for vedvarende stgj pa over ca. 80 dB(A) fornuftigt at undersgge stejudsattes hgrelse
over laengere tid. Stgjens styrke og varighed ved en sakaldt audiometri (hareprave), som kan
er afggrende for risikoen for hereskader, som fange begyndende harenedsaettelse, allerede
stiger ved flere ars ophold i stgjende omgivelser.  fgr man selv er opmaerksom herpa.

Stgjbelastning pa arbejdspladsen i 10 ar Risiko for hgreskade
80 dB(A) 0%
85 dB(A) 4%
90 dB(A) 11%
95 dB(A) 24%

Stgjlpsningsmodeller i skibe
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Stajudigst Stress kan pavirk

Stgj Pavirker koncentrations

> Sty
> Sty
> Sty

2.6 DE SKADELIGE VIRKNINGER

Horeskaden starter ved de hgje toner omkring
4000 Hertz. Derfor viser en begyndende hgre-
skade sig ved, at den skadede person synes, at
andre mumler, da han har besveaer med at hgre
forskel pa konsonanter som eksempelvis t- og
s-lyde. Der er allerede nu opstaet en perma-
nent hgreskade, og personen kan opleve mis-
forstaelser, og at andre ikke gider tale med ham,
fordi han er svaer at kommmunikere med. Ved
yderligere hgreskade inddrages flere frekven-
somrader. Nar evnen til at kommunikere med
andre bliver forringet, er det saerlig sveert at

€Vnen

redu |
Cerer arbejdseyne OF produktivitet
| e
kan giye hovedpine

forstyrrer ﬂattesgj\/nen

folge med i samtaler, hvor flere personer ta-
ler samtidigt eller at kommunikere, hvis der er
baggrundsstgj. Kommunikationsproblemer kan
ogsa gge risikoen for ulykker om bord.

Tinnitus er et symptom, der i mange tilfeelde
felger med en hereskade og meerkes som en
generende ringende lyd eller susen for grene.
Tinnitus er beskrevet som at saette en stovsuger-
slange op til aret eller som en kraftig tone - som
klartonen fra en telefon. Tinnitus kan optraede i
en periode eller blive kronisk og kan i sa tilfaelde
medfere sgvnbesveer, irritabilitet og i ekstreme
tilfeelde depression.

o2
andedraetsrytme og blodtr\/k
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2.7 FOREBYGGELSE AF ST@JSKADER

Stgjniveauet under arbejde skal holdes sa lavt,
som det er teknisk muligt og rimeligt, og de
akustiske forhold skal vaere tilfredsstillende.
Unaedig stgjbelastning kan daempes ved hjzelp af
tekniske lgsninger eller organisatoriske tiltag, og
det er bedst at deempe stgj ved kilden. Stgjende
udstyr, fx maskineri, kan geres mindre stgjende
ved udskiftning (fx til mindre stgjende udstyr),
ved vedligeholdelse (fx fastgerelse eller smaring)
eller ved indkapsling.

Stgjlgsningsmodeller i skibe

Ungdig stgjbelastning skal undgas bade ved
forekomst under og over greensevaerdien. Man
kan bl.a. tage fglgende forhold i betragtning, nar
man skal vurdere, om stgjbelastningen er ung-
dig:

Er god praksis i branchen fulgt?

Er velkendte mader til at stgjdempe
maskiner udnyttet?

Er maskinerne ordentligt vedligeholdt?

Er stgjende og ikke stpjende aktiviteter

adskilt?




Kapitel 2 - Stgjens virkning pa gret og kroppen | 25

Ved ophold i stgjende omgivelser, hvor stgjen ikke kan reduceres, skal der anvendes hgrevaern (prop
eller kop). Ved korrekt og konsekvent brug kan grepropper mindske stgjbelastningen med 10-20 dB
og grekopper med 20-30 dB.

Disse veerdier kan kun opnds hvis:

B Hgrevaernet bruges hele tiden, mens man er udsat for stgjen.
Den samlede beskyttelse falder betydeligt, hvis h@revaernet
fiernes — selv i kort tid.

B Hgrevarnet bruges korrekt.

B Hgrevarnet passer til den medarbejder, som bruger det.
@repropperne skal passe til gregangen, og grekopperne

skal slutte teet om grerne.

B Hgrevarnet vedligeholdes ordentligt.

Hvis disse betingelser ikke er opfyldt, kan man hgjst regne med, at stgjbelastningen
mindskes med ca. 10 dB.

Stpjlgsningsmodeller i skibe
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.at en person, der udsettes
for kontinuert sto
pa mere end 80 dB(A)
I 40 timer om ugen
gennem Icengere tid,
vil £a beskadiget harelsen.



Maling og beregning
af stpjbelastninger

MALING OG BEREGNING AF ST@)

For at finde frem til hvor meget en person be-
lastes af den stgj, han faerdes i, skal der bade
foretages malinger og beregninger. Det skyldes,
at den samlede stgjbelastning skal ses over en
hel arbejdsdag. En variation i lydtrykniveauet/
stgjniveauet pa kun ganske fa dB har nemlig stor
indflydelse pa, hvor skadelig stgjen er. Den to-
tale stgjbelastning kraever, at alle stgjvariationer
medtages. Det er ligesa skadeligt at vaere udsat
for 110 dB i 5 minutter som at vaere udsat for 85
dB(A) i 8 timer.

Generelt er retningslinierne til vurdering af
stgj rettet mod stgjens virkning pa mennesket.
Denne vurdering retter sig mod risikoen bl.a. for:

- Hereskader
- Manglende taleforstdelse

- Manglende trivsel

Til at analysere og vurdere stgjbelastningen om-
kring en person benyttes i praksis en metode,
der tager udgangspunkt i personens arbejdsom-
rade. Stgjbelastningen males pa de steder, hvor
personen er beskaeftiget over en hel dag. Her ma
man bestraebe sig pa at placere mikrofonen ca.
10 cm. fra personens vaerst belastede ore.

Kapitel 3

Malingen foretages over en stgjmaessig typisk
periode af arbejdsdagen. Hvis man er overbevist
om, at lyden ikke varierer, er det i mange tilfaelde
tilstraekkeligt at male stgjniveauet over 1 minut -
eller kortere. S&fremt lyden varierer i styrke, bar
malingen forleenges, saledes at en gennemsnits-
veerdi for hele dagen kan bestemmes.

Hvis personen i lgbet af dagen er udsat for
meget varierende stgjniveauer, bgr personen
felges hele dagen, og malingerne bear foretages
lobende. P& denne made kan man ved hjzelp af
nogle simple formler beregne en gennemsnits-
belastning over hele dagen. Gennemsnitsbelast-
ningen over hele dagen kaldes i det lydtekniske
sprog for:

LAEQ

Laeq (det aekvivalente konstante lydtrykniveau)
svarer til veerdien af et konstant lydtrykniveau
malt over samme periode. Det konstante lyd-
trykniveau er en form for udjeevning af stgjen
over en given periode. Udjeevningen - Laeq-
veerdien - ger, at man bedre kan vurdere dens
skadelige effekt pa mennesket. Det gor det med
andre ord nemmere at vurdere, hvor skadelig
den varierende og samlede stgjpavirkning er for
det enkelte menneske.

Stgjlpsningsmodeller i skibe
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“Mal iy

85 ahpore pg
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Kortleegning af stejforhold foretages ved brug
af godkendt, vedligeholdt og kalibreret maleud-
styr. Fiskeriets Arbejdsmiljgrad er i besiddelse af
dette udstyr.

Smeeldene og skarpe lyde, som opleves, bar ogsa
medtages i beregningen. | praksis skal de med-
tages, hvis spidsvaerdierne overstiger 115 dB(A)
eller 115 dB(C) mere end én gang i minuttet. Im-
pulslyde ber derfor altid indregnes i Lagq-veerdi-
en. Korrektionen er pa 5 dB, som leegges til den
malte veerdi for det givne tidsrum.

Sadanne kraftige impulser kan forekomme f.eks.
ved:

- Slag — metal mod metal
- Hydraulikstgj ved brug af grej

- Resonansomrader

BEREGNING AF ST@JBELASTNING

Stgjbelastning defineres som tidligere nesevnt
ved Laeg, hvor 85 dB(A) svarer til en 8 timers ar-
bejdsdag. En arbejdsdag om bord i et fiskefartgj
er imidlertid ofte laengere. Stgjbelastningen om
bord kan derfor vaerre starre.

@ret far simpelthen ikke den samme mulighed
for at "hvile ud” efter dagens arbejde.

Hvor meget denne belastning kan vaere, fremgar
af beregningen herunder. Her vil vi gennemga
en typisk stgjbelastning om bord i et fiskefar-
tej, hvor der er blevet foretaget systematiske
stgjmalinger.
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3.3 EKSEMPEL PA ST@JBEREGNING En fisker er i Igbet af arbejdsdagen
beskeseftiget med diverse arbejder

Til beregningen af den samlede stgjbelastning om bord i sit skib.

om bord benyttes en stgjpointberegning. For-

delene ved stgjpointberegningen/metoden er, at | lzbet af 24 timer er han udsat for

den er relativ simpel at leere og meget nem at felgende stoj (Laeg):

benytte i praksis. Der skal ikke foretages store og
vanskelige beregninger, og resultatet af ens an-
strengelser er naesten lige sa brugbart, som hvis
man benyttede sig af matematiske formler.

EIGIEWING I 94 dB(A) i 2 timer

Arbejde pa dek 77 dB(A) i 6 timer
Felgende eksempel er opdigtet.

Arbejde med redskaber ByAe|{VAVRRER =18
Arbejde i maskinrum 100 dB(A) i 2 timer

Ophold i messe AR I{VAYRR Ml ls

Ophold i lukaf (hvile) 70 dB(A) i 7 timer

BEREGNINGSMETODE

Arbejde pa daek
77 dB(A) i 6 timer

10 stgjpoint

Til beregning af stgjbelastnin-
gen anvendes tabel 3.1 og tabel

3.2 Fra eksemplet ovenfor kan Arbejde med redskaber .
aflaeses at: 87 dB(A) i 3 timer AP paliie
Hydraulikstgj, 94 dB(A) i 2 timer Arbejde i maskinrum 790 stgipoint
= 250 stejpoint 100 dB(A) i 2 timer P

Da 94 dB(A) ikke findes i tabel- Ophold i messe 5 staipoint
len, benyttes den nsermeste 75 dB(A) i 4 timer P

veerdi, som er: 95 dB(A)

Ophold i lukaf (hvile)
70 dB(A) i 7 timer

0 stgjpoint

Stgjpoint ialt 1095 stgjpoint

Stpjlgsningsmodeller i skibe
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Tabel 3.1

Stejpoint for stgjniveau 75-115 dB(A) og varighed fra 2 minutter til 8 timer pr. dag

Stgjniveau, dB(A)

Varighed
pr. dag 75 80 95 100

2 min.
3 min.
4 min.
5 min.
6 min.

8 min.
10 min.
12 min.
14 min.
16 min.

18 min.
20 min.
24 min.
30 min.
36 min.

42 min.
48 min.
1 time
1 time 12 min.
1 time 24 min.

Ul Ul Ul Ul Ul

1 time 36 min. 5
1 time 48 min. 5
2 timer 5 10
2 timer 24 min. 5 10
2 timer 48 min. 5 10

3 timer 12 min. 5
3 timer 36 min. 5
4 timer E 15
5 timer 5
6 timer 25

7 timer 10 30
8 timer 10 30

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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| tabel 3.2 ses at:

1000 stgjpoint svarer til 95 dB(A)
1250 stgjpoint svarer til 96 dB(A)

Den totale og gennemsnitlige stgjbelastning
som fiskeren udseettes for, kan herefter findes
ved at ga ind i tabel 3.2. Idet 1095 stgjpoint er
neermere 1000 end 1250, fastsaettes belastnin-
gen til at vaere 95 dB(A) over 24 timer. Ser man
pa de enkelte processers stajpoint, fremgar det,
at maskinrumsstgjen giver det sterste bidrag.

Tabel 3.2

Til trods for at fiskeren "kun” opholder sig her i
2 timer, er stgjen fra maskinrummet forsat den
vaerste stgjkilde.

Ifolge Sefartsstyrelsens tekniske forskrift om
stgj i skibe, ma den daglige personlige stgjbe-
lastning (12 timer) ikke overstige 83 dB(A). | oven-
stdende eksempel er denne graense overskre-
det. Fiskeren ber derfor som minimum bruge
hareveaern, nar han arbejder i maskinrummet.

Omsaetning af stgjpoint til Laeq over en 24 timers arbejdsdag

Sum af stgjpoint

100

Energizkvivalent stgjniveau dB(A)

85

| 31
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Den analytiske

Kapitel 4

problemlgsningsmodel

4.1 GENERELT

Nar noget er uafklaret, er der ofte tale om, at vi
har et problem. Nogle vil kalde det en opgave.
Problem eller opgave: Begge lgses, men frem-
gangsmaden vil variere.

Undersggelser viser, at 80 % af alle problemer
lzses intuitivt. Det vil sige, at vi lgser dem pa bag-
grund af vores erfaring og uddannelse. Denne
type problemer/opgaver tager sjeeldent ret lang
tid at finde en lasning pa og betragtes derfor
sjeeldent som noget, der kraever mange overvej-
elser.

De sidste 20 % af alle problemer lgses enten ved
at preve sig frem eller ved at vaere analytisk. Ikke
alle mennesker har prevet at lgse problemer an-
alytisk. Derimod har de fleste sikkert pa et eller
andet tidspunkt stedt pa problemer, der er ble-
vet lgst ved at preve sig frem.

Den analytiske problemlgsningsmodel er vel-
egnet, nar sterre og uoverskuelige opgaver skal
lases. Metoden er speciel velegnet, idet den fast-
saetter et forlgb for problemlgseren. Man tvinges
i lzbet af problemlgsningsprocessen til at tage
stilling til en raekke spergsmal, der ellers let kan
overses.

Problemlgsningsmodellen, vi gennemgar her,
er den samme, som gennemgas pa de arbejds-
miljgkurser, der afholdes for HSU-medlemmerne
(havnesikkerhedsudvalg). Blot er den tilpasset
behandlingen af stgjproblemer, saledes at man
her har et godt vaerktgj til at analysere sig frem
til en lgsning.

Problemlgsningsmodellen er opdelt i fglgende
hovedpunkter - 4 faser:

Fase A
Hvad er problemet?
(Identifikation af stgjproblem)

Fase B
Hvad ved vi, og hvad kan vi ggre?

Fase C
Hvad vil vi ggre, og hvordan gor vi det?

Fase D
Hvad kom der ud af vores anstrengelser?

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Kapitel 4 - Den analytiske problemlgsningsmodel

UN@DIG ST@) OM BORD
| FISKESKIBE

Om bord i fiskeskibe har man et problem, nar
besaetningen udsaettes for unadig stej. Sefarts-
styrelsen stiller i den "Tekniske forskrift om ar-
bejdets udferelse om bord i skibe” i § 13 fglgende
krav vedrgrende stgj:

"Unedig stgjbelastning skal undgas. Stej-
niveauet under arbejdet skal derfor holdes sa
lavt, som det er rimeligt under hensyntagen til
den tekniske udvikling. Fastsatte graensevaerdier
skal overholdes.”

Dampningen af stgj er imidlertid ikke kun noget,
man skal gere for at opfylde myndighedernes
krav. Det er i hgjere grad et spgrgsmal om at
passe pa sin hgrelse. Alt for mange fiskere har pa
grund af mange ars udsaettelse for unedig stgj
en nedsat hgrelse. Det er derfor ikke malet ude-
lukkende at udarbejde et vaerktgj, der hjeelper én
til at overholde Sgfartsstyrelsens krav.

DEN ANALYTISKE
PROBLEML@SNINGS MODEL
BRUGT PA ST@JOMRADET

Inden man gar i gang med at lgse eventuelle
problemer, bgr det geres klart, hvad der er det
reelle problem. Det er vigtigt, for det arbejde
man skal til at pabegynde, at fa startet fornuf-
tigt. Hvis man ikke har faet identificeret prob-
lemet, vil mange gode intentioner Igbe ind i end-
nu flere problemer, og mange gode kraefter vil
veere spildt.

Symptombehandling skal undgas. Eksempelvis
er det bedre at lukke vinduet, hvis man sidder i
traek, end at tage mere tgj pa. Det, at man fryser
er kun et symptom. Det dbne vindue er det reelle
problem.

Man ber gere sig klart, hvad der er arsagen til
symptomerne, ellers lgser man ikke problemet.

Problemer kan skyldes flere forhold. Pas derfor
pa ikke at stemple ét forhold som arsagen. Det
kan heemme den videre problemlgsning.
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Fase A

Hvad er problemet? - Kortlaegning af stgjen

At finde ud af, at der er stgjproblemer om bord i et fiskefartgj, er sjeeldent noget problem. Det er
ofte sveerere at identificere kilderne til stgjproblemerne, idet disse som regel er sammensat af
mange stgjkilder. Forholdene skal undersgges, og der skal foretages en analyse af stgjbilledet.
Til identifikation af kilder til stgjproblemer foreslas felgende fremgangsmade:

1. Under hvilke driftskonditioner er der stgjproblemer?

- Kortlegning af stgjen i rummet - | hvilke frekvensomrader er der problemer?
- Hvad er stgjniveauet malt i dB(A)? - Permanent eller pludselig stgj?

(Fiskeriets Arbejdsmiljgrad er i besiddelse af de nadvendige maleinstrumenter, og radet
foretager gerne kortlaegningen af stgjforholdene om bord).

Hvilke maskiner eller roterende dele

korer? Undersog driftsbetingelserne

- Hovedmotor - Fart

- Hj=elpemotorer - Sp- og vejrforhold

- Kraftudtag - Vanddybde

- Ventilation - Omdrejningstal pa maskiner og pumper
- Propelstigning - Propeller pitch

- Pumper - Olieforbrug

- Hydraulik - Dybgang

- Stdr dgre og vinduer dbne?
- Er pakninger i dgre og vinduer intakte?

2. Kortlegning af stejkilder

- Huvilke stgjkilder er der?

- Stpjkildens driftsbetingelser og variationer

- Vibrerer stgjkilden/omgivelserne?

- Hvordan opleves stgjen i de forskellige rum?
- Hvordan lyder stpjen?

3. Analyse af de indsamlede data

- Har vi overblik over stgjforholdene til at bestemme problemet, eller har vi brug for
flere analyser eller mere viden?

- Erder tale om struktur- og/eller luftbaren stg;?

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Fase B

1. Hvad ved vi om problemet?

| bestraebelserne pa at udarbejde og vaelge det rigtige lzsningsforslag, har man brug for de
rigtige informationer. Fase B er der, hvor man mere eller mindre ukritisk samler al den viden
man har og kaster en masse lasningsforslag pa bordet.

Det handler om ikke at begraense sig. Al viden og alle lzsningsforslag er i princippet lige gode.
Inden man laegger sig fast pa en bestemt Iasning, er det vigtigt at skaffe de rigtige oplysninger

ved eksempelvis at:

- undersg@ge den daglige praksis og

afholde mgder med de involverede parter

fremgangsmade - dele de erfaringer man har
- kortlaegge typiske handelser og forlgb - bruge handbgger, vejledningsmateriale,
- undersgge om andre har stgdt pa lignende love og regler, etc.

problemer - om ngdvendigt at inddrage specialister,
- tale med personer pa stedet ledere eller andre personalegrupper i

(fglelser, meninger og kendsgerninger er projektet

alle oplysninger)

| informationsfasen er det vigtigt at fa skrevet sa mange informationer ned som muligt.
Informationer, derifgrste ommgang virkede ligegyldige, kan senere vise sig at veere overordentlig
vigtige for lasningen af problemet. Alt, der pa en eller anden made kan relateres til problemet,
skal derfor registreres. Det er bedre med for mange oplysninger end for fa.

a) Stgjkilden set i forhold til resten af skibet

- Hvordan er stgjkilden isoleret? - Ved hvilke omdrejningstal er der problemer?

- Hvordan er isoleringen i det rum, - Hvordan er stgjkilden fastspaendt og
hvor stgjkilden star? tilsluttet de tilstgdende rgr, fundamenter

- Under hvilke driftsbetingelser er der og skotter?
problemer? - Er stgjkilden i ubalance?

- Hvordan opleves vibrationerne i og omkring
stgjkilden?

- Hvordan er rummet stgjisoleret? - Erisoleringen intakt?

- Erder tilladte stgjgraenser, der - Hvad bidrager mest til stgjen i rummet —
skal overholdes? daek, skotter eller loft?

- Hvordan er isoleringen monteret? - Hvordan er rummet magbleret?

- Hvilken slags isolering er der brugt? - Hvor er stgjkilden placeret i forhold til

- Hvor gamle er isoleringsmaterialerne? rummet?

- Hvor pa skibet opholder vi os mest og under - Hvor er det vigtigst at fa deempet stgjen?
hvilke betingelser? - Hvad siger lovgivningen om stgjgraanser?

- Hvordan pavirker stgjen os i hverdagen? - Hvor lzenge opholder vi os i rummet?

- Hvilke stgjproblemer kan Igses ved kilden?

Stgjlpsningsmodeller i skibe
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Fase B

2. Hvad kan vi ggre for at Ipse problemet?

a) Eventuelle Igsninger

Kapitel 9 giver en raekke lgsningsforslag til bekaempelse af forskellige stgjproblemer.

