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Op verzoek van de Stichting Bosbouwproefstation werden door het Instituut 

voor Landbouwtechniek en Rationalisatie in samenwerking met de heer G.H. 

Folsche van het Staatsbosbeheer metingen verricht aan een drietal motor­

kettingzagen. 

De metingen werden verricht aan de volgende merken en typen motorketting­

zagen : 

a. McCulloch 380 A; 

b. McCulloch MAC 2-10; 

c. Homelite Super XL-12. 

Tijdens de proeven werden bepaald : 

1. De geluidproduktie onder de verschillende omstandigheden. 

2. De versnellingskrachten aan de handgreep van de zaagmachine. 

3. De statische krachten door de motorzaag uitgeoefend op de hand van de 

de bedieningsman. 

Geluidmetingen 

1. Hinderlijkheid voor de bedieningsman 

Bij deze metingen werd het geluiddrukniveau in de verschillende frequentie­

banden op oorhoogte gemeten. De microfoon was aan een speciaal daarvoor 

gemaakt hoofddeksel bevestigd. 

De metingen op oorhoogte werden uitgevoerd: 

a. in een opstand van fijn spar, onbelast; 

b. in een opstand van fijn spar, onbelast, zaagblad horizontaal (vellen); 

c. in een opstand van fijn spar, tijdens het zagen; 

d. onder vrijeveldcondities, onbelast; 

e. onder vrijeveldcondities, tijdens het zagen. 

(Tijdens de metingen draaiden de motoren volgas.) 

2. Hinderlijkheid voor de omgeving 

Hierbij werd het geluiddrukniveau gemeten op een afstand van 7 m van de 

motorzaag op 1,20 m boven het maaiveld. Bij deze metingen was een filter 

ingeschakeld met een doorlaatkromme A (volgens International Electrotech-

nical Commission). 

Ook deze metingen werden onder de bij punt 1 genoemde omstandigheden uit­

gevoerd . 
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Gebruikte geluidmeetapparatuur 

Geluidniveauraeter : Rohde en Schwarz type EGZN.BN 4503 met bijbehorende 

microfoon. 

Octaafbandfilter : Rohde en Schwarz type B.B.O.-BN 4920 (doorlaat hele oc­

taven) . 

Resultaten van de geluidmetingen 

1. Hinderlijkheid voor de bedieningsman 

De resultaten van deze metingen zijn uitgezet in de grafieken 1 t/m 4. In 

deze grafieken is het geluiddrukniveau dat in de verschillende frequentie-
~ 5 N 2 

banden is gemeten uitgezet in dB t.o.v. 2 x 10 /m . Tevens zijn de 

grenscurven getekend zoals die zijn voorgesteld door het I.S.O. (Interna­

tional Organization for Standardization). Deze grenscurven kunnen een maat 

zijn voor de hinderlijkheid en tevens kunnen deze grenscurven dienen om te 

bepalen of het lawaai schadelijk voor de gehoororganen kan zijn. 

In de onderstaande tabel zijn de Noise Rating Numbers (NR.) vermeld, die uit 

de grafieken 1 t/m 4 zijn gehaald. 

De resultaten van de metingen,als het zaagblad horizontaal werd gehouden, 

kwamen praktisch overeen met de waarden die werden gemeten als de motorzaag 

in de normale stand onbelast draaide. 

Tabel 1 Geluiddrukniveau op oorhoogte van bedieningsman. 

Motorzaag 
Max. Noise Rating Number bij : 

Motorzaag 
onbelast vrije-

veld 
onbelast in 
fijn spar 

tijdens zagen 
vrijeveld 

tijdens zagen 
in fijn spar 

McCulloch 380 A 111,5 110 111 109 

McCulloch MAC 2-10 107,5 108,5 109 104 

Homelite Super XL-12 106 107 107,5 107,5 

Er is te zien dat het geluidniveau op oorhoogte bij de McCullock 380 A op 

de pijngrens ligt en bij de andere twee machines dit niveau ook bijna be­

reikt. De geluidproduktie van deze drie motorzagen zal, als de bedienings­

man zijn gehoororganen niet beschermt, ondanks het feit dat de motoren niet 

constant volgas draaien, een beschadiging van de gehoororganen tot gevolg 

hebben. 
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2. Hindsr voor de omgeving 

Bij deze meting werd de geluidhinder op vier plaatsen rond de motorzaag ge­

meten in dBA op een afstand van 7 m en 1,20 m boven het maaiveld. 