Nar en lzsning skal vaelges, er det vigtigt at fa besvaret falgende spargsmal:

- Hvad vil de forskellige Ipsninger koste? - Hvilke materialer er godkendt af Sgfarts-
- Huvilke Igsningsforslag giver den stgrste styrelsen?

effekt til laveste omkostninger? - Hvem kan bistd med rad og vejledning?
- Hvor meget gnsker vi at investere? - Huvilke erfaringer har andre gjort sig med

tilsvarende problemer?

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Fase C

1. Hvad vil vi ggre?

Besvarelsen af dette spergsmal kan ferst ske, nar mange af ovenstaende spergsmal er
blevet besvaret. Fordele og ulemper skal holdes op mod hinanden, skonomiske vurderinger skal
foretages, alternative tekniske lgsninger skal diskuteres, og den forventede effekt sammen-
holdt med den gkonomiske investering skal vurderes etc.

| modsaetning til fase B skal man i fase C forholde sig kritisk til de mange lasningsforslag. Man
skal finde ud af, hvad man vil gere, og hvordan man vil fere Igsningsforslaget ud i livet. Det er
her, det viser sig, om man har veeret langt nok omkring problemet, til at kunne traeffe de rigtige
beslutninger og ivaerksaette den rigtige lgsning.

Nar lasninger pa stajproblemer skal besluttes, er der nogle grundprincipper, der skal huskes:

- Forsgg altid f@rst at bekaempe stgj- - Veer sikker pa, at Igsningerne opfylder
problemet ved kilden. Det vil altid give myndighedernes krav.
de bedste resultater. - Sgrg for at Ipsningerne er praktiske og

- Se pa nogle af de erfaringer andre har funktionelle.
gjort sig. Der er ingen grund til at opfinde - Kan @ndrede arbejds- og driftsprocedurer
I(zisninger, der allerede eksisterer. |¢Se n0g|e af prob|emerne?

- Vaer sikker pa at Igsningerne, der - Veer sikker pd at de rigtige og vigtigste
veelges, er i overensstemmelse med de stgjkilder er blevet identificeret.

handvaerksmaessige principper pa omradet.
Handvaerkerne, der Igser opgaven, skal
vide, hvad de har med at ggre.

Fase C

2. Hvordan vil vi ggre det?

Der skal udarbejdes en handlingsplan for, hvordan man gnsker at lzse opgaven.
Spergsmal som skal besvares:

- Hvordan ggr vi? - Hvorfor ge@r vi det?
- Hvad gor vi? - Hvilke materialer skal vi bruge?
- Hvem ggr hvad? - Hvilke leverandgrer skal vi benytte?

- Hvornar ggr vi det?

Det er vigtigt at fa skabt overblik over handlingsplanen. Arbejdet skal tilrettelaegges og plan-
laegges hensigtsmaessigt. Lav eventuelt en aktivitetsplan hvoraf det fremgar, hvordan opgaven
loses fra A til Z.

Stgjlpsningsmodeller i skibe
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Fase D

Evaluering — hvad fik vi ud af vores anstrengelser?

Lavaltiden evaluering afdevalgtelgsninger. Nye stgjmalinger kan vise, hvor meget stgjdeempning
man har opnaet. Den opnaede deempning skal naturligvis sammenholdes med prisen.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Kapitel 5

Principper for dempning

af st@j og vibrationer

5.1 GENERELT

Mulighederne for stgjdeempning om bord i et
fiskefartej er mange. Man skal taenke sig om, for
man laegger sig fast pa en endelig lgsning. Det
er vigtigt, at konstruktgren kender de hand-
vaerksmaessige principper for stgjdeempning, sa
han undgar mange af de faldgruber, som findes.

5.2 HVORDAN ER DET BEDST AT
REDUCERE ST@) OG VIBRATIONER?

Der findes i dag en stor viden indenfor stgj- og vi-
brationsbekeempelse. Der er mange leverander-
er og konsulenter, som kan vejlede og levere
mange udmaerkede materialer og komponenter
til dette formal.

Det er dog et vigtigt princip, man altid skal huske:
Forsgg altid at bekeempe stgj- og vibrations-
problemerne ved kilden.

Bekaempelse af stgj- og vibrationsproblemer
ved kilden betyder i princippet, at stgjkilden en-
ten skal "pakkes ind” eller isoleres fra resten af
skibet.

Ved deempning af kilden kan man gribe ind pa 3
forskellige steder:

- Hvor lyden skabes
- Under udbredelsen i eller ved stgjkilden

- Hvor lyden udstrales

| nogle tilfeelde er det ikke muligt at finde las-
ninger pa de tre omrader. Man ma derfor bru-
ge andre metoder, nemlig symptomlgsninger.
Symptomlgsninger er i princippet alle lgsninger,
der ikke lgses ved kilden. Pa eksisterende skibe
veelges ofte symptomlasninger. Dette skyldes, at
de ofte er nemmere at handtere.

Et typisk eksempel pa en symptomlasning kan
veere:

- Indkapsling af maskinrum mod
udtraengning af stgj

- Ophangning af absorptionspaneler

- Udskiftning eller montering af
pakninger i dgre

- Flydende dgrk

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Staldaek Saznket loft

Flydende guly Spanter

5.3 ISOLERING OG ABSORPTION

Ved isolering gnsker man at isolere den stgjende
komponent fra resten af skibet. Pa eksisterende
fiskefartejer er det sjeeldent, at man har denne
valgmulighed. Pladsen er trang, og de mange
forskellige driftsbetingelser har ogsa indfly-
delse pa forholdet. Eksempelvis har brugen af
fjedrende understgtninger under hovedmo-
toren vist sig at vaere problematisk, hvilket gar
det sveert at isolere denne fra resten af skibet.
Ligeledes er det svaert at indkapsle maskindele
pga. pladsmangel.

| stedet vaelger man ofte at isolere et kammer
eller et opholdsrum fra resten af skibet. Man har
med andre ord valgt at pakke rummetind. Denne
lasning er ofte dyr, og man laser kun stajpro-
blemet i det pageeldende rum.

Mineraluldsisolering

Figur 10

Eksempel pa opbygning
af et kammer

Nar man veelger at stgjdeempe ved hjzelp af ab-
sorption, andrer man primaert stgjforholdene i
det rum, hvor absorptionsmaterialet opsaettes.
Lyden absorberes med andre ord kun i rummet.
Hvis det er i maskinrummet, man vaelger at op-
saette absorptionsplader, vil stgjudstralingen fra
hovedmotoren vaere den samme. Ved absorp-
tion sendres genklangen i rummet, idet denne
reflekteres tilbage i rummet i deempet form,
hvilket aendrer stajoplevelsen.

De fleste mennesker kender denne oplevelse fra
tomme huse eller haller. Hvis der ingen mabler er
i rummet, eller gulvet i hallen er hardt, taler man
om "at lyden runger”. Denne "rungen” forsvinder
forst, ndr der kommer mabler, mennesker eller
noget pa gulvet til at absorbere lyden. Oplevelsen
af stgjen bliver anderledes.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Absorbenter i rummet forhindrer, at lyden kastes
tilbage. Teet ved maskiner vil den direkte lyd fort-
sat synes dominerende og kun daempes i min-
dre grad. Forbedringerne opleves dog meerk-
bart i rummet som helhed, Nar refleksionerne
deempes, ved man, fra hvilken retning stgjen
kommer, mens manietlokale uden lyddeempning
kan have en fornemmelse af at drukne i stgj.

Ved absorption deempes kun den luftbarne stgj.
Som det fremgar af figur 11, vil den struktur-
barne stgj fra hovedmotoren stadig forplante sig
via skroget op i skibet.

Det er vigtigt at huske, at strukturbaren stgj kun
kan deempes ved at isolere komponenten fra den
resterende del af skibet. Absorptionen hjeelper
derfor mest lokalt.

Figur 11

Absorptionsmaterialer er ssedvanligvis porgse
eller fibrgse materialer. Den indre struktur
saettes i svingninger, hvorved den indfaldende
lydenergi absorberes som felge af friktion i
materialet. Denne friktion omseettes til varme-
energi.

Materialer som glasuld og rockwool er gode
absorptionsmaterialer.

5.4 MASSE OG STIVHED

Til deempning af stgj i en stalstruktur kan man
bade @ge massen og forege stivheden. Idet
svingninger i konstruktioner omdannes til varme,
vil en sterre masse optage energien/stgjen/
vibrationerne bedre end en lille masse. En for-
ggelse af stivheden ger en konstruktion bedre til
at holde vibrationerne/svingningerne nede.

Stpjlgsningsmodeller i skibe
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Lyddeempende
matenale

G ioph Flexibelt
ummiophazn Udstadnin
Indsugning ] g g overgangsstykke
Absorberende plader
(lyddeempende)
11 ™ Absorberende materiale
0 Iyddempende;
| e |
Figur 12

Lydisolering af fartgj

En foregelse af stivheden er i praksis ogsa en
foregelse af vaegten. Det kan derfor ofte veere
sveert at bestemme, hvad der giver den sterste
virkning. En foregelse af massen er imidlertid ikke
ensbetydende med en forggelse af stivheden.
Eksempelvis vil en viskoelastisk lasning naeppe
gge stivheden af konstruktionen naevnevaerdigt.

5.5 PRINCIPPER FOR DZEMPNING AF
ST@) PA GRUND AF VIBRATIONER

Stgj skyldes generende svingninger i skibets stal-
struktur, som forplanter sig til skibets elementer.
Elementerne saettes i svingninger, hvilket over-

fores til den omgivende luft. De enkelte element-
er udstraler stgj til de rum, hvis begraensnings-
flade de indgar i.

Vibrationer skaber stgj. Hvis vibrationer i stal-
strukturen kan daempes, vil man opna en
deempning af stejen. Stgjen kan derfor deempes
ved at forege stalets egenfrekvens, hvilket
gores ved at gere strukturen stivere. Eksem-
pelvis kan man reducere vibrationer og stgj fra
propelleren i agterskibet ved at svejse mere af-
stivning pa stalstrukturen lige over propelleren.
Den foregede stivhed ger strukturen bedre til
at optage og deempe vibrationerne og dermed
0gsa stagjen.
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Figur 13 viser et par eksempler p3a, hvordan vi-
brationerne fra en hjaelpemaskine kan daempes,
og dermed ogsa den stgj der ellers ville forplante
sig resten af skibet.

Figur 13 I L

Elastisk ophangt hjeelpemaskineri

Fleksibelt
overgangsstykke

Fleksibel kobling

Fleksibel opstilling
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Figur 14

Lydreduktionstal - montage med 50mm absorbent

Absorptionskoefficient 1,0

0.8

0,6

04

0,2

125 250

5.6 ABSORPTIONSKOEFFICIENTER OG
REDUKTIONSTAL

Absorptionsmaterialer har forskellig evne til at
optage stgjen. De har en absorptionskoefficient,
som er et tal for, hvor gode de er til at lase op-
gaven. Koefficienten er et tal, der fortaeller, hvor
meget energi (stgj), der absorberes af materialet
i forhold til den energi, der reflekteres ind. Hvilke
absorptionsmaterialer, der er mest velegnede,
afhaenger af stgjens frekvens.

Absorptionskoefficienten Ol er et udtryk for den
stej, der optages i en flade og derved deemper
stgjen i rummet. Absorptionskoefficienten ligger
mellem O og 1 og er afhaengig af frekvensen.

Et materiale med en absorptionskoefficient pa
0 er 100 % reflekterende (en betonmur har en
veerdi pa ca. 0,02).

Direkte pa loft eller vaeg
200mm nedhangt

= == == = = 500mm nedhaangt

500 Tk 2k Lk

-
-
-

Frekvens Hz

Et materiale med en absorptionskoefficient pa 1
er100% absorberende (mineraluld pa enveeg har
enveerdipa 0,9 - 1,0 ved frekvenser over 500 Hz).

Lydreduktionstallet er et udtryk for den stgj, der
gar gennem en flade og males i dB. Den er ogsa
afhaengig af frekvensen. De fleste materialer har
en lav veerdi ved lave frekvenser og sterre vaerdi
ved hgjere frekvenser. Derfor opnas de hgjeste
deempninger i de lave frekvenser ved at ned-
haenge absorbenter 200 - 500 mm fra loftet
(figur 14).

Figur 15 og 16 viser et 50 mm og et 100 mm
vaegelement. Man kan se, at reduktionstallet ved
de lave frekvenser gges ved en starre tykkelse.

Et lydreduktionstal pa O dB svarer til, at der ingen
reduktion er (et abent vindue). Et lydreduktion-
stal pa& 10 dB svarer til, at lyden er reduceret til
1/10 pa den anden side af fladen og feles som en
halvering af stgjen.
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Figur 15

Reduktionstal for NUB 50 element

Maleresultat
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Figur 16

Reduktionstal for NUB 100 dobbelt vaeg

Maleresultat

Reduktionstal (dB) Ref
eference
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Figur 17

Maling fgr ombygning - gennemsnit = 73,6 dB(A)
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Figur 18

Absorptionskoefficient

(dB) 1.2
1,0
0,8
0,4

0.2

0
125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

5.7 EKSEMPEL PA BRUG AF Malingen er ganske typisk og viser hgje niveauer

ABSORPTIONSTAL OG ved lave frekvenser. | dette tilfaelde vil vi instal-
FREKVENSANALYSE lere et absorberende loft bestaende af 40 mm

absorptionsplade. Det erstatter det originale
| nedenstaende eksempel ses en stgjmaling i en  finerloft for at deempe efterklangen og dermed
messe for og efter stgjdeempende foranstalt- stejenimessen.
ninger og den aktuelle forskel i stgjen.

Kurven for absorptionskoefficienten for loftet
Figur 17 viser stgjens frekvensfordeling fer een-  (figur 18) viser, at vi kan forvente en paen
dringer. Stajniveauet er 73,6 dB (A). daempning af stgjen over 500 Hz.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Flgur 19

Maling efter ombygning - gennemsnit = 92dB(A)
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Figur 20

Stgjreduktion
(dB) 20
15

10

0

1.5 1000 2000 4000 8000 Hz

Ved de lave frekvenser kraeves tykkere absorp-
tionsplader og stor afstand til deekket. Figur 19
viser stgjens frekvensfordeling efter opsaetnin-
gen af nyt loft. Stgjniveauet er nu 69,2 dB(A). Det
vil sige en forbedring pa 4,4 dB(A).

Figur 20 viser forskellen i stgjniveau fer og efter
ved de forskellige frekvenser. Det ses, at man far
en pan daempning ved de hgje frekvenser. Man
kan ogsa sammenligne diagrammet med loftets
absorptionskurve (figur 18) og se, at der er en
paen sammenhang mellem de to kurver.

Ved 63-250 Hz ses den laveste deempning. Det

skyldes, at absorptionskoefficienten er lavere i
dette omrade.

Stpjlgsningsmodeller i skibe
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Forskellige typer stgj- og
vibrationskilder om bord i et fiskefartgj

PROPELLER

Hvad skyldes problemerne?

Propelleren er ofte arsag tilmange stgj- og vibra-
tionsproblemer om bord i fiskefartgjer. Proble-
merne skyldes bl.a. den trykimpuls hvert propel-
lerblad skaber, hver gang den passerer bunden
pa skroget. Ligeledes vil varierende kraefter og
momenter fra propelleren forplante sig videre
op gennem stalstrukturen. Hvis agterskibet eller
propelleren ikke er konstrueret tilfredsstillende,
vil dette skabe generende vibrationer og stgj.

Hvorledes opstar kavitation?

Et andet problem er kavitation. Kavitation opstar,
nar trykket pa forkanten bliver sa lavt, at van-
det koger. Ved lavt tryk koger vand ved en lavere
temperatur. Hermed skabes der bobler, som
skaber trykimpulser, som bliver til vibrationer pa
skroget. Kavitationen starter altid pa propeller-
bladets overkant.

For at forsta feenomenet kavitation er det vigtigt
at kigge naermere pa propelleren og dens egen-
skaber og virkemade.

Nar en propeller drejes rundt, opstar der pa dens
forkant et undertryk og pa dens bagkant et over-
tryk. Undertrykket pa forkanten ger, at skibet
suges frem, og overtrykket pa bagkanten skub-
ber. Af de to pavirkninger er det undertrykket,
der skaber den sterste fremdrivningskraft. Det
vil sige, at undertrykket er den vigtigste kraft for,
at fa skibet til at flytte sig.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Figur 22

Vandets tilstrgmning til propellerne

Propellerbladet kan i princippet sammenlignes Medstremsfeltet er et udtryk for vandets til-
med en flyvinge. Pa vingens overkant skabes der  stremning til propelleren og er afhaengig af
et undertryk og pa undersiden et overtryk. Ogsa skrogudformningen og i seerdeleshed af agter-
her er det suget pa overkanten, der giver starst skibet. Tilstremningen af vand til en propeller er
kraft. sjeeldent fuldstaendigt homogent. Pa de fartgijer,

der har en darlig tilstremning, er risikoen for ka-
Et andet forhold, der har afgerende betydning vitation sterst. | hele fladearealet, som propel-
for risikoen for kavitation, er propellerens med- leren passerer under drift, er indstremningshas-
stremsfelt. tigheden forskellig.

Stgjlpsningsmodeller i skibe



Kapitel 6 - Forskellige typer stpj- og vibrations-kilder om bord i et fiskefartgj

| figur 23 ses en medstremsfordeling. Kurverne
i skitsen er trukket gennem punkter i propel-
lerens medstremsfelt og er angivet med et tal
varierende fra O - 1. @verst i figuren ses en med-
stremsfaktor pa 1.0. Det vil sige, at vandet ikke
bevaeger sig eller maske ligefrem bevaeger sig
modsat skibets sejlretning.

0,7 = 30% af skibets hastighed
0,5 = 50% af skibets hastighed

01 = 90% af skibets hastighed

Det mest optimale medstremsfelt vil veere O
i hele propellerens diameter. Et sadant med-
stremsfelt vil dog vaere umuligt at opna.

For det enkelte skib varierer medstrgmsfeltet alt
efter, hvor hurtigt skibet sejler. Det betyder, at
rystelserne kan vaere starre, nar der eksempelvis
trawles, idet vandindstremningen til propelleren
er for lille.

Figur 23

Medstrgmsfordeling

Stej- og vibrationsproblemer skabt af propel-
leren er typisk strukturbarne problemer. Propel-
lerskabte vibrationer kan i alvorlige tilfeelde fare
til udmattelsesrevner i skroget. Propelleren kan
ogsa veere en kilde til generende stgj, enten di-
rekte eller ved at vibrationerne ferer til resonans
i strukturen.

Hvordan afhjelpes problemerne generelt?
Hvordan stgj- og vibrationsproblemer fra pro-
pelleren bedst afhjeelpes, skal altid vurderes i
forhold til det enkelte skib.

Gode lgsninger pa ét skib er ikke nadvendigvis
gode lgsninger pa et andet. Hvert enkelt skib skal
vurderes individuelt, og det kan ofte veere svaert
at lgse eventuelle problemer pa eksisterende
skibe.

Stej- og vibrationsproblemer ber lgses pa pro-
jektstadiet. Optimale skrogformer og gode pro-
pellerdesigns er altid nemmere og billigere at
opn3, inden skibet bliver bygget.

Agterstaevn

Propellerdiameter
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For eksisterende skibe findes der ogsa mulighed-
er for forbedringer. Dog er mulighederne faerre,
hvis ikke man ensker at bygge hele agterskibet
om, idet skrogformen ikke uden videre lader sig
endre. | kapitel 9 er der oplistet en raekke lgs-
ningsmuligheder.

MASKINERI OM BORD

Hvad skyldes problemerne?

Motoren giver selvsagt stej- og vibrationspro-
blemer. Maskinen er fastspaendt til et funda-
ment, der indgar i hele skibets stalstruktur, og
rystelserne og larmen forplanter sig til resten af
skibet.

Der er forskel pa, hvor meget de enkelte motorer
stagjer og vibrerer, og hvordan stgjen forplanter
sig til resten af skibet. Omdrejningstallet og an-
tallet af "ekstra” maskinkomponenter, der er
monteret til hovedmaskineriet, har stor betyd-
ning. Turboladere, pumper, gear etc. er alle kom-
ponenter, der bidrager til den samlede stgj, nar
skibets maskineri er i drift.

Mulige stgj- og vibrationskilder i maskinrummet
er der med andre ord mange af, og ofte er det
sveert at finde ud af, hvad den egentlige arsag
til stgjproblemet er. Ofte forstaerker de enkelte
stegjkilder hinanden. Hvis man imidlertid kigger
isoleret pa motoren, skyldes stgjen og vibration-
er aerodynamisk og mekanisk stg;j.

Aerodynamisk stej opstar under forbraendings-
processen. Gaskraefterne skaber under for-
braendingsprocessen lydbalger i cylinderen, der
forplanter sig gennem indsugningsluften og for-
braendingsgassen til cylindervaeggen som struk-
turbaren stgj. Lydtrykniveauet vil i ferste om-
gang veere afhaengig af forbraendingsprocessen.
Cylinderforingen og topstykkets udformning vil
ogsa indvirke pa stgjudstralingen.

Mekaniske svingninger overfgres fra stemplet
gennem stempelstang, aksler, tandhjul, keeder
og baerelejer til motorstrukturen og vil udstrales
fra hus, daeksler, luger og lignende.
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Mekaniske svingninger medferer ogsa sidevaerts
beveaegelser, der er skabt af stemplets sidevaerts
bevaegelser mod cylinderforingen. Ventiler og
andet udstyr bidrager ogsa til den strukturbarne
staj.

Hvordan afhjaelpes problemerne?

Stgjen og vibrationerne fra motoren er (i mod-
saetning til problemer med propelleren) sveere at
lase ved hjzelp af eendringer af selve motoren. De
skal primeert lgses ved tiltag, der vil stade op til
denne. | kapitel 9 fremgar det, hvilke muligheder
man har for at tackle staj fra maskindele.

HYDRAULIK

Hvad skyldes problemerne?

Hydrauliske systemer benyttes om bord pa
fiskefartgjer som kraftkilde til bl.a. spil, pumper,
kraner, fiskeredskaber, styremaskineri etc. Hy-
drauliske systemer er meget driftsikre og der-
for uundveerlige. Desvaerre har de ofte et hgjt og
generende stgjniveau. Typisk skyldes det trykim-
pulserne, der er skabt af hydraulikaggregatets
pumper. Man kan populaert sige: jo hgjere tryk,
jo hgjere staj.

Hvordan afhjelpes problemerne?

Nogle gange vil en forggelse af rardimensionen
hjeelpe. Ligeledes begr man sikre sig, at der ikke
er ungdvendige fittings i systemet, og at rersys-
temet ikke har mekanisk kontakt til strukturen.
Oliens hastighed ma helst ikke overstige 4,5 m/s.

VENTILATION

Hvad skyldes problemerne?

Stej i ventilationsanlaeg skyldes ofte for store
lufthastigheder og for stor luftmodstand til ven-
tilatoren.

Hvordan afhjelpes problemerne?

Det kan nogle gange lgses med andrede luft-
indtag og udblaesning, @get kanal eller sendret
ventilator.
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Kapitel 7

Elastisk opstilling af maskineri

7.1 INDLEDNING

Hovedmaskineriet er en af de kraftigste stajkilder
om bord pa skibe. Sammen med de enkelte en-
heder tilsluttet hovedmaskinen (turbolader, gear
etc.) skabes forskellige former for stgj. Specielt
pa fiskefartgjer udger hovedmaskineriet en be-
tydelig stajkilde i apteringsomradet, idet afstan-
den mellem maskine og aptering ofte er meget
lille.

Elastisk opstilling af hovedmaskineriet er en af de
mader, man kan deempe stgjen - saerligt nar ap-
teringen ligger teet pa hovedmaskineriet.

Elastisk opstilling

Ved elastisk opstilling opnas primaert en reduk-
tion af den strukturbarne stgj. P& et fastmon-
teret hovedmaskineri forplanter stgjen sig via
fundamentet og op gennem resten af skroget.
Ved elastisk opstilling isoleres maskinen fra fun-
damentet, hvilket betyder, at stgjtransmissionen
kan reduceres med helt op til 15 dB(A).

Pa nye skibe - og pa de skibe hvor hovedmaski-
nen er den dominerende stgjkilde - betyder Sa-
fartsstyrelsens fastsatte stgjgreenser i praksis,
at en elastisk opstilling er ngdvendig.

| appendiks 1i “Stgjlgsningsmodeller i skibe” er
Sefartsstyrelsens maksimale og anbefalede
stojgraenser gengivet.

Figur 24

Elastisk opstilling af maskineri

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Fortolkningen og handteringen af dem i praksis = Safartsstyrelsen leegger vaegt pa, at man benyt-
findes i den til enhver tid gaeldende rundskrivelse ter de bedst kendte lgsninger for at reducere
fra Sefartsstyrelsen. Her fremgar det, at det kan  stgjen sa meget som muligt.

veere vanskeligt at overholde de anbefalede veer-

dier - og ogsa de maksimale veerdier (se bilaget

til stgjforskriften).

For at sikre effektive stgjreducerende foranstaltninger gennemfgrt
pa et tidligt tidspunkt i processen, giver rundskrivelsen anvisning
for sagsbehandlingen pa fglgende skibstyper og ved fglgende
situationer:

- Nye fiskefartgjer L > 15 meter

- Nye fiskefartgjer L < 15 meter

- Indkgbte fiskeskibe uanset storrelse

- Ombygninger pa eksisterende fiskefartgjer
- Genopbygning efter havari

- Nedbremsning af hovedmotor

Fiskeriets Arbejdsmiljgrad star i den forbindelse gerne til radighed
med rad og vejledning.

Stgjlpsningsmodeller i skibe
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Fleksibel kobling

AL
o

Figur 25

Elastisk opstilling af maskineri med fleksibel kobling

7.2 HVOR EFFEKTIV EN
ST@IDAEMPNING ER ELASTISK
OPSTILLING?

Nar en lydisolerende foranstaltning vurderes,
ber man se pa forholdet mellem pris og effek-
tivitet. Hvad angar elastisk opstilling, sa er der
adskillige eksempler p3a, at denne form for lyd-
deempning er effektiv. Desvaerre kan den ogsa
vaere meget dyr.

Motorleverandgrer som fx MAN, B&W Alpha Die-
sel, Wartsila, Mitsubishi og Caterpillar har mange
ar leveret elastisk opstillede maskinanlaeg til
fiskefartejer. Erfaringerne forteeller, at der kan
opnas en vibrationsdeempning pa op til 90%. Det
svarer til en stgjdaempning pa op til 15 dB.

Det har ikke vaeret muligt at skaffe eksempler pa,
hvor stor en stgjdeempning der kan opnas ved
elastisk opstilling.

— o

N/~

N\

Elastisk opstilling

Typisk er elastisk opstillede anlaeg mest ble-
vet monteret pa nybygninger. Gamle anlaeg er
meget sjaeldent blevet erstattet med elastisk op-
stillede anleeg.

Fer man gar i gang med at stgjdeempe skibet,
ma man fortsat vaere opmaerksom pa, at en ef-
fektiv stajdeempning kun opnas ved at inddrage
alle stgjkilder i vurderingen. Det kan med andre
ord veere en darlig ide at bruge mange penge
pa at montere hovedmaskinen elastisk, hvis den
storste stgjkilde er propelleren.

Hvis hovedmaskinen kaerer perfekt, og ikke er
den sterste bidragyder til stgjen, s& vil pro-
pellerstgjen fortsat bevirke, at stgjniveauet er
naesten det samme. Det er vigtigt at deempe de
stejkilder, der bidrager mest til stajen. Man ma
ikke glemme den generelle stgjdeempning pa
resten af fartgjet.

| 59
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7.3 ELASTISK OPSTILLING
KRAEVER OMTANKE

Elastisk opstilling kraever omtanke. Man skal bade
vaere meget omhyggelig og forsigtig. Risikoen
for at vaelge en forkert lgsning er stor. Det kan
efterfelgende betyde store vedligeholdelsesom-
kostninger, tab i indtjening og megen frustration
pga. af maskinproblemer.

Som udgangspunkt bgr man derfor altid vaelge
en leverander, der har den forngdne viden og
teoretiske kompetence til at lase opgaven. Ellers
gar det galt. Elastisk opstilling er ikke kun et
spergsmal om at anskaffe nogle “gummiklod-
ser” (Svingningsdeemper) og at montere dem
under hovedmaskinen.

Ved elastisk opstilling skal der tages hensyn til alle
tilslutninger, gearet, gummiklodsernes holdbar-
hed, tyngdepunkter, aksialtrykket fra skrueak-
slen, koblingen mellem gearet og hovedmotoren

Elastisk opstilling af maskineri

Stgjlpsningsmodeller i skibe

etc. | det hele taget er det vigtigt at sikre sig, at
hele maskinanlaegget er tilpasset den elastiske
opstilling. Alle tilslutninger skal veere elastiske,
og ingen komponenter ma fastmonteres mellem
skrog og motor.

Det folgende afsnit beskriver de elementer, som
skal monteres, for at anlaegget kan fungere til-
fredsstillende. De nedvendige dele til et elas-
tisk opstillet fremdrivningsanlaeg bestar kort
beskrevet typisk af falgende:

- Svingningsdaempere (Gummiunderstgtninger)
- Fleksibel kobling (Hpjelastisk kobling) mellem

gear og hovedmaskineri
- Rpggaskompensator
- Fleksible kabler
- Hydraulikkompensatorer

Fleksibelt
overgangsstykke

Fleksibel kobling

Fleksibel opstilling
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Figur 27 og 28

Svingningsdampere

7.4 SVINGNINGSDAMPERE -
GUMMIKLODSER

Svingninger eller vibrationer stammer saedvan-
ligvis fra uafbalancerede roterende eller frem-
og tilbagegaende dele. Svingningernes starrelse
afhaenger af ubalancen og hastigheden.

Hvis maskinen er fastmonteret, vilde svingninger,
der opstar, forplante sig videre i skibet. Dette kan
i veerste fald medfere skader pa diverse maskin-
dele samt aget slidtage. Samtidigt opstar der
uheldige hgje vibration- og lydniveauer til gene
for de personer, der opholder sig i naerheden.

Idet alle maskiner i en vis udstraskning er i ubal-
ance, vil der altid ske en overfersel af svingninger
fra maskinen til resten af skibet. Men hvis man
erstatter den faste forbindelse mellem maskine
og fundament med svingningsdeempere, forhin-
drer man at maskinens ubalance i samme grad
pavirker fundamentet.

Svingningsdeempere bestar af en gummiklods
(naturgummi), hvorpa der er palimet to stal-

flanger. Alt efter hvor man ensker at placere
svingningsdeemperne, og til hvilket formal man
gnsker at benytte dem, vil designet variere.
Gummiets hardhed varierer ogsa.

Brugen af naturgummi frem for syntetiske
gummityper skyldes, at produktet har en raekke
fysiske egenskaber, der ger det specielt vel-
egnet til formalet. Naturgummi har en hgj ud-
mattelsesstyrke, lav permanent deformation og
er relativt upavirkelig af temperaturvariationer.

Figur 27 og 28 viser, hvordan en typisk sving-
ningsdaemper til marine brug er designet.

7.4.2 SVINGNINGSDAMPERENS
BEGRAENSNINGER

Ved brug af svingningsdeempere af naturgummi
er der forhold, man begr notere sig:

Gummi ma kun udseettes for trykkreefter og for-
skydningskreefter eller en kombination af begge.
Undga derfor traekkraefter.

| 61
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Det skal sikres, at gummiet (i tilfaelde af store ud-
bajninger) frit kan bevaege sig uden at gnide eller
ramme andre konstruktionselementer.

Temperaturen ma ikke overstige +70 grader.
Hgjere temperaturer forkorter gummiets le-
vetid. Ved temperaturer under -30 grader vil
gummiets elasticitet blive reduceret. Tempera-
turer pa dette niveau er dog naeppe sandsynlige
om bord pa fiskefartgjer.

Naturgummi er resistent overfor uorganiske
syrer, salte og lud med undtagelse af koncen-
treret svovlsyre og salpetersyre.

Ozon og mineralolier pavirker naturgummi.
Eventuelle skader er derimod ofte kun over-
fladiske, og elasticiteten pavirkes minimalt. Raf-
finerede olieprodukter som: dieselolie, hydrau-
likolie, benzin og paraffin traenger ind i gummiet,
sadet bobler op og bliver bladt. Svingningsdeem-
pere ma derfor beskyttes mod direkte kontakt
med disse produkter.

Det skal altid tilstraebes at bruge svingnings-
deempere med en egenfrekvens, der er an-
derledes end maskinens.

Nar gummi er udsat for en deformation skabt af
konstant veegt, vil der opsta trykmaerker i gum-
miet.

Levetiden pa& svingningsdeemperne afhaenger
af driftsprofilen. Typisk - safremt disse vedlige-
holdes pa korrekt vis - er levetiden 10 - 15 ar.

7.4.3 FASTMONTERET GEAR MED
FLEKSIBEL KOBLING

Et elastisk opstillet anleeg vil mellem gear og
hovedmaskine frembringe sterre vibrationer end
pa traditionelt fastspaendte anleeg. For at kunne
optage kraftoverfarslen, skal der monteres en
hgj elastisk kobling mellem det fastspaendte gear
og den elastisk opstillede hovedmotor. Eller ved
hjeelp af en kombineret kobling og “clutsh” mon-
teret pa svinghjulet.

De fleksible koblinger er specialdesignede til
at optage torsioner og har gode dampnings-
egenskaber. Det er af stor vigtighed, at ko-
blingens egenfrekvens ligger uden for regula-
torens egernfrekvens, for at opstillingen ikke gar
i selvsving.

Figur 29

Fleksibel kobling
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7.4.4 KOMPENSATORER 0G
OPH/ENGNINGER TIL ROGGASANLAEG

Fra alle maskinanlaeg transmitteres der bade
stej og vibrationer via reggasanlaegget. Hvis
udstedningen er fastmonteret, vil stgjen og vi-
brationerne overfores til skibets struktur, som
efterfelgende vil kunne hgres andre steder i ski-
bet. Hvis rgggasanlaegget ophaenges i fleksible
baeringer, kan der opnas en vaesentlig stej- og
vibrationsreduktion.

Firmaer som Rubber Design fastslar, at et godt
designet anleeg med fleksible ophaeng vil kunne
reducere stgjen med helt op til 10 dBA i frekven-
somradet 45 - 4000 Hz. Pa baggrund af veegt,
transmissionskraefter, temperatur og frekven-
somrade vaelges den optimale lasning.

Til reggasanlaegget skal der endvidere monteres
fleksible reggaskompensatorer. Reggaskompen-
satoren skal designes specielt til hovedmotoren,
sa den er i stand til at optage vibrationerne her-
fra. Bl.a. leverer firmaerne PipeCon og Discom
disse kompensatorer.

Kapitel 7 - Elastisk opstilling af maskineri

Figur 30

Fleksible rgrophang
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Figur 31

Fleksibel rgrforbindelse

7.5 RGRFORBINDELSER

Der er forskellige lpsninger:

Der skal tages hensyn til designet og montage af = Slanger
rersystemet pa fleksibelt opstillet motorer. Malet (kan fas bade som stal- og gummiudf@relse)

er at fa en god isolering af motor mod funda- G K
ment men ogsa at undga unedvendig store be- - Gummikompensatorer
lastninger pa de faste rortilslutninger. - Vaevskompensatorer

- Stalkompensatorer

Stgjlpsningsmodeller i skibe
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Figur 32

Fleksible slanger

Fleksible slanger bruges primaert pa rer med
en lille diameter og med et hgjt tryk og ved hgje
temperaturer. Der findes et utal af slanger til
naesten alle former for vaesker, tryk og tempera-

turer. Hvis slangerne opsaettes pa den rigtige Figur 33
made, udmeerker de sig ved at veere meget
fleksible.

Enten ved forskudte forbindelser mellem rar-
system og motor eller med slange med “saek”.
Slangelgsningen giver starre montagefrihed, da
ungjagtighed mellem det faste rasystem og mo-
toren kan optages i disse.

Gummikompensatorer bruges bla. til kole-
vandsforbindelser. Deres egenskaber er gode,
fordi de er meget fleksible og har lav fjeder-
konstant bade aksialt og lateralt. Gummikom-
pensatorernes begraensninger begr dog ngje
undersgges for installationen. Her taenkes isser
pa modstandsdygtigheden overfor veesker og
omgivelser. Men ogsa for flow, tryk og tempera-
tur i systemet.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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Vaevskompensatorer bruges kun til ladeluftind-
tag. Stalkompensator kan ogsa bruges.

Stalkompensatorer bliver brugt, der hvor flek-
sible slanger og gummikompensatorer ikke kan
bruges. Her teenkes ikke kun pa funktionalitet
men ogsa pris. En slangelgsning kan blive dyr
ved storre diametre. Stalkompensatoren bru-
ges primeert til forbindelser mellem motorens
turbolader og det faste udstedningssystem,
men den kan ogsa bruges pa andre forbindelser
- eksempelvis vand- og oliesystemer.

Figur 34

Vaevskompensator

g

Stalkompensatoren skal veelges ud fra felgende
hovedkriterier til fx udstadningssystem:

LAV FJEDERKONSTANT

- i aksialretning (i rerferingens langsgaende
retning) og en lav fjederkonstant i lateral ret-
ning (i rerferingens tveergaende retning). Det er
fjederkonstanten, der afger, hvor meget reak-
tionskraefterne bliver pa flangerne, nar kompen-
satorerne bliver belastet (aktion = reaktion).

For at opna fernaevnte skal stalkompensatoren
altid have dobbeltbaelg. Det er vigtig for at und-
ga skader pa turbolader ved:

- Motorens vibrationer mod fast
rgrsystem

- Motorens termiske bevaegelser
(fra kold til varm motor)

- Det faste rersystems termiske
bevaegelser (fra kold til varm reggas)

- Det faste rersystems veegt

Den lave fjederkonstant forhindrer, at baelgen
beskadiges ved start og stop af motor, idet der
her kan forekomme store udsvinger pga. midler-
tidig resonans.

FLERLAGSBALG

- sikrer en lang levetid.

DOBBELTBALG

- med mellemstykke i stal (normal rertykkelse)
for at modsta indsugning af mellemstykke forar-
saget af vakuum.

Figur 35

Stdlkompensator




Figur 36
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7.5.2 INSTALLATION AF RARSYTSEM

For alle typer af rgrforbindelser er det af stor
vigtighed, at der laves en rarfiksering lige efter
kompensator eller slange. Derved minimeres be-
lastninger pa motorens tilslutninger, hvilket isser
er vigtigt ved turboladerflange (se figur 36).

| gvrigt er det vigtigt, at fikseringen af reggasrer
(og hele rgggassystem) bliver lavet med specielle
deempningselementer, sa reggas stej eller pul-
sationer ikke forplanter sig til skibsstrukturen og
giver strukturbaret stgj eller vibrationer.

Bl.a. H.C. Puckleverer kompensatorer til kelevand,
braendstof og lufttilslutninger. Kompensatorerne
bestar typisk af to flanger og en stalgitterarmer-
ing, der er omgivet af gummi. Kompensatorerne
er velegnede til elastisk opstillede hovedmaskin-
erier, idet de indenfor de fastsatte normer bade
kan bagjes, trykkes, treekkes og parallelforskydes
(se figur 37).

Figur 37
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Fleksibel rgrforbindelse
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7.6 DRIFT OG VEDLIGEHOLD

En elastisk opstillet hovedmotor kraever generelt
hyppigere opligning. Uden opligning med pas-
sende intervaller slides specielt koblingen - mel-
lem gear og hovedmaskine - ungdigt. Sveerheds-
graden af opligningsproceduren afhaenger af
hvilke gummiklodser, der vaelges. Nogle gum-
miklodser gegr det nemmere at gennemfare op-
gaven end andre.

Nar man skal veelge, hvilken elastisk opstilling
man gnsker at montere, bgr man derfor vaere
opmaerksom pa anlaeggets opligningsprocedu-
re. Opligningen ber veere nem og praktisk, sa
skibet ikke binder sig til mange og lange vaerfts-
ophold.

Desuden begr besaetningen altid veere opmaerk-
som p3, at vibrationsdeemperne ikke udseettes
for store maengder olie. Kompensatorerne tager
ikke skade af sma oliespild, som fjernes umid-
delbart efter kontakten. Kun kompensatorer, der
er i konstant kontakt med mineralolier, vil tage
skade selv efter kort tid.

7.7 ERFARINGER FRA
EKSISTERENDE ANLAEG

Erfaringer fra eksisterende anleeg har veeret
blandede. Der har veeret eksempler pa uheldige
lesninger, som har medfert dyre og irriterende
reparationer og driftsstop.

| disse tilfaelde har der som regel veeret tale
om lgsninger, hvor veerftet, leveranderen, eller
smeden ikke har forstaet alle de overvejelser,
som skal ggres, nar man opstiller et hovedmaski-
neri pa en elastisk understgtning.

Som tidligere forklaret kreever det omtanke at
opstille et hovedmaskineri pa gummiklodser. Der
er mange overvejelser, man ma gere sig. Det er
ogsa nedvendigt at kigge pa alle tilslutninger og
at foretage de teoretiske beregninger, der sikrer,
at anleegget kan holde.

Nogle af leverandgrerne, der magter at foretage
disse beregninger, og som har allieret sig med
kompetente underleverandgrer, er bla. Wart-
sila, Mitsubishi, Caterpillar og Man B&W Alpha
Diesel. Erfaringerne fra deres anleeg har veeret
positive. Eksempelvis har Annalise, L56, kert med
en Wartsila Cummins pa fleksible ophangninger
uden ubehagelige overraskelser i adskillige ar.

Da Fiskeriets Arbejdsmiljgrad er i lgbende kon-
takt med fiskeskibe, der har elastisk opstillede
motoranlaeg, opsamles megen erfaring og viden.
Man er altid velkommmen til at kontakte Fiskeriets
Arbejdsmiljgrad.
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Kapitel 8

Eksempel pa problemlgsning
med nogle dellgsninger

Til lasning af stej- og vibrationsproblemer er ta-
bellerne i kapitel 9 blevet udarbejdet.

Fremgangsmaden beskrevet i kapitel 4 skal si-
kre, at man gennemarbejder problemerne pa en
struktureret made.

| Kapitel 9 findes en raekke tabeller opdelt i for-
skellige problemomrader, som med fordel kan
benyttes til inspiration, nar man skal vurdere
hvilke lasningsmodeller, der skal anvendes i den
enkelte situation.