In onderstaande tabel zijn de gemiddelde waarden hiervan weergegeven. 

Tabel 2 Geluidhinder op 7 m van motorkettingzaag. 

Motorzaag 

Geluidhinder in dBA 

Motorzaag onbelast tijdens zagen Motorzaag 

vrije veld in fijn spar vrije veld in fijn spar 

McCulloch 380 A 96 95 94,5 92 

McCulloch MAC 2-10 92,5 89,5 90 88,5 

Homelite Super XL-12 92 92 89 91 

Ook hier zien we dat de geluidhinder op 7 m vanaf de motorkettingzaag hoog 

ligt. 

Trillingsmetingen 

Trillingen 

Trillingen kunnen we voorstellen door de verplaatsing, de snelheid van de 

verplaatsing en de daarbij optredende versnellingen. De eenvoudigste vorm 

van een trilling is een harmonische beweging die een sinusfunctie heeft 

(zie afb. 1) in de vorm van x = A sin wt (1) 

hierin is x de verplaatsing A de max. uitwijking cj de hoeksnelheid en t de 

tijd co = 2 n f waarbij f de frequentie van het optredende signaal is. 

De snelheid v is de afgeleide van de weg: 
dx ^ 

v = Jj: = ü) A cos ui t (2) 

De snelheid is dus niet alleen afhankelijk van de verplaatsing maar ook van 

de frequentie. 

De versnelling a is de afgeleide van de snelheid : 

dv d2x 2 . ^ 
a = — = —£• = A sm ü) t (3) 

De versnelling is dus rechtevenredig met het kwadraat van de frequentie. 

Is bij een sinusvormig verloop een van de drie grootheden, de verplaatsing, 

de snelheid of de versnelling en de frequentie bekend, dan kunnen de andere 

worden berekend. 
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Meetmethoden 

Bij de trillingsmetingen aan de drie motorkettingzagen werden de versnel­

lingen in drie verschillende richtingen gemeten en wel: 

in het horizontale vlak in de langsrichting van het zaagblad, 

in het horizontale vlak haaks op het zaagblad en 

in verticale richting. 

De metingen werden uitgevoerd als de motorzaag onbelast volgas draaide en 

tijdens het zagen. De versnellingsopnemer was aan de onderzijde van het 

handvat bevestigd (zie foto nr. 1). 

Gebruikte meetapparatuur 

Versnellingsopnemer : Hottinger type BIM/170 

Versterker : Draaggolfversterker Hottinger type I3VS/6T-5 

Recorder : U.V. recorder C.E.C.-124 galvanometer 7-365 

frequentiebereik 1000 Hz. 

Resultaten van de metingen 

Op de meetstroken 1 t/m 18 zijn de resultaten van de metingen vermeld. Op 

deze stroken zijn de optredende versnellingen en de frequentie hiervan 

aangegeven. 

We kunnen hierbij aannemen, dat de frequentie van het signaal overeenkomt 

met het toerental van de motor. 

Daar de bij de metingen gevonden waarden nogal hoog bleken te zijn,werdep 

enkele weken na de eerste metingen nogmaals dezelfde metingen uitgevoerd. 

De resultaten van deze laatste metingen zijn tezamen met de eerste metingen 

in tabel 3 verwerkt. 
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Tabel 3 Versnellingen gemeten aan het handvat. 

Richting waarin 

versnelling 

gemeten 

belasting 

Meting 1 Meting 2 Richting waarin 

versnelling 

gemeten 

belasting frequen­
tie in 

Hz 

versnel­
ling in 

g 

frequen­
tie in 
Hz 

versnel­
ling in 
g 

Motorzaag 

horiz. langsr. onbelast 151 i is g 142 + 11 g McCulloch 380 A 

horiz. dwarsr. onbelast 156 + 23 g 14G + 17,5 g t f  

verticaal onbelast 155 +17,5 g 153 + 15 g t t  

horiz. langsr. zagen 116 t 10 g 104 + 11 g t f  

horiz. dwarsr. zagen 108 + 12 g 115 + 12,5 g t t  

verticaal zagen 123 + 8,5 g 110 + 8,5 g 
t »  

horiz. langsr. onbelast 183 + 19 g 160 + 7 g McCulloch MAC 2-10 

horiz. dwarsr. onbelast 2 x 180 + 20 g 156 + 29 g 
f »  