Inden man gar i gang med at bruge tabellerne,
er det vigtigt at fa fastlagt, hvad der er det reelle
problem - eller rettere: Hvor stammer stgjen
fra? Det er vigtigt, at man er 100 % sikker p3,
at man har faet identificeret stgjkilden/erne.
Ligeledes er det vigtigt, at man har foretaget
de nedvendige frekvensanalyser. Resultatet af
frekvensanalysen er af afggrende betydning for
valg af lgsning.

| kapitel 4 er problemlgsningsmodellen beskre-
vet. | beskrivelsen indgar en reekke spgrgsmal
der, nar de er besvaret, vil hjeelpe problemlgseren
med at identificere stgjproblemet/kilden. Forseg
aldrig at springe farste trin over. Ellers risikerer
man, at problemerne ikke lgses pa den rigtige
made.

Endelig er det vigtigt at huske p3, at ingen skibe
- selv sgsterskibe - er fuldstaendig ens. Nar man
skal vaelge en lgsning pa et stgjproblem, baer
man altid foretage en vurdering af det enkelte
skib. Man ma om bord for at lytte, male, vurdere,
maerke efter, preve sig frem og analysere det,
der hares, saledes at den bedste og billigste las-
ning veelges.

Hvis man har spergsmal vedr. problemlgs-
ningsmodellen og de udarbejdede skemaer i
kapitel 9, kan der rettes henvendelse til Fiskeriets
Arbejdsmiljerad.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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| dette eksempel har vi taget udgangspunkt i en ombygning af industritrawleren PERNILLE KIM
R 500, som blev ombygget i Thyborgn foraret 2011.

BESKRIVELSE AF OMBYGNINGEN AF R 500 PERNILLE KIM

SKIBSDATA

Byggedar ———— 1987 Dybgang——— 6,30 m

Leengde o.a.—— 37,08 m Maskinkraft —— ABC 6DCZ. 1210 Hk
Bredde —————735m Hjeelpemaskineri —— 2 stk. Scania pa 350 Hk

Aptering fer ombygning

Stgjlgsningsmodeller i skibe



Kapitel 8 - Eksempel pa problemlgsning med nogle dellgsninger

RE

Ombygningen omfattede felgende: | den kombinerede kabys og messe er alt fiernet og opbygget
pa ny. Det tidligere toilet og bad er lagt sammen med den kombinerede kabys og messe. Nyt toilet
og bad er etableret, hvor den tidligere skipperlukaf var placeret.

Agten for det tidligere skipperlukaf er et nyt lukaf etableret i en del af storesrummet agter.

PERNILLE KIM, der er en industritrawler, er bygget, som de andre fiskefartgjer i 1980 erne.
Dengang blev der ikke stillet sa store krav til stgjbekaempelsen, hvilket betad, at der ikke fandtes

megen stgjisolering om bord.

A - Hvad er problemet?
Kortlagning af stajen

Der blev foretaget malinger ved 90 %
belastning pa hovedmotoren, som er den
driftskondition, som ogsa bruges i forbindelse
med stgjmalinger, som skal indberettes til
Saefartsstyrelsen.

| tabellen nedenfor ses stgjniveauerne malt
fer ombygningen.

Sted 900 rpm
Kombineret kabys og

messe i bagbord side 75,1 dB(A)
Kombineret kabys og

messe i styrbord side 76,1 dB(A)
Toilet og bad 801 dB(A)
Skipperlukaf 73,9 dB(A)
Gang 76,8 dB(A)

Stgjproblemerne om bord i PERNILLE KIM I3 |
det “klassiske” problemmomrade fra 125 -1000
Hz. Hovedstgjkilden var propelleren og hoved-
motoren.

B1 - Hvad ved vi om problemet?

Stejen fra propelleren og hovedmaskinen for-
plantede sig op gennem skibet, da hovedmo-
toren er direkte fastspaendt pa fundamentet,
og i maskinrummet er der ingen vaesentlig
stojisolering.

Generelt syntes hverken propelleren eller
hovedmotoren at veere i ubalance.

Den eksisterende isolering er gammel og er
udfert efter de normer og standarter, der blev
anvendt pa byggetidspunktet.

B2 - Hvad kan vi gore for at lose
problemerne?

Inspiration til lgsning af problemerne findes i
tabellerne 916, 9.17 og 9.18. i kapitel 9. Som an-
givet i vejledningen til dette kapitel findes der
imidlertid bade dyre og billige lgsninger. Det
er derfor pa nuvaerende tidspunkt, man skal
til at vurdere effekten af sine tiltag i forhold til
prisen.

Den mest effektive made, at deempe stgjen
pa, er altid ved at bekaampe den ved kilden.
Pa eeldre skibe vil dette ofte vaere meget dyrt.
Pa PERNILLE KIM vil det ideelle vaere, at mon-
tere hovedmotoren pa elastisk understgtning
og lyddeempe maskinrummet, men i dette
projekt var det ikke en mulig lzsning.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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C1 - Hvad vil vi gore?

1.

Alle stalskotter strukturdeempes. Mineralulds-
isoleringen af skotter blev foretaget med en
kombination af bats 150 ud mod skrogsiden og
bats 80 inderst mod paneler og i de indven-
dige skotter.

2.
Stalderken strukturdeempes.

3.

Alt derken opbygges med minimum 30 mm.
isolering, bats 200 og Hydropanel samt 12 mm
finerplade som afslutning.

4.

Skotter og loft opbygges med traditionel 12
mm finer med laminat, monteret pa sving-
ningsdeempere, saledes de er fraisoleret
strukturen.

5.

Samtidig blev der taget hgjde for evt. “kort-
slutninger” mellem skibets skrog og selve
apteringen samt stgjkilder ved gennem-
feringer af ror og kabler.

6.

| det ny lukaf agter blev der yderligere isoleret
med en tungmatte mellem apteringspanel-
erne og komfort isoleringen.

Uddrag af stgjmalingsrapport fra ombygning

Kapitel 8 - Eksempel pa problemlgsning med nogle dellgsninger

C2 - Hvordan vil vi ggre det?

Ombygningen blev foretaget, medens skibet
samtidig fik renoveret daeksmaskineri inden
tobissaesonen.

D - Evaluering

Efter ombygningen blev der foretaget nye
stgjmalinger. | apteringsafsnittet faldt det
generelle stgjniveau med over 4,2 dB(A), som
det kan ses i skemaet nedenfor, og det hgj-
frekvente stajniveau blev seenket yderligere
med et mere behageligt lydbillede som
resultat, hvilket fremgar af frekvens-
analyserne, som ogsa er vist nedenfor.

Maltveerdi  Malt vaerdi
for efter For- For-
Pos. nr. iflg. Sted for Arbejds- Anbefalet  ombygning ombygning bedring ringelse
Gaplan maling omrade Maks. dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Kﬁmbbineret
abys o
1 s o8 6 75 70 75,1 70,4 4,7 0
BB. side
Kgmbbineret
abys o
2 oY= 08 6 75 70 76,1 719 4,2 0
SB. side
3 Toilet og 5 75 70 80,1 75,8 43 0
4 SR 14 60 55 739 69,4 45 0
5 Gang 12a 85 85 76,9 71,9 4,9 0
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Aptering efter ombygning
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L@sningsforslag

Her folger skemaer over mulige lasninger til
stgj- og vibrationsbekaempelse. Skemaerne er
omradeopdelt. Indenfor disse omrader findes
en raekke potentielle stgjkilder. Til hver af de
beskrevne stgjkilder er der udarbejdet en raekke
lasningsforslag.

Skemaerne er opdelt i tre hovedomrader:

- Stgj i maskinen
- Stgj i aptering inklusiv styrehus
- Stgj pa arbejdssteder over og under daek

BRUG AF SKEMAERNE

Nar man skal finde inspiration i skemaerne til at
lose stgjproblemer, er der to spesrgsmal, man
skal besvare:

Kapitel 9

- | hvilket omrade pa skibet er der
stgjproblemer?
- Hvad er arsagen til stgjen?

Hvis eksempelvis propelleren er skyld i stgjpro-
blemerne i messen, skal skema 9.10 benyttes.
Skema 9.10 viser, at stej fra propelleren enten
kan skyldes kavitation eller en eventuel dyse. Til
lasning af disse problemer er der udarbejdet for-
skellige forslag. Nogle af lasningsforslagene er
relativt billige, andre er dyre. Ligeledes vil nogle
af lasningerne vaere meget velegnede pa ét skib,
men uegnede pa et andet.

Nar man har arbejdet med skemaerne et stykke
tid, vil man opdage, at flere af lasningsforslagene
indenfor forskellige omrader er de samme.

Denne gentagelse betyder, at man undgar at
lede efter lgsningsforslag andet sted i bogen.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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9.1 MASKINRUM: HOVEDMOTOR

ARSAG
S struktur

L luftbaren

LOSNINGSTYPE LOSNING
K kilde
S symptom

(S)

Generelt

(K) Afbalancering af
hovedmotor

Det sikres, at rest-ubalance er sa lille som mulig for at undga
videre transmission af stg;j.

(K) Rigtigt arbejds-
omrade for hoved-
motor

Omdrejning og propellerstigning skal sa vidt muligt leegges, sa
stgj og vibrationer er lavest muligt.

(K) Rigtigt oplining af
hovedmotor

Det sikres, at oplivning af hovedmotor, gear og aksel er i orden.

(S)
Hoved-
motor-
opstilling

(K) Elastisk opstilling
af hovedmotor med

fast opstillet separat
gear (med indbygget
tryk leje)

Motor saettes pa vibrationsdampere. Vibrationsdamperne
dimensioneres mod gget dynamisk og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Flex-kobling mellem hovedmotor og gear.
Selve dimensioneringen bgr foretages af et kvalificeret firma. Det
skal sikres, at fundamentet er stift, idet maskinen ikke indgar i
stivheden.

(K) Elastisk opstilling
af hovedmotor med
paboltet gear og

separat fast trykleje

Motor saettes pa vibrationsdempere. Vibrationsdeemperne
dimensioneres mod aget dynamisk og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Fast fikseret tryk leje installeres. Flexkobling
placeres mellem gear og tryk leje. Selve dimensioneringen bar
foretages af et kvalificeret firma. Det skal sikres, at fundamentet
er stift, idet maskinen ikke indgar i stivheden.

(K) Elastisk opstiling
af hovedmotor og
paboltet gear med
indbygget trykleje

Motor saettes pa vibrationsdaempere. Vibrationsdaemperne
dimensioneres mod gget dynamisk og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Flex-kobling placeres mellem hovedmotor og
gear. Deemperne under gearet skal dimensioneres for aksial last.
Dette kan ogsa lases med harde fleksible endestop. Selve dimen-
sioneringen bar foretages af et kvalificeret firma. Det skal sikres,
at fundamentet er stift, idet maskinen ikke indgar i stivheden.

(K) Elastisk opstiling
af hovedmotor og
paboltet gear med
indbygget tryk leje

Motor saettes pa vibrationsdampere. Vibrationsdaemperne
dimensioneres mod aget dynamisk og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Flex-kobling placeres efter gear. Demperne
under hovedmotor/gear skal dimensioneres for aksial last. Dette
kan ogsa lgses med harde fleksible endestop. Selve dimensione-
ringen ber foretages af et kvalificeret firma. Det skal sikres, at
fundamentet er stift, idet maskinen ikke indgar i stivheden.

(L)
Udstraling
af stgj

(K) Indkapsling af
motor

| tilfaelde hvor hovedmaskinen er den dominerende stgjkilde, kan
det veere en fordel at indkapsle motoren. Dette skal foretages
sammen med en fleksibel opstilling af motoren. Ved indkapsling
skal man sikre, at den nedvendige kaling og luft er til stede. Luft-
tilferslen udferes med deempede labyrint abninger. Alle gennem-
feringer skal lukkes teet og fleksibelt. Denne lgsning kraever en
del plads omkring maskinen.

(S) Indkapsling af
maskinrum mod ud-
kraengning af stgj

Ved indkapsling af maskinrum isoleres alle flader (rockwool og
galvaniseret plade), og gennemfgringer og ophaeng til kompo-
nenter fraisoleres.

S) Absorptionspa-
neler, reduktion af
stgj i rum

Til deempning af stgjen i maskinrummet bruges frit haengende
absorptions systemer til reduktion af efterklangen. Systemet ma
ikke kunne opsuge oliedampe.

(S) Pakninger i dere,
abninger m.m.

Teetsluttende gummiprofilpakninger monteres i dere, luger og
lignende.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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9.2 MASKINRUM: ST@) FRA UDST@DNING

ARSAG
S struktur
L luftbaren

LASNINGSTYPE
K kilde
S symptom

LOSNING

(S)
Ophangning
af udstedning

(K) Generelt

Alle faste punkter mellem struktur og udstedning fiernes. Eks-
pansionsbalge ma ikke i noget tilfeelde veere fuldt sammenpres-
sede eller udtrukne. Udstadning med deemper ma ikke haenge
eller baeres af ekspansionsbzelge.

(K) Ophaeng lyd-
daemper

Lyddeemper kan opstilles pa deempeelementer af gummi eller
hel-metallisk type. Ved hgje deempere kan toppen stottes af en
ring med “grydesvampe” (sammenpresset staluld).

(K) Ophaeng rer

Understatningen af udstedsreret kan ske som ved lyddaemperen.

(K) Vandkrave pa
udstedsrer

Udferes som fast vandkrave pa udstedsrgr med overfald og kan-
tjern pa top af skorsten. Selve udstedsrgret ma ikke rgre toppen
af skorsten (kan lgses med grydesvampe eller profilsnor).

(L) (K) Isolering af lyd- Effektiv isolering og indkapsling af udstedsrer og lyddaemper
Udstraling deemper med rer ogsa ved ophaeng, flanger og ekspansionsbaelge.
af lyd fra
udstads- (K) Ny lyddeemper Skraeddersyet hgjeffektiv lyddaemper tilpasset det aktuelle skib
system med gget deempning. Det vil normalt kraeve mere plads.
(K) Fintuning af ud- | Tuning af hele udstedssystemet, sa der ikke opstar resonans i
stedssystem systemet.
(L) (S) Isolering af casing | Isolering af flader ind imod aptering.
Udstraling
af lyd fra
udstads-
system
(L) (S) Bafler i casing Lydbafler (absorptionspaneler) eller isolering af sider deemper
Staende staende lydbelger og udstedsbrummen. Fri luftgennemstrem-
lydbglger ning i casing skal tilgodeses.
i casing
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9.3 MASKINRUM: ST@) FRA PROPELLER

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom
(S) (K) Ny / &endret Ny propeller der passer til medstremsfeltet. Eventuelt en dyse-
Kavitation propel propeller. Gamle propelleranlaeg kan ofte forbedres ved udskift-
ning, da man har nye og mere effektive beregningsmetoder for
optimering af treekkraft og stgj.
(K) Andring af Tilpasse bladtippe til mere stgjsvag udformning (dette kan ga ud
bladtippe over traekkraft).
(S) Andre stigning Hvis der er problemer ved specielle omrader af stigning og om-
drejningstal, kan man preve at undga disse.
(S) Omrade over Forstaerkning af kleedning over propeller, ved afstivning og/eller
propeller kraftigere plade.
Palaegning af Antidren-materiale eller viskoelastisk sandwich
system pa klaedning over propeller og pa dak.
Absorptionsmateriale i rum med genklang, vil reducere efter-
klangstiden og dermed lydniveauet i rummet.
Udlaegning af cement pa omrade af kleedning over propeller.
(S) Isolering i Isolering af agterskot og kleedning.
maskinrum mod
propeller
(S) (K) Forstaerkning af | Det sikres, at dyseindfaestningen i skroget er stiv og effektivt

Stgj fra dyse

feeste for dyse

forankret. Blade pladefelter stives af.

(S) (S) Andre trim Trimme skibet til en kondition, hvor stajen er mindre.
Kavitation

(S) (S) Placering af zink | Zink skal placeres i stremlinier, sa de ikke giver ungdige strem-
Kavitation hvirvler omkring propeller.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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9.4 MASKINRUM: MOTORER, PUMPER ETC.

ARSAG
S struktur
L luftbaren

LOSNINGSTYPE L@SNING

K kilde
S symptom

(S)
Af-
balancering

(K) Reparation

Pumpen skal vaere afbalanceret og lejer uden lejeslor etc.

(S)
Forkert
storrelse/
kapacitet

(K) Ny komponent

Starrelsen skal passe til det aktuelle brug. Hvis pumpen er for
lille, vil der veere stor risiko for kavitation og overlast, med deraf
felgende vibrationer og stgj.

(S
Maskin-
ophang/
opstilling

(K) Stabilt fundament

Fundamenter for pumper og maskiner skal vaere stive og effek-
tivt indfaestet til fast struktur.

(K) Deempere

Opstilling pa gummidaempere/matte.

(S)
Tilslut-
ninger

(K) Fleksible forbin-
delser

Ved elastisk opstilling af komponent skal alle tilslutninger sa vidt
muligt vaere af en fleksibel type.

L
Udstraling
fra
komponent

(K) Indpakning

En del elmotorer kan fas med stgjdeempningskapper fra leveran-
doren.

Komponenten kan opstilles i en lyddeempet kasse. Der skal tages
hensyn til varmeafgivelse, kaleluft og lign. Luftindtag og udtag
laves som en luftsluse. Alle tilslutninger fraisoleres.

(K) Indpakning

Hvis indpakning ikke kan lade sig gere, kan absorptionspaneler til
afskarmning opsaettes.
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9.5 MASKINRUM: ST@J FRA RARSYSTEMER

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING

S struktur K kilde

L luftbaren S symptom

(S) (K) Andring af For stor hastighed/tryk kan lgses med sterre regrdiameter.
Hastighed / rerdimension

rerdiameter

(S) (K) Generelt Rerbgijler skal sidde pa stag eller lignende fast punkt og ikke midt
Rarophang i blad plade.
(K) Fleksibelt Rer haenges op i enten fleksible bgjler eller bgjler med gummi-
ophang indlaeg.
(S) (K) Lyre / U-bgjning | Lange stive rer kan udfgres med Lyre, u-bgjning eller kompensa-
Rerstivhed ter. Det skal sikres, at ror ikke spaender mellem to faste punkter f.
eks. skotter uden at kunne flexe.
(S) (K) Vandtaette Hvis muligt laves fleksibel gennemfgring. Ellers skal det sikres, at
Rergennem- gennemferinger reret ikke er indspaendt pa begge sider.
fering
(K) Abne gennem- Ved abne gennemfaringer skal det sikres, at rgret er fri af abnin-
feringer gen og ikke skramler imod.
(S) (K) Andret ventiltype | Udskiftning til butterfly-ventiler hvis muligt, idet de giver mindre
Ventiler stgj.
(S) (K) Andring af op- Rerbgijler flyttes eller ekstra saettes ind for at bryde vibrationen.
Resonans / haeng
egensvingning
i rorsystem (K) Deempning af rer | Deempningsmateriale i form af matte eller pasprgjtning kan
paleegges tyndvaeggede ror.
(K) Lyre / U-bgjning | Lyre, u-bgjning eller komponent kan indferes for at bryde men-
stret.
(L) (K) Vandtaette gen- Hvis muligt laves fleksibel gennemfgaring. Ellers skal det sikres, at
Gennem- nemferinger reret ikke er indspaendt pa begge sider.
foringer
(K) Abne gennemfa- | Ved ikke-vandtaette gennemfaringer kan hullet lukkes med rock-
ringer woolplade pa hver side.
(L) (K) Rerskale Rockwool Rerskale eller lign. for indkapsling, monteret hvor ror
Stoj udstralet direkte udstraler stgj.
frarer

(K) Isolering

Armaflex bruges primaert mod varme, men giver ogsa en mindre
stgjreduktion.
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9.6 MASKINRUM: ST@) FRA HYDRAULIKSYSTEM

ARSAG LASNINGSTYPE L@SNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(S) (K) Generelt Undga skarpe bgjninger og overgange. Rarene ma ikke vaere

Roer- rette mellem to faste indfeestninger til strukturen. Ophaeng skal

arrangement/ veere fleksible hvis muligt. Fleksible tilslutninger ved skotgen-

ophang nemfgring, motor og pumpe.

(S) (K) Lyddeemper Ved hgjtryksanleeg kan der indsaettes lyddaempere i systemet.

Tryk-

variationer/ e .

hastighed (K) Trykakkumulator || systemer med store trykvariationer kan der indfgres en ak-
kumulator.

(K) @get rersterrelse | Ved hgje hastigheder og rer med mange bgjninger, ber rerdia-

meter gges.

(S) (K) Ophaeng Ophanges/opstilles pa deempere. Husk fleksible tilslutninger

Hydraulik- (slangetilslutninger).

motor/

powerpack

(S) (K) Indpakning Komponenten kan opstilles i en lufttet kasse. Der skal tages hen-

Hydraulik- syn til varmeafgivelse, keleluft og lign. Luftindtag og -udtag laves

motor/ som en luftsluse. Alle tilslutninger fraisoleres.

powerpack
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9.7 MASKINRUM: ST@) FRA VENTILATION

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom
(S) (K) Afstivning Krydsafstivning af pladefelter eller knaekning af pladerne (pyra-
Kanalbuller mideform).
(K) Deempemasse Dampemasse pa pladefelt som bitumenplade eller pasprgijtning.
(K) Lavere hastighed | Sterre kanal for at reducere lufthastigheden.
(K) Glatte overgange | Undga skarpe bgjninger og store andringer i tveersnit.
(S+1L) (K) Modifikation Elastisk ophaeng af ventilator, andet omdrejningstal og anden
Ventilator rotor.
(K) Ny ventilator Lavere omdrejningstal. Blade med lavt stgjtal.
(L) (S) Absorptionsma- | Absorptionsmateriale bekleedt med tynd plastikfilm for at forhin-
Luftstaj teriale dre afrivning.
i kanal
(S) Lyddeempere Indsaette lyddeempere i kanalerne.
(S) Lavere hastighed | Starre kanaltvaersnit eller flere kanaler for at reducere lufthastig-
heden.
(L) (S) Deempet udblaes- | Specielle ventiler og ventiler med sterre abning for lavere
Luftstgj i ningsventil mundings-hastighed.
udblasning
(L) (S) Bafler Bafler indenfor indblaesningsrist. Det kraever mere plads.
Luftstaj i
indblasning (S) Starre abning Storre indsugningsrist med jeevn overgang til kanal. Vil resultere i

lavere hastighed i indsugningen.
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9.8 APTERING: ST@) FRA HOVEDMOTOR

ARSAG LASNINGSTYPE L@SNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(S

Generelt

K) Afbalancering af
hovedmotor

Det sikres, at rest-ubalance er sa lille som mulig for at undga
videre transmission af stg;j.

(K) Rigtigt arbejds-
omrade for hoved-
motor

Omdrejning og stigning skal sa vidt muligt laegges, sa stgj og
vibration er lavest muligt.

(K) Rigtig oplining af
hovedmotor

Det sikres, at oplining af hovedmotor, gear og aksel er i orden.

(K) Elastisk opstilling
af hovedmotor med

fast opstillet separat
gear (med indbygget
trykleje)

Motor saettes pa vibrationsdempere. Vibrationsdaemperne
dimensioneres mod gget dynamisk last og aksial last i forhold

til normale lastskibe. Flex-kobling mellem hovedmotor og gear.
Selve dimensioneringen bar foretages af et kvalificeret firma. Det
skal sikres, at fundamentet er stift, idet maskinen ikke indgar i
stivheden.

(K) Elastisk opstilling
af hovedmotor med
paboltet gear og se-
parat fast trykleje

Motor saettes pa vibrationsdempere. Vibrationsdeemperne
dimensioneres mod @get dynamisk last og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Fast fikseret trykleje installeres. Flex-kobling
placeres mellem gear og trykleje. Selve dimensioneringen bar
foretages af et kvalificeret firma. Det skal sikres, at fundamentet
er stift, idet maskinen ikke indgar i stivheden.

(K) Elastisk opstilling
af hovedmotor og
gear med trykleje i
gear

Motor saettes pa vibrationsdaempere. Vibrationsdeemperne
dimensioneres mod @get dynamisk last og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Flex-kobling placeres mellem hovedmotor og
gear. Deemperne under gearet skal dimensioneres for aksial last.
Dette kan ogsa lzses med harde fleksible endestop. Selve dimen-
sioneringen bgr foretages af et kvalificeret firma. Det skal sikres,
at fundamentet er stift, idet maskinen ikke indgar i stivheden.

(K) Elastisk opstilling
af hovedmotor og
paboltet gear med
indbygget trykleje

Motor saettes pa vibrationsdempere. Vibrationsdaemperne
dimensioneres mod @get dynamisk last og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Flex-kobling placeres efter gear. Deemperne
under hovedmotor/gear skal dimensioneres for aksial last. Dette
kan ogsa lgses med harde fleksible endestop. Selve dimensione-
ringen ber foretages af et kvalificeret firma. Det skal sikres, at
fundamentet er stift, idet maskinen ikke indgar i stivheden.

(L)
Udstraling
af stgj

(K) Indkapsling af
motor

| tilfeelde hvor hovedmaskinen er den dominerende stgjkilde, kan
det veere en fordel at indkapsle motoren. Dette skal foretages
sammen med en fleksibel opstilling af motoren. Ved indkapsling
skal man sikre, at den nedvendige keling og luft er tilstede. Luft-
tilferslen udferes med deempede labyrint abninger. Alle gennem-
feringer skal lukkes teet og fleksibelt. Denne lgsning kraever en
del plads omkring maskinen.

(S) Indkapsling af
maskinrum mod ud-
treengning af stgj

Ved indkapsling af maskinrum isoleres alle flader (rockwool og
galvaniseret plade), gennemfaringer og ophaeng til komponenter
fra-isoleres.

(S) Absorptionspa-
neler, reduktion af
stgj i rum

Til d®mpning af stgjen i maskinrummet bruges frithaengende
absorptionssystemer til reduktion af efterklangen. Systemet ma
ikke kunne opsuge oliedampe.

(S) Pakninger i dere,
abninger m.m.

Teetsluttende gummiprofilpakninger monteres i dere, luger og
lignende.
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9.9 APTERING: ST@) FRA UDST@DNING

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom
(S) (K) Generelt Alle faste punkter mellem struktur og udstedning fiernes. Eks-
Ophang af pansionsbaelge ma ikke i noget tilfeelde veere fuldt sammenpres-
udstgdning sede eller udtrukne. Udstedning med deemper ma ikke haange
eller baeres af ekspansionsbzelge.
(K) Ophaeng lyd- Lyddaemper kan opstilles pa deempeelementer af gummi eller
deemper hel-metallisk type. Ved hgje deempere kan toppen stettes af en
ring med “grydesvampe” (sammenpresset staluld).
(K) Ophaeng rer Understetningen af udstedsreret kan ske som ved lyddeemperen.
(K) Vandkrave pa Udferes som fast vandkrave pa udstedsrer med overfald og kan-
udstedsrer tjern pa top af skorsten. Selve udstedsrgret ma ikke rere toppen
af skorsten (kan lgses med grydesvampe eller profilsnor).
(L) (K) Isolering af lyd- Effektiv isolering og indkapsling af udstedsrer og lyddaemper
Udstraling daemper med rer ogsa ved ophaeng, flanger og ekspansionsbzelge.
af lyd fra ud-
stodssystem
(K) Ny lyddaemper Skraeddersyet hgjeffektiv lyddaemper tilpasset det aktuelle skib
med gget deempning. Det vil normalt kraeve mere plads.
(K) Fintuning af ud- | Tuning af hele udstegdssystemet, sa der ikke opstar resonanser i
stedssystem systemet.
(L) (S) Isolering af casing | Isolering af flader ind imod aptering.
Udstraling
af lyd fra ud-
stadssystem
(L) (S) Bafler i casing Lydbafler (absorptionspaneler) eller isolering af sider deemper

Staende lyd-
bglger i casing

staende lydbeglger og udstgdsbrummen. Fri luftgennemstrem-
ning i casing skal tilgodeses.
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9.10 APTERING: ST@) FRA PROPELLER

ARSAG
S struktur
L luftbaren

LASNINGSTYPE
K kilde
S symptom

LOSNING

(S

Kavitation

(K) Ny /eendret
propel

Ny propeller der passer til medstreamsfeltet. Eventuelt en dyse-
propeller. Gamle propelleranlaeg kan ofte forbedres ved udskift-
ning, da man har nye og mere effektive beregningsmetoder for
optimering af treekkraft og stgj.

(K) £ndring af
bladtippe

Tilpasse bladtippe til mere stgjsvag udformning (dette kan ga ud
over traekkraft).

(S) Andre stigning

Hvis der er problemer ved specielle omrader af stigning og om-
drejningstal, kan man preve at undga disse.

(S) Omrade over

Forstaerkning af kleedning over propeller, ved afstivning og/eller

propeller kraftigere plade.
Palaegning af Antidren-materiale eller viskoelastisk sandwich
system pa klaedning over propeller og pa dak.
Absorptionsmateriale i rum med genklang vil reducere efter-
klangstiden og dermed lydniveauet i rummet.
Udlaegning af cement pa omrade af kleedning over propeller.

(S) Isolering i Isolering af agterskot og kleedning.

maskinrum mod

propeller

(S) Andre trim Trimme skibet til en kondition hvor stgjen er mindre.

(K) Placering af zink

Zink skal placeres i stremlinier, sa de ikke giver ungdige strem-
hvirvler omkring propeller.

(S)
Stgj fra dyse

(K) Forstaerkning af
faeste for dyse

Det sikres, at dyseindfaestningen i skroget er stiv og effektivt
forankret. Blade pladefelter stives af.
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9.11 APTERING: ST@) FRA MOTORER, PUMPER ETC.

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING

S struktur K kilde

L luftbaren S symptom

(S) (K) Reparation Pumpen skal veere afbalanceret og lejer uden lejesler etc.
Afbalancering

(S) (K) Ny komponent Starrelsen skal passe til det aktuelle brug. Hvis pumpen er for
Forkert lille, vil der veere stor risiko for kavitation og overlast med deraf
starrelse / felgende vibrationer og stgj.

kapacitet

(S) (K) Stabilt fundament | Fundamenter for pumper og maskiner skal vaere stive og effek-
Maskin tivt indfaestet til fast struktur.

ophang/

opstilling (K) Deempere Opstilling p& gummidaempere/maétte.

(S) (K) D@mpere Ved elastisk opstilling af komponent skal alle tilslutninger sa vidt
Tilslutninger muligt vaere af en fleksibel type.

(L) (K) Indpakning En del elmotorer kan fas med stgjdeempningskapper fra leveran-
Udstraling fra deren.

komponent

Komponenten kan opstilles i en lyddeempet kasse. Der skal tages
hensyn til varmeafgivelse, kaleluft og lign. Luftindtag og udtag
laves som en luftsluse. Alle tilslutninger fraisoleres.

(K) Afskaermning

Hvis indpakning ikke kan lade sig gere, kan absorptionspaneler til
afskarmning opsaettes.
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9.12 APTERING: ST@) FRA RGRSYSTEMER

ARSAG LASNINGSTYPE L@SNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(S)
Hastighed /
rerdiameter

(K) £ndring af rerdi-
mension

For stor hastighed/tryk kan lgses med sterre rgrdiameter.

) (K) Generelt Rerbgijler skal sidde pa stag eller lignende fast punkt og ikke midt
Rarophang i bled plade.
(K) Fleksibelt op- Rer haenges op i enten fleksible bgjler eller bgjler med gummi-
haeng indleeg.
(S) (K) Lyre / U-bgjning | Lange stive rer kan udfgres med Lyre, kompensator eller u-bgj-
Rerstivhed ning. Det skal sikres at rer ikke spaender mellem to faste punkter
f. eks. skotter uden at kunne flexe.
(S) (K) Vandtaette gen- Hvis muligt laves fleksibel gennemfgring. Ellers skal det sikres, at
Ror- nemfgringer roret ikke er indspaendt pa begge sider.

gennemfering

(K) Abne gennemfga-
ringer

Ved abne gennemfaringer skal det sikres, at reret er fri af abnin-
gen og ikke skramler imod.

(S) (K) £ndret ventiltype | Udskiftning til butterflyventiler hvis muligt, idet de giver mindre
Ventiler staj.
(S) (K) £ndring af op- Rerbgijler flyttes eller ekstra saettes ind for at bryde vibrationen.
Resonans/ haeng
egensvingning
i rersystem (K) Deempning af rer | Deempningsmateriale i form af matte eller pasprgjtning kan
paleegges tyndvaeggede ror.
(K) Lyre / U-bgjning | Lyre, u-bgjning eller komponent kan indferes for at bryde men-
stret.
(L) (K) Vandtaette gen- Hvis muligt laves fleksibel gennemfgaring Ellers skal det sikres, at
Gennem- nemferinger reret ikke er indspaendt pa begge sider.
foringer
(K) Abne gennemfg- | Ved ikke-vandtaette gennemfaringer kan hullet lukkes med rock-
ringer wool plade pa hver side.
(L) (K) Rarskale Rockwool Rarskale eller lign. for indkapsling, monteret hvor ror

Stoj udstralet
fraror

direkte udstraler stgj.

(K) Isolering

Armaflex bruges primaert mod varme, men giver ogsa en mindre
stgjreduktion.
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9.13 APTERING: ST@) FRA VENTILATION

ARSAG
S struktur
L luftbaren

LOSNINGSTYPE L@SNING

K kilde
S symptom

(S) (K) Afstivning Krydsafstivning af pladefelter eller knaekning af pladerne (pyra-
Kanalbuller mideform).
(K) Dempemasse Daempemasse pa pladefelt som bitumenplade eller pasprejtning.
(K) Lavere hastighed | Sterre kanal for at reducere lufthastigheden.
(K) Glatte overgange | Undga skarpe bgjninger og store andringer i tveersnit.
(S+1L) (K) Modifikation Elastisk ophaeng af ventilator, andet omdrejningstal og anden
Ventilator rotor.
(K) Ny ventilator Lavere omdrejningstal. Blade med lavt stgjtal.
(L) (S) Absorptionsma- | Absorptionsmateriale bekleedt med tynd plastikfilm for at forhin-
Luftstgj i kanal | teriale dre afrivning.

(S) Lyddeempere

Indsaette lyddeempere i kanalerne.

(S) Lavere hastighed

Sterre kanaltvaersnit eller flere kanaler for at reducere lufthastig-

heden.
(L) (S) Deempet udblaes- | Specielle ventiler og ventiler med sterre abning for lavere mun-
Luftstgj i ningsventil dingshastighed.
udblasning
(L) (S) Bafler Bafler indenfor indblaesningsrist. Det kraever mere plads.
Luftstgj i
indblaesning | (S) Sterre dbning Sterre indsugningsrist med jaevn overgang til kanal vil resultere i

lavere hastighed i indsugningen.
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9.14 APTERING: ST@) FRA HYDRAULIKSYSTEMER

ARSAG
S struktur
L luftbaren

LASNINGSTYPE LOSNING
K kilde
S symptom

(S)
Rerarrange-
ment/ophang

(K) Generelt

Undga skarpe bgjninger og overgange. Rarene ma ikke vaere
rette mellem to faste indfeaestninger til strukturen. Ophaeng skal
vaere fleksible hvis muligt. Fleksible tilslutninger ved skotgen-
nemfgring, motor og pumpe.

(S)
Trykvaria-
tioner/
hastighed

(K) Lyddaemper

Ved hgjtryksanlaeg kan der indsaettes lyddaempere i systemet.

(K) Trykakkumulator

| systemer med store trykvariationer kan der indferes en ak-
kumulator.

(K) @get rorstarrelse

Ved hgje hastigheder og rer med mange bgjninger bar rerdia-
meter gges.

(S)
Hydraulik-
motor/
powerpack

(K) Ophaeng

Ophanges/opstilles pa deempere med fleksible tilslutninger
(slangetilslutninger).

(S)
Hydraulik-
motor/
powerpack

(K) Indpakning

Komponenten kan opstilles i en lufttaet kasse. Der skal tages hen-
syn til varmeafgivelse, keleluft og lign. Luftindtag og udtag laves
som en luftsluse. Alle tilslutninger fraisoleres.
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9.15 APTERING: GENERELT

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(S) Generelt (S) Fugning Ved stad mellem plader og lign. laegges en fleksibel og tzet fuge.
Indretning (S) Fraisolering Indretning fraisoleres fra derk/skot med gummiband og tyller.
Hulrum kan fyldes ud med Rockwool.
Pakninger (S) Teetning af Blgde pakninger indszettes i dere, luger etc.
abninger
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LASNINGSTYPE LOSNING
K kilde
S symptom

Traederk

(S) Fra-isolering

Deark oplagt pa streer med gummimellemlag og elastisk fuge
langs kanter mod skot.

(S) Matte

Tung gummimatte lagt pa derk og tungt kraftigt taeppe.

(S) Deempemateriale

Flydende deempningsmasse pasprgjtet pa underside eller deemp-
ningsplade palimet pa under- eller overside.

(S) Sandwich

Sandwich bestaende af: Eksisterende derk derpa kernemateriale
(cellemateriale) og toplag af enten glasfiber eller finér med fuge
langs kanter og gennemfegringer.

(S) Flydende derk

30-60 mm rockwool marine slabs 140 kg/m3 + traeplade.

Stalderk

(S) Afstivning

Kraveller kan indsaettes, hvor der er vibrationer.

(S) Matte

Gummimatte og tungt kraftigt teeppe.

(S) Deempemateriale

Flydende deempningsmasse pasprgjtet pa underside eller
daempe-plade palimet pa under- eller overside.

(S) Eksisterende
cementderk

Gummimatte og tungt kraftigt teeppe.

(S) Ny cementderk

Nedlaegning af Latexcement. Der leegges en elastisk fuge om-
kring gennemfaringer og langs kanter.

(S) Flydende derk

Ved flydende derk skal man sikre sig, at hele derkpladen ikke har
fast forbindelse til den omgivende struktur, og at gennemferin-
ger er aflastede med fugemateriale.

(S) Standard flydende
derk

30-60 mm rockwool marine slabs 140 kg/m3 30-50 mm beton
eller lign. + derkbelagning.

(S) Lavhgjde flydende
derk

30-60 mm rockwool marine slabs 140 kg/m3 2-4 mm stalplade +
derkbelagning.

(S) Effektiv flydende
derk

Plant deek, 2-3 mm viskoelastisk belaegning med 1,5-2 mm
stalpla-der 400x500 mm ilagt som klinker, 30-60 mm rockwool
marine slabs 140 kg/m3 30-50 mm, speciel deempende beton +
derkbelaegning.

(S) Standard flydende
derk

Plant deek, 2-3 mm viskoelastisk belaegning med 1,5-2 mm
stalplader 400x500 mm ilagt som klinker, 30-60 mm rockwool
marine slabs 140 kg/m3, Speciel stalsandwichplade pa toppen +
derkbelzaegning.
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9.17 APTERING: SKOT

ARSAG

S struktur
L luftbaren

LASNINGSTYPE
K kilde
S symptom

LOSNING

Traeskot

(S) Afstivning

Skottet kan afstives med kraftige lister.

(S) Deempning

Daempning med pasprgjtet deempningsmasse.

Daempning med palimet tung Bitumenplade.

Stalskot

(S) Afstivning

Stalskot afstives yderligere med kravelier, hvis det vibrerer kraf-
tigt.

(S) Deempning

Palaegning af viskoelastisk masse og stalplade som modhold.

(S) Gennemfegringer

Gennemfaringer i skottet gares hvis muligt fleksibelt for at undga
indspaending.

Flydende

skotgarnering

(S) Generelt

Ved strukturstej deempes stalskot med deempningsmasse,
bitumenplade, 100 mm Rockwool 32 kg/m3 batts og plastfilm
(dampspaerre).

(S) Feerdige skotpa-
nelelementer

Ved flydende derk placeres skottet pa den flydende derk, topbe-
faestningen geres fleksibel. Ved alm. derk leegges gummiband i
bundskinne.

(S) Treepaneler

Opspantning fraisoleres stalet med gummityller, evt. tung MDF
plade seettes pa en gummifuge/band for fraisolering. Lysninger
og lign. fraisoleres stalet.

(S) Reduktion af
efterklangstid

Opsatning af absorptionspaneler pa skot pa kritiske steder redu-
cerer efterklangstiden. Hvis der er plads, ma de gerne rykkes
20-50 mm ud fra skottet.

(S) Tilslutninger pa
skot

Elkabler og lign. skal have las bukning ved kontakter og lign.
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9.18 APTERING: LOFTGARNERING

ARSAG LASNINGSTYPE L@SNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

Generelt S) Underside af deek isoleres, ogsa omkring stag.

Loftplader (S) Fleksibel op- Opspantning fraisoleres stalet med gummityller. Pladerne place-
(trae) spantning res med fleksibel fuge langs kanterne.

Fardige (S) Feerdige Paneler med opspantning ophaenges elastisk, saledes at de ikke
loftpanel- loftpanel- har direkte kontakt med skot og daek.

elementer elementer

Absorptions- | (S) Reduktion af Absorptionspladekassetter kan opsaettes direkte oppe i loft-
paneler efterklangstid panelerne eller under loftet.
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9.19 ARBEJDSSTEDER UNDER D/EK: ST@) FRA HOVEDMOTOR

ARSAG
S struktur

L luftbaren

LOSNINGSTYPE LOSNING
K kilde
S symptom

(S)

Generelt

(K) Afbalancering af
hovedmotor

Det sikres, at rest-ubalance er sa lille som mulig for at undga
videre transmission af stg;j.

(K) Rigtigt arbejds-
omrade for hoved-
motor

Omdrejning og stigning skal sa vidt muligt laegges, sa stgj og
vibration er lavest muligt.

(K) Rigtig oplining af
hovedmotor

Det sikres, at oplining af hovedmotor, gear og aksel er i orden.

(S)
Hoved-
motor-
opstilling

(K) Elastisk opstilling
af hovedmotor med

fast opstillet separat
gear (med indbygget
trykleje)

Motor saettes pa vibrationsdampere. Vibrationsdamperne
dimensioneres mod gget dynamisk og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Flex-kobling mellem hovedmotor og gear.
Selve dimensioneringen bgr foretages af et kvalificeret firma. Det
skal sikres, at fundamentet er stift, idet maskinen ikke indgar i
stivheden.

(K) Elastisk opstilling
af hovedmotor med
paboltet gear og se-
parat fast trykleje.

Motor saettes pa vibrationsdempere. Vibrationsdeemperne
dimensioneres mod aget dynamisk og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Fast fikseret trykleje installeres. Flex-kobling
placeres mellem gear og trykleje. Selve dimensioneringen bar
foretages af et kvalificeret firma. Det skal sikres, at fundamentet
er stift, idet maskinen ikke indgar i stivheden.

(K) Elastisk opstil-
ling af hovedmotor
og gear med trykleje
igear

Motor saettes pa vibrationsdaempere. Vibrationsdaemperne
dimensioneres mod gget dynamisk og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Flex-kobling placeres mellem hovedmotor og
gear. Deemperne under gearet skal dimensioneres for aksial last.
Dette kan ogsa lases med harde fleksible endestop. Selve dimen-
sioneringen bar foretages af et kvalificeret firma. Det skal sikres,
at fundamentet er stift, idet maskinen ikke indgar i stivheden.

(K) Elastisk opstil-
ling af hovedmotor
og paboltet gear
med indbygget
trykleje

Motor saettes pa vibrationsdampere. Vibrationsdaemperne
dimensioneres mod aget dynamisk og aksial last i forhold til
normale lastskibe. Flex-kobling placeres efter gear. Demperne
under hovedmotor/gear skal dimensioneres for aksial last. Dette
kan ogsa lgses med harde fleksible endestop. Selve dimensione-
ringen ber foretages af et kvalificeret firma. Det skal sikres, at
fundamentet er stift, idet maskinen ikke indgar i stivheden.

(L)
Udstraling
af stgj

(K) Indkapsling af
motor

| tilfaelde hvor hovedmaskinen er den dominerende stgjkilde, kan
det veere en fordel at indkapsle motoren. Dette skal foretages
sammen med en fleksibel opstilling af motoren. Ved indkapsling
skal man sikre at den nedvendige keling og luft er til stede. Luft-
tilferslen udferes med deempede labyrint abninger. Alle gennem-
feringer skal lukkes teet og fleksibelt. Denne lgsning kraever en
del plads omkring maskinen.

(S) Indkapsling af
maskinrum mod ud-
treengning af stgj

Ved indkapsling af maskinrum isoleres alle flader (rockwool og
galvaniseret plade), og gennemfgringer og ophaeng til kompo-
nenter fra-isoleres.

(S) Absorptionspane-
ler, reduktion af stgj
irum

Til deempning af stgjen i maskinrummet bruges frithangende
absorptionssystemer til reduktion af efterklangen. Systemet ma
ikke kunne opsuge oliedampe.

(S) Pakninger i dere,
abninger m.m.

Teetsluttende gummiprofilpakninger monteres i dere, luger og
lign.
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9.20 ARBEJDSSTEDER UNDER DZK: ST@) FRA UDST@DNING

ARSAG
S struktur
L luftbaren

LASNINGSTYPE
K kilde
S symptom

LOSNING

(S)
Ophang af
udstgdning

(K) Generelt

Alle faste punkter mellem struktur og udstedning fiernes. Eks-
pansionsbalge ma ikke i noget tilfeelde veere fuldt sammenpres-
sede eller udtrukne. Udstadning med deemper ma ikke haenge
eller baeres af ekspansionsbzelge.

(K) Ophaengt lyd-
deemper

Lyddaemper kan opstilles pa deempeelementer af gummi eller
hel-metallisk type. Ved hgje deempere kan toppen stottes af en
ring med “grydesvampe” (sammenpresset staluld).

(K) Ophaengt rer

Understatningen af udstedsreret kan ske som ved lyddaemperen.

(K) Vandkrave pa
udstedsraer

Udfgres som fast vandkrave pa udstedsrer med overfald og kan-
tjern pa top af skorsten. Selve udstedsreret ma ikke rgre toppen
af skorsten (kan lgses med grydesvampe eller profilsnor).

(L)
Udstraling
af lyd fra ud-
stodssystem

(K) Isolering af lyd-
daemper med rer

Effektiv isolering og indkapsling af udstedsrer og lyddaemper
ogsa ved ophaeng, flanger og ekspansionsbzelge.

(K) Ny lyddeemper

Skraeddersyet hgjeffektiv lyddaemper tilpasset det aktuelle skib
med gget deempning. Det vil normalt kraeve mere plads.

(K) Fintuning af ud-
stadssystem

Tuning af hele udstedssystemet, sa der ikke opstar resonanser i
systemet.

L)
Udstraling
af lyd fra ud-
stadssystem

(S) Isolering af casing

Isolering af flader ind imod aptering.

(L)
Staende lyd-
bglger i casing

(S) Bafler i casing

Lydbafler (absorptionspaneler) eller isolering af sider deemper
staende lydbelger og udstedsbrummen. Fri luftgennemstrem-
ning i casing skal tilgodeses.
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9.21 ARBEJDSSTEDER UNDER DAK: ST@) FRA MOTORER, PUMPER ETC.

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING

S struktur K kilde

L luftbaren S symptom

(S) (K) Reparation Pumpen skal veere afbalanceret og lejer uden lejesler etc.
Afbalancering

(S) (K) Ny komponent Starrelsen skal passe til det aktuelle brug. Hvis pumpen er for
Forkert lille, vil der veere stor risiko for kavitation og overlast med deraf
starrelse / felgende vibrationer og stgj.

kapacitet (S)

(S) (K) Stabilt fundament | Fundamenter for pumper og maskiner skal vaere stive og effek-
Maskin- tivt indfeestet til fast struktur.

ophang/

opstilling

(S) (K) Fleksible forbin- | Ved elastisk opstilling af komponent skal alle tilslutninger sa vidt
Tilslutninger delser muligt vaere af en fleksibel type.

(L) (K) Indpakning En del elmotorer kan fas med stgjdeempningskapper fra leveran-
Udstraling fra deren.

komponent

Komponenten kan opstilles i en lyddeempet kasse. Der skal tages
hensyn til varmeafgivelse, kaleluft og lign. Luftindtag og -udtag
laves som en luftsluse. Alle tilslutninger fraisoleres.

(K) Afskarmning

Hvis indpakning ikke kan lade sig gere, kan absorptionspaneler til
afskarmning opsaettes.
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9.22 ARBEJDSSTEDER UNDER D/K: ST@) FRA RARSYSTEMER

ARSAG LASNINGSTYPE L@SNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(S)
Hastighed/
rerdiameter

(K) £ndring af rerdi-
mension

For stor hastighed/tryk kan lases med starre rerdiameter.

(S) (K) Generelt Rerbgjler skal sidde pa stag eller lignende fast punkt og ikke midt
Rerophaeng i bled plade.
(K) Fleksibelt op- Rer haenges op i enten fleksible bgjler eller bgjler med gummi-
hang indlaeg.
(S) (K) Fleksibelt op- Lange stive rgr kan udferes med lyre eller u-bgjning. Det skal
Rerstivhed haeng sikres, at rar ikke spaender mellem to faste punkter f.eks. skotter
uden, at det kan flexe.
(S) (K) Vandtaette gen- | Hvis muligt laves fleksibel gennemfering. Ellers skal det sikres, at
Rar- nemfaeringer reret ikke er indspaendt pa begge sider.

gennemforing

(K) Abne gennemfo-
ringer

Ved abne gennemfaringer skal det sikres, at reret er fri af abnin-
gen og ikke skramler imod.

S) (K) £ndret ventiltype | Udskiftning til butterflyventiler hvis muligt, idet de giver mindre
Ventiler staj.
(S) (K) £ndring af op- Rerbagjler flyttes eller ekstra saettes ind for at bryde vibrationen.
Resonans/ haeng
egensvingning
i rorsystem (K) Dempning af rer | Deempningsmateriale i form af matte eller pasprejtning kan
paleegges tyndvaeggede ror.
(K) Lyre/ U-bgjning Lyre eller u-bgjning kan indferes for at bryde manstret.
(L) (K) Vandtaette gen- | Hvis muligt laves fleksibel gennemfering. Ellers skal det sikres at
Gennem- nemfaringer reret ikke er indspaendt pa begge sider.
feringer
(K) Abne gennemfa- | Ved ikke vandtaette gennemfaringer kan hullet lukkes med rock-
ringer woolplade pa hver side.
(L) (K) Rerskale Rockwool Rarskale eller lign. for indkapsling, monteret hvor rar

Stoj udstralet
frarer

direkte udstraler stgj.

(K) Isolering

Armaflex bruges primart mod varme, men giver ogsa en mindre
stgjreduktion.
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9.23 ARBEJDSSTEDER UNDER D/ZK: ST@) FRA HYDRAULIKSYSTEMER

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(S) (K) Generelt Undga skarpe bgjninger og overgange. Rarene ma ikke vaere
Ror- rette mellem to faste indfaestninger til strukturen. Ophaeng skal
arrangement/ veere fleksible hvis muligt. Fleksible tilslutninger ved skotgen-
ophang nemfgring, motor og pumpe.
(S) (K) Lyddaemper Ved hgjtryksanlaeg kan der indsaettes lyddeempere i systemet.
Tryk-
variationer/ (K) Trykakkumulator || systemer med store trykvariationer kan der indferes en ak-
hastighed kumulator.

(K) Generelt Ved hgje hastigheder og rer med mange bgjninger beor rerdia-

meter gges.

(S) (K) Ophaeng Ophanges/opstilles pa deempere med fleksible tilslutninger
Hydraulik- (slangetilslutninger).
motor/
powerpack
(S) (K) Indpakning Komponenten kan opstilles i en lufttet kasse. Der skal tages hen-
Hydraulik- syn til varmeafgivelse, kaleluft og lign. Luftindtag og -udtag laves
motor/ som en luftsluse. Alle tilslutninger fraisoleres.
powerpack
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9.24 ARBEJDSSTEDER UNDER D/ZK: ST@) FRA VENTILATION

ARSAG LASNINGSTYPE L@SNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(S) (K) Afstivning Krydsafstivning af pladefelter eller knakning af pladerne (pyra-
Kanalbuller mideform).
(K) Dempemasse Dampemasse pa pladefelt som bitumenplade eller pasprgjtning.

(K) Lavere hastighed | Starre kanal for at reducere lufthastigheden.

(K) Glatte overgange | Undga skarpe bgjninger og store andringer i tvaersnit.

(S+L) (K) Modifikation Krydsafstivning af pladefelter eller knaekning af pladerne (pyra-
Ventilator mideform).
(K) Ny ventilator Krydsafstivning af pladefelter eller knaekning af pladerne (pyra-
mideform).
(L) (S) Absorptionsma- | Absorptionsmateriale bekleedt med tynd plastikfilm for at forhin-
Luftstgj i kanal | teriale dre afrivning.
(S) Lyddeempere Indsaette lyddeempere i kanalerne.

(S) Lavere hastighed | Sterre kanaltvaersnit eller flere kanaler for at reducere lufthastig-

heden.
(L) (S) Bafler Bafler indenfor indblaesningsrist. Det kraever mere plads.
Luftstgj i
indblaesning (K) Sterre abning Sterre indsugningsrist med jeevn overgang til kanal resulterer i

lavere hastighed i indsugningen.
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9.25 ARBEJDSSTEDER UNDER DAK

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(L) (S) Gummimatter Kraftig gummimatte kan laegges pa derk.

Stgj fra de=k

(L) (S) Absorptionspa- Absorptionspaneler kan opsattes mellem spanter under daek
Stoj i neler som kassetter, fri af daekket.

rummet

(L) (S) Forhaeng Stejende udstyr kan afskaermes med plastlamelforhaeng.
Stejende

udstyr

(L) (S) Sikring af lgst Kaeder, skovle, sjekler etc. laegges pa traegarnering, gummimat-
Raslen af udstyr ter eller lign.

lgst udstyr
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9.26 ARBEJDSSTEDER ABENT D/EK

ARSAG LASNINGSTYPE L@SNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(S) (K) Generelt Alle faste punkter mellem struktur og udstedning fjernes.
Ophang af ud- Ekspansionsbzlge ma ikke vaere fuldt sammenpressede eller ud-
stadning trukne i noget tilfeelde. Udstedning med deemper ma ikke hange
eller baeres af ekspansionsbzelge.
(K) Ophaeng lyd- Lyddaemper kan opstilles pa deempeelementer af gummi eller
daemper helmetallisk type. Ved hgje deempere kan toppen stottes af en
ring med “grydesvampe” (sammenpresset staluld).
(K) Opheeng rer Understatningen af udstedsreret kan ske som ved lyddeemperen.
(K) Vandkrave pa Udferes som fast vandkrave pa udstedsrgr med overfald og kan-
udstedsrer tjern pa top af skorsten. Selve udstedsreret ma ikke rgre toppen
af skorsten (kan lgses med grydesvampe eller profilsnor).
(L) (S) Absorptionsmate- | Absorptionsmateriale bekleedt med tynd plastikfilm for at forhin-
Luftstaj i riale dre afrivning.

ventilations-
kanal

(S) Lyddeempere

Indsaette lyddeempere i kanalerne.

(S) Lavere hastighed

Sterre kanaltvaersnit eller flere kanaler for at reducere lufthastig-
heden.

(L) (S) Deempet udblaes- | Specielle ventiler og ventiler med starre abning for lavere mun-
Luftstgj i ningsventil dingshastighed.

ventilations-

udblaesning

(L) (S) Bafler Bafler indenfor indblaesningsrist. Det kraever mere plads.
Luftstaj i

ventilations- (S) Sterre abning Sterre indsugningsrist med jeevn overgang til kanal resulterer i
indblaesning lavere hastighed i indsugningen.
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9.27 ARBEJDSSTEDER ABENT D/EK: ST@) FRA HYDRAULIKSYSTEMER

ARSAG LASNINGSTYPE LOSNING
S struktur K kilde
L luftbaren S symptom

(S) (K) Generelt Undga skarpe bgjninger og overgange. Rarene ma ikke veere
Ror- rette mellem to faste indfaestninger til strukturen. Ophaeng skal
arrangement/ vaere fleksible hvis muligt. Fleksible tilslutninger ved skotgen-
ophang nemfgring, motor og pumpe.

(S) (K) Lyddaemper Ved hgjtryksanlaeg kan der indsaettes lyddeempere i systemet.
Tryk-

variationer/ (K) Trykakkumulator | | systemer med store trykvariationer kan der indferes en ak-
hastighed kumulator.

(K) @get rorstarrelse | Ved hgje hastigheder og rer med mange bgjninger ber rerdia-

meter gges.
(S) (K) Ophaeng Ophanges/opstilles pa deempere med fleksible tilslutninger
Hydraulik- (slangetilslutninger).
motor/
powerpack
(S) (K) Indpakning Komponenten kan opstilles i en lufttet kasse. Der skal tages hen-
Hydraulik- syn til varmeafgivelse, kaleluft og lign. Luftindtag og -udtag laves
motor/ som en luftsluse. Alle tilslutninger fraisoleres.
powerpack
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Appendiks 1

Uddrag af sagsbehandling af stgjforhold
pa fiskeskibe - synsservice interne vejledninger

1. FORMAL

1.1. FORMALET med denne vejledning er at beskrive CFS's sagsbehandling
i forbindelse med stgjforhold pa fiskeskibe.

2. FREMGANGSMADE

2.1. FREMGANGSMADEN er som beskrevet i bilag til denne vejledning:
SAGSBEHANDLING AF ST@JFORHOLD PA FISKESKIBE.

2.2. STOJFAGLIG EKSPERTISE

Centeret har tilknyttet seerlig stejfaglig ekspertise (ddegaard & Danneskiold-
Samsge A/S-@DS), som kan anvendes ved behov for vurdering af f.eks.
effekten af stgjdeempende tiltag.

3. GRUNDLAG, REFERENCER OG BILAG

3.1. MEDDELELSE A, Kapitel Il B(1) Fysiske arbejdsmiljgpavirkninger om stgj.
Der eribilag 1 angivet bade anbefalede og maksimale stgjgreenser for
fiskeskibes forskellige arbejds- og opholdsomrader.

3.2. VED INDSENDELSE af maleresultater jvf. bilag 3.7 anvendes et standard-
skema til stegjrapport for last-, passager- og fiskeskibe. | forbindelse med
ombygninger anvendes et specielt skema. Skemaerne forefindes i en udgave
til afvikling i Microsoft Word 2000 eller nyere pa styrelsens hjemmeside:

Dansk udgave
WWW.SOFARTSSTYRELSEN.DK

Engelsk udgave
WWW.DMA.DK
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Relevante dokumenter i forbindelse med sagsbehandling af stgj forefindes
i synsservice under de respektive skibe samt

VEJLEDNINGER - KAPITEL15ST@J

Maleresultater skal altid indsendes i papirformat. Hvis det er muligt ma
resultaterne gerne fremsendes elektronisk som supplement. Standardskemaet
udsendes desuden til rederen/vaerftet som et led i proceduren ved tegnings-
godkendelse.

3.3 LISTE OVER FIRMAER der er autoriserede til at udfgre stgjmalinger ligger
i synsservice eller Kan findes pa Sefartsstyrelsens hjemmeside:
www.soefartsstyrelsen.dk

3.4 SAGSBEHANDLING AF ST@JFORHOLD foregar i CFS bortset fra skibe
L <15 meter, som foregar i regionerne. Endelig stajmaling afleveres henholdsvis
sendes pr. mail til kontorfunktionaererne i CFS for indtastning i central database.

3.5 BILAG - SKIBSINSPEKT@RENS interne vejledning: SAGSBEHANDLING AF
ST@JFORHOLD PA FISKESKIBE.

4. REGISTRERING

Standardsskema til stgjrapport arkiveres i DoculLive pa skibets sag.

BILAG:
SAGSBEHANDLING AF ST@JFORHOLD PA FISKESKIBE

Pa nogle fiskeskibe kan det vaere vanskeligt at overholde de anbefalede vaerdier
- og endog de maksimale vaerdier fra bilag 1.

For at sikre effektive stgjreducerende foranstaltninger gennemfart pa et tidligt

tidspunkt i processen, giver vejledningen anvisning for sagsbehandlingen pa
folgende skibstyper og ved fglgende situationer:

1. NYE FISKESKIBE L =15 METER
2. NYE FISKESKIBE L <15 METER
3. INDK@BTE FISKESKIBE UANSET ST@ORRELSE

4. OMBYGNINGER, INCL. MOTORUDSKIFTNING PA
EKSISTERENDE FISKESKIBE UANSET STORRELSE

5. GENOPBYGNING EFTER HAVARI
6. NEDBREMSNING AF HOVEDMOTOR

7. AFSLUTNING
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1- NYE FISKESKIBE L =15 METER

1.1. FOR NYE SKIBE L =15 meter er der krav om forudberegning af de
forventede stgjniveauer.

Pa disse skibe skal de maksimale veerdier fra bilag 1 - jeevnfer regel 4.1-3 -
overholdes og anbefalede stajgraenser skal tilstraebes overholdt. Hvis de
anbefalede veerdier ud fra en realistisk forudberegning er overholdt kan
sagsbehandlingen fortseette umiddelbart.

1.2. HVIS EN REALISTISK forudberegning viser overskridelse af de anbefalede
veerdier fra bilag 1, skriver sagsbehandleren et brev til vaerftet med folgende
formulering:

"de anbefalede stgjgraenser som angives i bilag 1, skal forseges overholdt.
Veerftet skal benytte de for tiden bedst kendte lasninger for at reducere stgjen
sa meget som muligt. | praksis betyder det, at veerftet skal vurdere, hvilke af
nedennavnte stejdaempningsprincipper der kan bringes i anvendelse:

Elastisk opstilling af maskineri
Indkapsling af maskineri

Montage af udste@dningslyddeempere
Reduktion af kavitationsstgj fra propeller
Luftlydsisolering af maskinrum
Reduktion af ventilationstg;j

Reduktion af stgj fra hydraulikanlaeg
Reduktion af slag og raslestgj

Installation af svsemmende derk

10. Anvendelse af viskoelastisk strukturlydsdeempning
1. Opseetning af lydabsorberende materiale
12. Strukturelle endringer

WoNONAWN =

1.3. VURDERINGEN af hvorvidt elastisk opstilling skal bringes i anvendelse
foretages af veerftet, motorleverander og eventuel stgjkonsulent allerede i
projektfasen.

1.4. TIL VARFTET vedlagges et bilag udarbejdet af @DS pa Sefartsstyrelsens
foranledning - bilaget, som findes i

Synsservice = Vejledninger(SIV) = Kapitel 15 Stgj = Stejdeempning pa
eksisterende fiskeskibe

orienterer narmere om nogle af de metoder, der i gjeblikket kan tages i
anvendelse for at deempe stgjen pa nye og eksisterende fiskeskibe.

Desuden henvises til den af fiskeriets arbejdsmiljgrad udarbejdede stgjhand-
bog.
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1.5. HVIS VARFTET herefter dokumenterer, at alle realistiske/mulige/kendte
stgjdeempnings-metoder er taget i anvendelse og gennemfert pa tilfreds-
stillende vis, kan sagsbehandlingen fortsaette - ogsa selvom de anbetalede
stegjgraenser forudses at blive overskredet.

1.6. HVIS SAGSBEHANDLEREN vurderer, at de relevante stgjdaempnings-
metoder ikke tages i anvendelse og gennemfares pa tilfredsstillende vis,
meddeles dette veerftet- og det meddeles samtidigt, at endelig fartstilladelse
ikke kan forventes udstedt, hvis de afsluttende stgjmalinger - under normale
driftsforhold - viser overskridelse af de maksimale stgjgreenser angivet i bilag 1.

Normale driftsforhold vil i denne forbindelse betyde drift under de forhold, som
er beskrevet i bilag 3. Dette betyder, at stgjmalingen normalt kan foretages ved
90 % MCR - og hvis dette praktisk ikke pa tilfredsstillende vis kan lade sig gere
pa den tekniske prevetur, ma malingen gennemfares efterfalgende.

Hvis det vurderes, at stgjniveauet under normalt fiskeri er bestemt for er hgjere
end ved 90 % MCR skal malingen foretages under disse betingelser.

1.7. HVIS DE AFSLUTTENDE stgjmalinger viser overskridelse af de maksimale
stgjgreenser fra bilag 1 geres rederen/vaerftet opmaerksom pa, at endelig fart-
stilladelse ikke kan gives - men at rederen/vaerftet kan anmode om en midler-
tidig fartstilladelse pa 1-3 maneder under forudseetning af, at rederen/vaerftet
inden for denne periode:

» udarbejder en handlingsplan der detajeret beskriver hvordan
stejen reduceres yderligere, og

+ gennemfgrer endnu en stgjmaling der dokumenterer effekten
af de i handlingsplanen gennemfearte tiltag.

Endelig fartstilladelse kan saledes ikke udstedes, far det ved en stgjmaling er
dokumenteret, at de maksimale stejgraenser fra bilag 1 er overholdt - eller at

der fra regelcenteret er meddelt dispensation fra kravene.

1.8. VEDRGRENDE DISPENSATIONER henvises til den gaeldende rundskrivelse
fra regelcenteret.

2 - NYE FISKESKIBE L < 15 METER

2.1. FOR NYE FISKESKIBE L < 15 meter er der ikke krav om forudberegning af
stgjen. Pa disse skibe skal de maksimale veerdier fra bilag 1 - jeevnfer regel 4.4 -
tilstraebes overholdt. Det betyder, at de maksimale vaerdier skal overholdes hvis
det teknisk kan ladesig gere og det forekommer rimeligt.

2.2. DER PAHVILER VERFTET samme forpligtelse til at anvende stajdeempende
foranstaltninger som ved fiskeskibe L = 15 meter. Men da niveauet for de
maksimale veerdier typisk ligger 5 dB(A) over de anbefalede vaerdier, tages der
lidt "hensyn" til de vanskeligere konstruktions- og indretningsmaessige forhold
de sma fiskeskibe er underlagt.
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Sagsbehandleren skriver derefter et brev til veerftet med felgende formulering:
" De maksimale stgjgraenser som angives i bilag 1, skal forsages overholdt.

Veerftet skal benytte de for tiden bedst kendte lasninger for at reducere stgjen
sa meget som muligt. | praksis betyder det at vaerftet skal vurdere, hvilke af
nedennaesvnte stgjdaempningsprincipper, der kan bringes i anvendelse:

Elastisk opstilling af maskineri
Indkapsling af maskineri

Montage af udstedningslyddeempere
Reduktion af kavitationsstgj fra propeller
luftlydsisolering af maskinrum

Reduktion af ventilationstgj

Reduktion af stgj fra hydraulikanlaeg
Reduktion af slag og raslestgj

Installation af svsmmende deerk

10. Anvendelse af viskoelastisk strukturlydsdeempning
11. Opseetning af lydabsorberende materiale
12. Strukturelle eendringer

©oNOUAWN S

2.3. VURDERINGEN AF hvorvidt elastisk opstilling skal bringes i anvendelse
foretages af veerftet, motorleverander og eventuel stgjkonsulent allerede i
projektfasen.

2.4. TIL ORIENTERING for veerftet forefindes et bilag udarbejdet af @DS pa
Sefartsstyrelsens foranledning - bilaget, som findes i

Synsservice = Vejledninger(SIV) = Kapitel 15 Stgj = Stejdeempning pa
eksisterende fiskeskibe

orienterer naermere om nogle af de metoder, der i gjeblikket kan tages i an-
vendelse for at deempe stgjen pa nye og eksisterende fiskeskibe. Desuden
henvises til den af fiskeriets arbejdsmiljgrad udarbejdede stgjhandbog.

2.5. HVIS DE AFSLUTTENDE stgjmalinger - foretaget under normale drifts-
forhold (se 1.2) - viser, at de maksimale graenser jf. bilag 1 er overholdt, kan
endelig fartstilladelse gives umiddelbart.

2.6. VISER DE AFSLUTTENDE stgjmalinger imidlertid overskridelser af de
maksimale stgjgraenser skal veerftet dokumentere, at relevante og realistiske/
mulige/kendte stgjdaempnings-principper er taget i anvendelse og gennem-
fert pa tilfredsstillende vis. Endelig fartstilladelse kan derfor ikke umiddelbart
udstedes.

2.7. DA DER JF. REGEL 4.4 er tale om, at anfarte maksimale stajgraenser til-
straebes overholdt, skal der ikke seges om dispensation - sagsbehandleren
vurderer her om anvendelse af stgjdeempningsprincipperne har vaeret til-
fredsstillende og om styrelsen pa den baggrund kan udstede endelig farts-
tilladelse.
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3 - INDK@BTE FISKESKIBE UANSET LANGDE

3.1. VED SAGSBEHANDLING af stgjforhold pa indkebte fiskeskibe kan eventuelle
foreliggende stgjmalinger indga i sagsbehandlingen.

Pa skibe L =15 meter, og med en alder pa 15 ar eller mere samt
skibe kallagt den 1. juli 2002 eller senere skal de maksimale
veerdier fra bilag 1 - jeevnfer regel 4.1-3 - overholdes og anbefalede
stgjgraenser skal tilstraebes overholdt. Sagsbehandlingen foregar
som for nye fiskeskibe efter retningslinierne i pkt. 1.

Pa skibe L <15 meter, og med en alder pa 15 ar eller mere samt
skibe kgllagt den 1. juli 2002 eller senere skal de maksimale
veerdier fra bilag 1 - jeevnfer regel 4.4 - tilstraebes overholdt.
Sagsbehandlingen foregar som for nye fiskeskibe efter retnings-
linierne i pkt. 2.

Pa skibe uanset starrelse kellagt den 1. juli 2002 eller senere skal
de maksimale vaerdier fra bilag 1 - jaevnfer regel 4.1-3 - overholdes
og anbefalede stgjgraenser skal tilstraebes overholdt.
Sagsbehandlingen foregar som for nye fiskeskibe efter retnings-
linierne i pkt. 1.

Pa skibe uanset starrelse, og med en alder pa mindre end 15 ar
kellagt fer 1. juli 2002 skal de maksimale vaerdier fra bilag 1- jeevn-
for regel 4.4 - tilstreebes overholdt. Det betyder, at de maksimale
veerdier skal overholdes hvis det teknisk kan lade sig gere og det
forekommer rimeligt. Sagsbehandlingen foregar som for nye
fiskeskibe efter retningslinierne i pkt. 2

3.2. PAET SA TIDLIGT tidspunkt i projektforlabet som muligt afholdes et mede
med veerft/konsulent/reder med henblik pa at informere omkring regelgrund-
laget samt styrelsens godkendelsesprocedure. Der skal udarbejdes udferligt
referat fra medet.
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4 - OMBYGNINGER, INCL. MOTORUDSKIFTNING PA
EKSISTERENDE FISKESKIBE UANSET STORRELSE

4.1 FOR DEN DEL af skibet ombygningen angar, skal sagsbehandlingen gennem-
fores som naevnt under pkt. 2 - jeevnfer regel 4.4. Inden et ombygningsprojekt
pabegyndes skal falgende foreligge:

+ en stgjmaling far ombygningen pabegyndes jf. bilag 3, og
+ endetaljeret beskrivelse af projektet, der muligger en reel
vurdering af de stgjdeempende tiltag.

Efter ombygningen skal der indsendes en stgjmaling pa et specielt skema til
ombygninger (se punkt 5.2 side 1). Endelig godkendelse kan herefter farst gives
safremt stgjforholdene, som minimum er de samme eller viser en forbedring i
forhold til far ombygningen.

5 - GENOPBYGNING EFTER HAVARI

5.1. "GENOPBYGNING efter havari" er et konventionsmaessigt begreb, der med-
farer, at skibet genopbygges til den standard det havde fer havariet/forliset og
efter det regelsaet, som skibet blev godkendt efter.

Da det i visse tilfeelde vil vaere uhensigtsmaessigt at genopbygge f.eks. tidligere
stgjmaessigt utilfredsstillende forhold, vi styrelsen kraeve, at genopbygningen
foregar under rimelig hensyntagen til de stgjdeempningsprincipper, der er
anfert under pkt. 1.2.

5.2. SAGSBEHANDLINGEN vil forega som naevnt under pkt. 4.1- dog med

den undtagelse, at en stgjmaling far genopbygning normalt ikke vil veere til
radighed.

6 - NEDBREMSNING AF HOVEDMOTOR

Sagsbehandlingen af stgjforhold i forbindelse med nedbremsning af motorer
foregar pa felgende made:

6.1. STAJMALINGER SKAL altid forega ved den nedbremsede effekt.
Som fremtidssikring henstilles det dog, at der foretages stgjmaling i henhold til
bilag 3 ved begge effekter (far og efter nedbremsningen).

Safremt der alene foretages stgjmaling ved effekten efter nedbremsnin-

gen meddeles det reder/skipper, at der ved en foragelse af effekten altid skal
foretages fornyet stgjmaling. Felgende indfgres samtidig i bilagsmappen:

" skibets godkendelse for sa vidt angar stejforhold beror pa malinger foretaget
ved den ned bremsede effekt : kw'.
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Appendiks 2

Bekendtggrelse nr. 1283
om stgj i skibe af 11.11.2013

Hent bekendtggrelse nr. 1283 om stgj i skibe pa Fiskeriets Arbejdsmiljgrads hjemmeside:

BEK nr 1283 om stgj i skibe af 11.11.2013
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Cases

Appendiks 3

- uddrag af artikler som har vaeret bragt i Fiskeritidende,
i forbindelse med ombygninger, hvor der har vaeret fokus

pa stgjdaempning

LIDEN KIRSTEN T 229

EN REVOLUTION

- Jeg tror p3, at stejdeempning bliver en revolu-
tion - ogsa pa andre skibe. Det fastslar Karl Mgller
Bekhgj, der er skipper pa “LIDEN KIRSTEN" T229.

“LIDEN KIRSTEN” er en bomtrawler til musling-
efiskeri. Det er den forste astersskraber, der blev
bygget, og den er fra 1910. Karl Mgller Bekhg;j
kabte den i 1974. Sidste ar satte Morse Vaerft nyt
styrehus pa. Samtidig blev skibet stgjisoleret. Og
det er han og hans sgn Lars Bekhgj, der overtag-
er skibet den dag, skipper gar iland, utrolig glade
for.

- Det er en forfeerdelig ting med larm og spe-
ktakel om bord. Fgr hen i tiden kunne vi naesten
ikke snakke sammen i styrehuset. Man bliver helt
or i hovedet af det, og faktisk skulle vi rabe til
hinanden. Det er ogsa irriterende, for man beg-
ynder ogsa at rabe, nar man er i land, siger Karl
Mealler Bekhgj og tilfgjer, at hans erer nok har
taget skade, efter han har fisket i 30 ar.

- Nu er der ingen spektakel om bord. Vi kan here,
maskineriet kerer. Men der er stort set ikke mere
spektakel i vores styrehus end i nye biler. Sa det
er noget af det bedste, vi har faet lavet. Og vi er
glade for det, for vi er ikke naer sa traette efter en
dag pa skibet.

Derfor rader han dem, der skal til at bygge skibe
om, til at fa dem stgjisoleret.

- Godt nok er det lidt dyrere, men pengene er
givet kolossalt godt ud. For det er meget be-
hageligt at slippe for larmen.

11,9 DB(A) MINDRE

Efter "LIDEN KIRSTEN" blev bygget om og blev
stajisoleret, er stgjen bragt ned med 11,9 dB(A)
i styrehuset for. Nu ligger den pa 66,2. Det er
kun 1,2 dB(A) over den maksimale graense. Men
myndighederne tager hensyn til de vanskelige
forhold pa de sma fartgjer. | styrehuset agter -
dvs. i den kombinerede kabys og messe - kom
stegjen ned med 8,9 dB(A) og ligger nu pa 66,5.

Allerede fgr ombygning |a fartgjet under de til-
ladte graenser ved hovedmotoren. Men med
stejforbedringen blev stgjen bragt yderligere
ned, sa den nu er nede pa 101,5 - mod de tilladte
110. Ogsa i det nye bad og toilet ligger stgjen un-
der kravene. Her ligger den pa 65,8 dB(A) - mod
de tilladte 75.

Stejlpsningsmodeller i skibe



118 | Appendiks 3 - Cases

Sadan blev stgjen dempet pa LIDEN KIRSTEN

» Dgrken er dempet med 1 mm DG-U1+ 15 mm SBR latex beton.
Oven pad er der lagt PVP 2,0/3,0-50 mm flydende dgrk. Der er
ogsa kommet gulvvarme i dgrken.

» Det rd aluminiums-styrehus er deempet med 4 mm DC-P 500
dempningsmasse.

» Inderskot og garnering er deempet med TNF paneler.

» Loftet istyrehuset er dempet med metalkasser, der er fyldt med
mineral uld af typen Inexa.

» Inder- og mellemskot er stillet pa det flydende gulv, og
befaestningen mod stdlstrukturen er lavet fleksibelt.

» Som stgj-absorbent til deempning af maskinrum er der — der hvor
det er muligt — lagt 100 mm marin slab 80 fra Rockwool.
Det er dekket med Maylar folie og en perforeret stdlplade.

» Udstgdningen er hangt fleksibelt op.

» Der er lavet en lydsluse mellem styrehus og maskinrum.
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REYKJANES E 157

FRA TRABANT TIL MERCEDES

- Vi har overhovedet ikke nogen stgj laengere.
Det er som at komme fra en Trabant til en Mer-
cedes, sa vi skal ikke rabe som farhen.

Sadan siger Kim Barth, der er skipper og har part
i trawleren REYKJANES E 157, efter skibet har faet
nyt styrehus og nye lukafer og er blevet stgjisole-
ret. Samtidig blev der monteret ny bak, 4 nye sk-
rueblade og en ny skrue-dyse.

- For dgjede vi med skruestgj og motorlarm. Sa
generelt er vi alle imponeret over, hvor meget
stajen er kommet ned. Det er i hvert fald ikke det
samme skib, for det er blevet meget mere roligt
om bord. Vi har ro, nar vi gar ned og far en god
nattessvn. Naesten for god, tilfgjer han med et
grin.

FULDT ST@JISOLERET

Det gamle skipper-lukaf er blev delvist stgjdeem-
pet. Det tog 3 dB(A) af stgjen. Og de to nye lukaf-
er blev fuldt stgjisoleret, sa de kom ned pa hen-
holdsvis 62 og 63,8 dB(A). De to gamle lukafer i
bunden af skibet er blevet til stores-rum. Der var
og der er fortsat 84,4 og 82,2 dB(A).

Stgjen er ogsa blevet bragt ned i styrehuset, i
den kombinerede kabys og messe, i forreste lu-
kaf og pa toilet og badet.

REYKJANES blev oprindelig bygget pa @rskov
Stalskibsveerft i Frederikshavn i 1974.
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KAP FARVELT 216

DANMARKS-REKORD | ST@J
Nybygning til 4 millioner 1a 24,7 dB(A) over den
lovpligtige stejgraense, da den blev s@sat.

- Du kunne ikke vaere om bord, sa meget stgj var
der. Du bliver traet, og det runger i hovedet. Og
sa bliver du utilpas, uoplagt og har sveert ved at
koncentrere dig, fortaeller Knud Kristensen.

Hans nybyggede skib KAP FARVEL T 216 havde
ifelge Fiskeriets Arbejdsmiljgtjeneste "Dan-
marks-rekord i stgj pa fiskeskibe”. Det er et
kombineret garn- og pilkefartgj. Og det opfyldte
ikke de geeldende stagjkrav, da det blev sgsat fra
Faborg Veerft i1999.

Ferst da skipper s@gte hjeelp hos Fiskeriets Arbe-
jdsmiljgtjeneste og Hanstholm Fiskeriforening,
stillede Sefartsstyrelsen krav til, at KAP FARVEL -
som alle andre skibe - skal tilstraebe at overholde
de gaeldende IMO-krav. Og sa blev der lavet stgj-
forbedringer om bord. Skipper kom dog selv til
at betale over halvdelen, nemlig 200.000 kroner.
Alligevel siger han om skibet i dag:

- Det er utroligt godt, at der er blevet skruet ned
for stgjen. Nu er det da til at leve med. Men der
er stadig resonansstgj. Det maerker man som vi-
brationer i kroppen. Og jeg kan heller ikke hgre,
nar telefonen ringer i styrehuset.

Derfor kaemper han videre for at f& deempet
stajen pa skibet endnu mere. Han vil bl.a. gerne
have motoren haengt op pa gummiklodser.

SUNDHEDSSKADELIGT

Stgjen i lukafet |a for pa 84,7 dB(A), dvs. 24,7 dB(A)
over den tilladte graense. | styrehuset la den pa
87,8 dB(A), dvs. 22,8 dB(A) over det tilladte. | las-
ten la den pa 102,7 dB(A), dvs. 12,7 dB(A) over det
tilladte. P& toilettet og badet |& det pa 87,8 dB(A),
dvs. 12,8 dB(A) over det tilladte. Pa arbejdsdaek-
ket midtskibs |& den p& 107,4 dB(A), dvs. 17,4 dB(A)
over det tilladte. Og pa arbejdsdaekket agter la
den pa 105,5 dB(A), dvs. 15,5 dB(A) over det til-
ladte.
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Det fik skipper til at bede Fiskeriets Arbejds-
miljgtjeneste om at finde nogle lgsninger. Ar-
bejdsmiljgtjenesten lavede ogsa en stagjmaling
og gennemgik skibet.

Og Flemming Nygaard Christensen konklud-
erede - ud fra Sefartsstyrelsens regler - at
stgjniveauet pa arbejdsdaekket, i maskinrummet
og i lasten kunne kategoriseres som "farligt”.
| lukaf, toilet og bad samt i styrehuset var det
"hejt”. Alt i alt var det "uacceptabelt og sund-
hedsskadeligt”.

STADIG OVER GRANSEN
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Efter stgjisolering kom stgjen ned med 20,9
dB(A) pa arbejdsdaekket agter, 19,1 dB(A) pa ar-
bejdsdaekket midtskibs, 15,3 dB(A) pa arbejds-
daekket for, 4,2 dB(A) i lasten og 4 dB(A) i lukafet
og i styrehuset.

Stgjen i lukafet blev bragt ned pa 80,7 dB(A), men
graensen ligger pa 60. Pa toilettet og i badet lig-
ger den uzendret pa 87,9 dB(A), selvom graensen
ligger pa 75. | styrehuset er stgjen bragt ned til
78,7 dB(A), men graensen ligger pa 65.

Sadan blev stgjen deempet pa KAP FARVEL

» Lyddemperen er skiftet ud.

» Ventilationssystemet i maskinrummet og den gvrige del af

fartpjet er delvis bygget om.

» Yderligere isolering af dele af fartgjet.

» Den tidligere lyddeemper er skiftet ud med en ny fleksibelt
ophaengt 35 dB(A) lyddaemper fra Silentor.

» Udstgdningssystemet er monteret fleksibelt for at nedszette
stpj og vibrationer i den gvrige del af fartgjet.

» Den nye lyddaemper er indbygget i en ny casing. Den er desuden
blevet isoleret indvendig med en absorbent for at forhindre stgj
fra maskinrummet i at komme op pd arbejdsdaekket.

» Pa toppen af den nye casing er der etableret en spoiler, som
reflekterer stpjen vk fra fartgjet.

» Ventilationssystemet er flyttet til forenden af maskinrummet
og har faet en ny casing. Den er dimensioneret, sa den passer til

fartpjet.

» Det nye ventilationssystem er stgjisoleret for at nedsaette
transmissionen af st@gj op gennem ventilations-casingen.

» Hulrum i apteringen, som ikke allerede var isoleret, er blevet det.
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LANGHOLM L 320

Skibets navn: LANGHOLM

Type: TRAWLER

Journalnr.: H 581

Kendingsbogstaver: L 320

Byggested og ar:

ROSSLAUER SCHIFFSWERFT 1969
Hovedfremdrivningsmiddel: DETROIT DIESEL
Skibssterrelse: 251 BT

Geometrisk inddeling: SE GA PLAN

Malinger udfert af Fiskeriets Arbejdsmilja-
tjeneste d. 10. 5. 2000. Rapport udarbejdet
af Flemming N. Christensen

RAPPORTEN INDEHOLDER
FOLGENDE

» Malepositioner, fgr og efter stgj-
deempning, samt konklusion, jf. bilag 1

» Seerlige forhold under malingerne,
jf. bilag 2

» Driftkonditioner under madlingerne,
fgr og efter, jf. bilag 3 A

» Maskindata, fgr og efter jf. bilag 3 B

s Beskrivelse samt foto af udfegrt
stpjdeempning, jf. bilag 4
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BILAG 1- MALEPOSITIONER SAMT MALTE VARDIER

Aktuelt
* Arbejds- Aktuelt Aktuelt malt
omradets Maksimalt maltvaerdi maltverdi forbedring
Pos. nr. Pos. Nr. dB(A) FOR EFTER af stoj-
). GA. jf. Teknisk  IMO Res. ombygning ombygning niveauet
Plan Sted for maling forskrift A468(XII) dB(A) dB(A) dB(A)
7
1 Styrehus Se bilag 2 65 61,9 64,5 -2,6
2 Skipperlukaf 14 60 64 64,4 -0,4
3 Gang ved messe 15 65 721 71,2 0,9
4 Kombiperet kabys/messe 6 75 70 677 2.3
ved spisebordet
Kombineret kabys/messe
> i kabysafsnittet 6 /5 688 681 e
6 Toilet/bad 16 65 73,3 75 -1,7
Se bilag 2 ! !
Gang ved nye lukafer 14
W7 (mandskabslukaf midt i 15 o0 76,8 733 3,5
lukaf) Se bilag 2
Ny nr 8 | Forreste lukaf i bagbord
Gl.nr9 | side (Styrmandslukaf) 14 60 88 68 e
Nv nr 9 Agterste lukaf i bagbord
Y side (mandskabslukaf 14 60 76,8 65,6 1,2
Gl.nr7 S
midt i lukaf)
Nv nr 10 Agterste lukaf i styrbord
y side (mandskabslukaf 14 60 76,8 67,7 9,1
Gl.nr7 S
midt i lukaf)
Ny nr11 | Forreste lukaf i styrbord
Gl.nr9 |side (Styrmandslukaf) 14 60 788 67,0 1.8
Ny nr 12 . .
Bedegang i styrbord side 12 90 85,9 84,4 15
Gl.nr1
Ny nr13 1
Gl nri2 Agterkant hovedmotor Se bilag 2 110 10,2 115,8 -5,6
Ny nr 14 | Styrbord side 1 _
Gl.nr13 | hovedmotor Se bilag 2 1o 1084 ne.e i
Ny nr15 1
Gl nr 14 Forkant hovedmotor Se bilag 2 110 107,2 12,2 -5,0
Ny nr16 | Bagbord side 1 )
Gl. nr15 | hovedmotor Se bilag 2 o 1083 nes i
Ny nr 17 g adegang i bagbord side 12 90 81,3 81,3 0
Gl.nr16 ! !

* Tallet i denne kolonne er referencenummer til omrade numerne
i Teknisk forskrift nr. 5 af 3. juli 1997 om stgj i skibe.
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BILAG 2 - SERLIGE FORHOLD UNDER MALINGERNE

Fer ombygningen Efter ombygningen

» Skibet var under malingerne » Skibet var under malingerne
afrigget for fiskeredskaber. afrigget for fiskeredskaber.

» Trawlgalge og spil var » Dervaringen gulvtaepper i
demonteret. styrehuset under malingerne.

» Alle brendstoftanke, og » Der var ca. 35000 liter braendstof
ferskvandstanke i skibet i tankene, der var ingen braendstof
naesten tgmte. haektankene.

» Der var ca. 3000 liter ferskvand
i haktanken i bagbord side.

» Dervar lagt nyt tyndere dgrk pa
bad/toilet.

» | maskinrummet var stgjnivauet
efter motor udskiftningen, generelt
steget med 5 dB(A)

Stejlpsningsmodeller i skibe
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BILAG 3A - DRIFTKONDITIONER UNDER MALINGERNE

Malingerne er foretaget under en sejlads med en belastning over 90% af den installerede
kontinuerlige fremdrivningseffekt.

Fer ombygning Efter ombygning

For: 2,05m For: 2,0 m
Dybdegang for/agter Agter:3,5m Agter: 3,5 m
Vanddybde under kalen 14,0 meter 14,0 meter
] . Vind: W 8 MS Vind: N@ 6 MS
Vind/Vejr/se S2:0,5m Se: 0,5m
Kurs/fart Kurs: 130 Kurs: 180
Fart: 10,5 Knop Fart: 9,1 Knop

Stgjlpsningsmodeller i skibe

BILAG 3B - MASKINDATA

Fer ombygning

Efter ombygning

Max omdrejninger

Hovedmaskineri 1800 omd. 1800 omd.
for hovedmotor
Hjaelpemotor Max o.mdreJnlnger 1500 omd. 1500 omd.
for hjeelpemotor
Omdrejninger pa 1600 omd. 1600 omd.
hovedmotor
Bela;tr_]ing/ Braendstgfforbrug 115 liter 115 liter
omdrejningstal pr. time
Omdrejninger pa 1500 omd. 1500 omd.
hjeelpemotor
1stk. maskinrums- Lav hastighed Lav hastighed

Andre stgjkilder

ventilator

1 stk. hjeelpemotor

Scania 99 BHK

Scania 99 BHK

Instrumenttype

Briel & Kjeer 2238
Mediator
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BILAG 4 - STOJIDAMPENDE TILTAG,
SOM ER UDF@RT | LUKAFET PA FART@JET
| FORBINDELSE MED OMBYGNINGEN

Pa derken i lukafet er der lagt et U10 system,
bestdende af et ca. 2 mm viskoselastisk lag, hvorpa
der er stabt latex beton pa toppen, betonen er stab
op omkring al rarfgringen som er trukket hen over
derken.

2

Oven pa betonen er der derefter lagt PVP 2,0/3,0-50
gulv bestaende af en 50 mm marinslab med en
lamineret stalplade pa toppen, hvor der er skruet

en 15 mm finerplade pa toppen som afslutning til

at holde gulvkassetterne sammen.

3

Pa skrogsider samt agterskot og forskot i lukafet er
der pasvejset deempningskassetter, fra derken og op
til deekket, men ikke op i ruffet med en indbyrdes
afstand pa ca. 50 cm. Kassetterne som er vist pa
fotoet er skaret over i halve, da man pa grund af
skrogets krumninger ikke kan svejse dem pai fuld
lzengde, dette har ingen indflydelse pa deempnings
effekten, kassetterne har til formal at mindske
vibrationer i strukturen og gere stalet dadt.

4

Rundt om kassetterne er der blevet isoleret med
100 mm rockwool.

Stgjlgsningsmodeller i skibe
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5

Dernaest har man forskallet lukafet op med et sys-
tem, som er blevet udviklet i forbindelse med denne
opgave. Systemet har til formal at sikre at der ikke er
noget af apteringen der har nogen fast forbindelse
ud til skroget og derved kan transmittere vibrationer
og stgj gennem apteringen.

Efter at lukafet er isoleret og forskallet op, er der
over hele lukafet monteret lamineret Plywood plader
(finerplader) i 24 mm’s tykkelse. Formalet med at
laminere plywood pladerne er at fjerne alle egen-
skaberne i disse til at transmittere vibrationer og stgj
som det ses pa fotoet nedenfor har man yderligere
undersaenket skruen i den laminerede plade, sa den
kun har fat i den inderste plade.

7

Som afsluttende aptering har man i dette tilfaelde
valgt at anvende en hvid laminat, ogsa for at gere
lukaferne lyse og venlige at opholde sig i. | alle luk-
aferne er der installeret separate ventilations anlaeg
for at forbedre indeklimaet.
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Her ses fartgjet for og efter ombygningen.

Fer ombygningen

Besaetningen pa LANGHOLM L320 har nu i et ar
nydt freden og roen om bord

- Vi er meget, meget tilfredse. Det er simpelthen
dejligt, for nar vi star op om morgenen, sa er vi
friske og udhvilede. Man sover dobbelt s& godt,
nar skibet er stejsvagt. Det fortaeller skipper
Henry Vrist fra Thyborgn.

Han investerede sidste ar 4 - 4,5 million kroner
i ombygningen af sit skib LANGHOLM. Frederik-
shavn Bedding satte nyt agterskib pa og riggede
skibet om til at fiske bade industrifisk og kon-
sumfisk. Og sa blev det bygget om, sa der blev
plads til enmands-lukafer til alle femm mand om
bord, og der kom bedre bad- og toiletforhold.

Samtidig blev stgjen bragt ned, og der kom en
ny motor i skibet. Det er en Detroit-dieselmotor,
og den er magen til den gamle, for skipper har
vaeret meget tilfreds med den.

Efter ombygningen

- Skibet er sa stgjsvagt, at nar du gar ned i lu-
kafet og lukker din der, sa kan du ikke here noget
staj eller rumlen. Her er sa stille, at vi naesten ikke
meerker, vi sejler, heller ikke i styrehuset. Og nar
vi arbejder pa daekket, behaver vi ikke hgjtaler,
for vi kan sagtens snakke sammen, siger han og
tilfejer:

- Det er fantastisk, at det kan gere sa stor forskel.
Besaetningen har sagt mange gange, at det eren
nydelse. Vi kan sidde og snakke ganske normalt i
messen. Og vi skal heller ikke skrue hegjt op for at
se fijernsyn. Det er ligesom derhjemme i stuen.
Sa nok var det dyrt, men det har vaeret alle pen-
gene veaerd, og vi skulle have gjort det for 20 ar
siden.

LANGHOLM blev bygget i 1969. Henry Vrist kebte
skibet i 1993.
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FISKERIETS ARBEJDSMILJ@TJENESTE
SAMARBEJDER MED VARFTER,
FISKERE OG HANDV/AERKERE

PRAKTISKE LOASNINGER

Fiskeriets Arbejdsmiljgtjeneste samarbejder
med veerfter, fiskere og handvaerkere over hele
landet for at fa stgjen bragt ned.

- Arbejdsmiljgtjenesten kommer med det
samme, nar vi sender bud efter dem. De er
ikke bange for at ga om bord pa skibene eller
at traekke i en kedeldragt og kravle ind i styre-
maskinrummet. Og lynhurtigt finder vi en lgs-
ning. Det betyder meget, at vi ikke skal vente i
flere maneder. De hjeelper os ogsd med at fa
myndighedernes godkendelse og tager til mader
med Safartsstyrelsen, fortaeller Martin Larsen.

Han er teknisk disponent pa Hvide Sande Skibs-
og Baadebyggeri. Veerftet har gennem de
seneste 3-4 ar arbejdet sammen med Fiskeriets
Arbejdsmiljgtjeneste for at fa deempet stgjen pa
en raekke skibe. Og det drejer sig bade om om-
bygninger og nybygninger.

ARBEJDET FORTSATTER

De seneste fire nybygninger var skibene MARITA-
NA, STANLEY, NANNA BECH og MARYANNA. Om
sidstnaevnte siger Martin Larsen:

- Det blev et super godt resultat. Lydisoleringen
blev bygget ind i aptering, derk og skotter. Der
blev lavet flydende derk, og apteringsmaterialet
blev gummiophaengt. Det bevirkede, at stgjen
kom ned pa de lovbefalede graenser, og i to af
soverummene kom den helt ned pa 57 dB(A).

- Arbejdsmiljgtjenesten kommer vidt om-
kring. De har efterhanden lavet utroligt mange
stgjmalinger og samlet megen erfaring. Det bliv-
er omsat til brugbare, konstruktive og praktiske
lzsninger, som vi alle sammen nyder godt af. S&
det gode samarbejde mellem vaerfter, skibe og
Arbejdsmiljgtjenesten fortseetter, slutter Martin
Larsen.
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BLUE LADY HM 408

ST@JHELVEDE BLEV L@ST

Rystelser fra ny motor edelagde radar, com-
putere og instrumenter. Stgjen var umenneskelig
at veere i, og efter tre maneder gav beseetnin-
gens kroppe op. En elastisk understatning til mo-
toren lgste problemet

- Det var et stgjhelvede. Og alt rystede, dirrede
og sitrede over hele baden, sa det ikke var til at
holde ud at vaere om bord. Dgre og instrumenter
faldt ned. Vi fik hele vores gear smadret. Lamper
og ogsa skaermene pa vores tre computere blev
rystet fra hinanden. Og de beslag, radaren var
skruet fast i, knaekkede.

Det fortaeller Arne Serensen, der er skipper pa
BLUE LADY HM 408. Det er en staltrawler pa 65
tons og bygget i 1995.

- Det var umenneskeligt at vaere i. Det led som en
stor jetjager, der brolede af sted, og selv hoved-
puden sitrede, sa vi fik ikke sovet ret meget. Hele
kroppen reagerer pa det, men vi holdt ud i tre
maneder, sa gav kroppen op pa os alle tre. Vi var
simpelthen sa treette, at vi ikke kunne mere.

ST@J ER TORTUR

Problemet opstod pa BLUE LADY, da den gamle
Volvo-motor havde kert 25.000 timer og traeng-
te til udskiftning. Det blev ogsa til en Volvo, men
en computerstyret model, der sparer pa braend-
stoffet.

Der havde ikke veeret stgjproblemer med den
gamle motor. Men selvom beszetningen lige
fra starten klagede deres ngd til den smed, der
havde monteret den nye motor, ville han ikke
here pa det. Og det hjalp heller ikke, da Volvos
ingenigrer fra bade Sverige og Danmark kom og
sa pa problemet.

| mellemtiden var det blevet sa slemt, at besaet-
ningen ligefrem var begyndt at snerre ad hinan-
den.
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- Alt gik os i mod. Vi var treette degnet rundt,
fordi vi ikke kunne sove om bord. Stgj er tortur,
og vi kunne ikke mere. Sa kom Fiskeriets Arbejds-
miljgrad heldigvis ind i billedet, og sa begyndte
der at ske noget, siger Arne Serensen.

ST@JEN VAR UACCEPTABELT HQ)

Stgjen og vibrationerne var helt uacceptabelt
hgje. Det viste de stgjmalinger, som Flemming
Nygaard Christensen fra Arbejdsmiljgradet
lavede pa BLUE LADY.

- Hvor loven for nybygninger siger max 60 dB(A)
i lukafet, sa la den pa 74,9 dB(A). Stgjgreenserne
er ikke et lovkrav pa eksisterende fartgijer,
men man skal tilstreebe at saenke stgjniveauet,
nar man bygger om eller skifter motoren ud,
forteeller Flemmming Nygaard Christensen.

Pa arbejdsdaekket ma stajen helst ikke na over 85
dB(A). Her |a den pa 88,2 ved agterkant af styre-
huset, pa 91,2 ved rensebordet og 92,8 agter ved
spil. | maskinrummet ma der helst kun vaere 110
dB(A), men her |a det pa 114,1.

- Det eneste rigtige at gere er at deempe stgjen
ved kilden. Det er nu blevet gjort ved at mon-
tere motoren pa elastisk understatning og ved
at fraisolere gearet med en hgjfleksibel ko-
bling. Yderligere er udstedningssystemet blevet
haengt fleksibel op. P& denne made har vi fjer-
net vibrationerne og dermed ogsa stgjtransmis-
sionen ud i skroget, forklarer Flemming Nygaard
Christensen.

ST@JEN MERE END HALVERET

| dag er skipper Arne Sgrensen og de to andre
mand om bord pa BLUE LADY glade og tilfredse.
De kan igen passe deres arbejde. Og de kan igen
fa deres nattesevn om bord.

- Forskellen pa fer og nu kan slet, slet ikke sam-
menlignes, sa himmelvid forskel er der.

Appendiks 3 - Cases | 129

Vi er sluppet af med rystelserne og stgjen. Der
er slet ingen, sa det er en hel forngjelse. Det er
som at sidde i en personbil, og vi kan igen bade
arbejde, sove, snakke sammen og se fjernsyn. Alt
sammen fordi stgjen er blevet langt, langt mere
end halveret, siger Arne Serensen. Han fortsaet-
ter:

- Nar jeg ser tilbage, forstar jeg ikke, hvordan vi
kunne holde den larm ud i tre maneder. Det er
godt, at Arbejdsmiljgradet fandt en lasning for
os. Ellers havde vi ikke sejlet den dag i dag. Andre
kunne heller ikke veere tjent med det. Sa vi er ual-
mindelig glade for det.

- Arbejdsmiljgradet er enestaende. De er ikke
stoppet pa halvvejen, og det har vi stor gavn af
i dag. Og kontingentet til Arbejdsmiljgradet er
givet godt ud, slutter Arne Sgrensen, som i aften
efter interviewet igen sejler ud med BLUE LADY.

VAK MED RYSTELSERNE - SLUT MED ST@JEN
Lasningen pa BLUE LADY var atfjernerystelserne
fra den nye motor. Herved er stgjen blevet deem-
pet.

Den nye motor pa BLUE LADY var i fgrste omgang
blevet boltet direkte pa motorfundamentet. Det
var det, der sendte stgj og rystelser ud i hele far-
tojet.

Men nu har firmaet Skaarup & Salskov A/S i
Thyborgn monteret motoren pa elastisk under-
stetning. | praksis er de fire motorfedder blevet
sat op pa gummiklodser leveret af Volvo Penta.
Hermed er alle forbindelser blevet isoleret fra
skibet.

Fer var udstadningssystemet sat fast i skotterne.
Nu er det blevet haengt fleksibelt op. Desuden har
BLUE LADY faet en ny hgijfleksibel kobling mellem
motor og gear. Den er leveret af Centa.
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Sa meget er stgjen faldet pa BLUE LADY, efter motoren blev haengt elastisk op

Omrade For dB(A) Efter dB(A) Lov for ombygninger dB(A)
Styrehuset 72,8 671 65
Lukafet 74,9 61,9 60
Toilettet 75,3 66,7 75
Arbejdsdaekket
ved agterkant af styrehus 88,2 e 85
Arbejdsdaekket 912 847 a5
ved rensebord
Arbejdsdaekk(_—:-t 92,8 871 a5
agter ved spil
Shelterdaekket
ved udstedningen 851 A 85
Maskinrummet 1141 11,6 110

Artiklen har veeret bragt i Fiskeri Tidende under
"Miljg og sikkerhed”
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VIKING H 190

ST@JEN NED PA DET FGRSTE TRASKIB

Som det ferste traeskib har VIKING H 190 faet
haengt sin motor op elastisk. Det var et forseg -
og det er lykkedes sa godt, at besaetningen nu
kan here vandet pjaske udenfor

Traeskibet VIKING H190 er fra 1983 og er et af de
sidste traeskibe, der blev bygget i Hvide Sande.
Nu har det som det farste sterre traeskib her i
landet, faet sat motoren op pa gummiklodser.
Det er sket samtidig med, at det har faet ny mo-
tor.

Til sammen har det betydet, at stgjen er blevet
saenket med 7 dB(A) i styrehuset. | den kombin-
erede messe og kabys er den saenket med 5,9
dB(A) og pa toilettet med 2,7 dB(A).

Appendiks 3 - Cases

P& arbejdsdakket er stajen blevet saenket med
8,8 dB(A), i lastrummet med 10,6 dB(A) og i
maskinrummet med 8,3 dB(A).

Forbedringerne skyldes to ting - dels den nye
motor og dels den elastiske ophasngning.

KAN HGRE VANDET UDENFOR

- Fer overdgvede motorerne simpelthen alt, og
vibrationerne forplantede sig overalt i skibet. Vi
havde virkelig meget stgj - seerligt i styrehuset
og pa dakket. Det var et problem, for vi blev
traette i hovedet og var nedt til at snakke meget
hgjt. Det var ogsa sveert at sove i den larm.

Sadan husker skipper Christian Rasmussen de ni
ar, han har haft VIKING. Men nu kan han og de
to andre mand ombord tydeligt maerke forbed-
ringerne.

KEX
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Skipper siger:

- Efter vi har faet den nye motor, og den er sat
op pa gummiklodser, er stgjen i styrehuset kom-
met sa langt ned, at vi ligefrem kan here vandet
sprejter og pjasker udenfor. Og hvor radioen og
VHF'en fegr var skruet helt op, sa er vi nu begyndt
at skrue ned for det - ogsa for radioen og tv'et
i messen. Det er virkelig blevet en forngjelse at
sejle i forhold til far.

Christian Rasmussen tilfgjer, at ens harelse ikke
kan geres op i penge.

- Trods mine kun 36 ar kan jeg da godt maerke, at
jeg har sejlet med Guascor-motoren i alle de ar.
Den har en hard gang.

- Men, fortseetter han, det er ikke ualmindeligt, at
fiskere har problemer med hegrelsen. For i tiden
har man affundet sig med det. Men det er dejligt,
atvinu kan gere alt det her. Og sa bliver vi hurtigt
forveent og opdager de sma ting - fx en hydrau-
likventil, der star og vipper, men sa ordner vi det.

Forbedringerne har ikke kun fjernet stgjen om-
bord pa VIKING. Der er naesten heller ingen vi-
brationer tilbage - bortset fra dem, der kommer
fra skrue og propeller.

SKIPPER ER BANEBRYDENDE

Flemming Nygaard Christensen fra Fiskeriets
Arbejdsmiljgrad har malt stejen ombord pa VI-
KING bade for og efter forbedringerne. Han har
ogsa vaeret med til at finde de konkrete lasninger.
Nu hvor resultaterne foreligger, roser han skip-
per Christian Rasmussen og siger:
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- Skipper er banebrydende. Hans traeskib er det
forste, der bliver stgjisoleret pa denne her made.
Med det har han bevist, at det er muligt at lave
elastisk ophaengning af motoren ogsa i traeskibe,
sa det har en stgjdeempende effekt. Det er vaerd
ogsa for andre at tage med i deres overvejelser,
nar de star overfor at skulle skifte motoren ud.

NY MOTOR GUMMI-OPHANGT

VIKINGs gamle motor var en Guascor F240 med
299 Hk. Den kgrte med 1800 omdrejninger og
var fast monteret.

Den nye motor er en Volvo Penta af typen TAM-
D165A. Den har ogsa 299 Hk og kaerer ogsa med
1800 omdrejninger. Forskellen er, at den nye er
blevet elastisk opstillet. Populaert sagt betyder
det, at motoren er sat op pa gummiklodser, sa
der ikke er direkte forbindelse mellemn motoren
og fundamentet.

Samtidig fik VIKING skiftet den gamle Centa-
kobling ud med en ny - nemlig af maerket Vulkar-
dan.

Den elastiske understgtning under den nye mo-
tor har kostet 6.000,-. Og den hgjfleksible ko-
bling mellem motor og gear har kostet 26.000,-.
Hertil kommer ingenigrrapport og montering.
Udstedsophaeng, udstadning osv. er det samme
som far.
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Gummiophang ved motor

Ny Vulkardan-kobling
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