verticaal onbelast 185 + 30 g 164 + 22 g t f  

horiz. langsr. zagen 115 + 17 g 110 + 13,5 g t t  

horiz. dwarsr. zagen 124 + 18,5 g 104 + 12,5 g 
t t  

verticaal zagen 127 + 15,5 g 120 + 12,5 g f t  

horiz. langsr. onbelast 154 + 9,5 g 162 + 8,5 g Homelite Super XL-12 

horiz. dwarsr. onbelast 158 + 16,5 g 160 +20,5 g t f  

verticaal onbelast 150 + 14,5 g 167 + 27,5 g t t  

horiz. langsr. zagen 113 + 9 g 136 + 16 g t f  

horiz. dwarsr. zagen 113 + 7 g 123 + 9,5 g 
t f  

verticaal zagen ; 110 + 13 g 122 + S,5 g t t  1 
1 

Uit de grafieken en de tabel kunnen we concluderen dat de optredende hoofd­

frequentie overeenkomt met het toerental van de motor. In sommige gevallen 

is op deze hoofdfrequentie nog een andere frequentie gesuperponeerd. 

De optredende versnellingen zijn zeer hoog, tot max. 34 g. Het blijkt, dat 

als de motor onbelast (volgas) draait, de versnellingen hoger liggen dan 

tijdens het zagen. 

Bij een onbelaste zaag is het toerental van de motor echter ook steeds ho­

ger en aangezien de versnelling evenredig is met het kwadraat van de fre­

quentie (zie (3)),is dit wel juist. 

Vergelijken we meting nr. 1 met meting nr. 2, welke metingen enkele weken 

na de eerste metingen aan dezelfde typen machines werden verricht, dan 

lijken deze op het eerste gezicht nogal te verschillen. 
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Nemen we de frequentie in aanmerking, dan liggen de bij de metingen gevon­

den waarden in het algemeen dicht bij elkaar. Enkele metingen komen daaren­

tegen niet met elkaar overeen. 

Als we aannemen dat de trilling sinusvormig verloopt, kunnen we de verplaat­

sing uitrekenen: 
9 2 a = to A sinut. a max. = to A. 

bij a = 20 g en f = 185 Hz vinden we voor : 

.  2 0 x 9 , 8 1  * Al. - 4 _ „ 
A = = 1,45 x 10 m = 0,145 mm. 

(2 -rr . 185) 

Voor a = 10 g en een frequentie van 110 Hz vinden we voor A 0,2 mm. 

Oorzaken waardoor deze trillingen kunnen ontstaan 

Er kunnen verschillende oorzaken worden aangwezen waardoor de trillingen 

kunnen ontstaan. Op enkele hiervan willen we nog wat nader ingaan om de 

hoge waarden die voor de versnellingen zijn gevonden enigszins te verklaren. 

Trillingen ontstaan door de bewegende delen van de motor 

Het is bekend dat een eencilinder-motor zonder dure hulpmiddelen niet vol­

ledig kan worden uitgebalanceerd. 

We hebben te maken met de heen-en weergaande zuiger en de ronddraaiende 

delen van de krukas. 

De massa van de zuiger met zuigerpen en een deel van de drijfstang noemen 

we Mjj (zie afb. 2), de krukpen en onderste gedeelte van de drijfstang Mr 

en het tegengewicht op de krukas Mt-

Optredende vrije krachten zijn: 

in horizontale richting: kx = + (Mh + Mr - Mt) to 2 R cos a 

^x max. = ± (^h + Mr - M-^ü) 2 R. 

in verticale richting: ky = + (Mr - 2 R sin a 

ky max. = ± "" ^ 

Uit bovenstaande vergelijkingen kunnen we concluderen dat de machine niet 

volledig uitgebalanceerd kan worden. 

Voor kx = 0 moet ni. = Mjj + Mr en voor 

ky = 0 moet Mfc = Mj. gelden. 

Verder kennen we de vergelijking k = m . a waarin m de massa van de gehele 

motorzaag is en a de gemeten versnelling. 
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Met de bij de metingen gevonden waarden kunnen we enkele berekeningen maken 

om de verschillende massa's te bepalen: 

k - m d2ymax 
Ky max. ~ m 5— 

dt2 
o 

(Mr - M-j;) ü) R = - m . a 

voor f = 150 Hz R = 17,5 mm, m = 8 kg en a = 15 g 

(Mr - Mt) 22u2 . 1502 . 0,0175 = - 8 x 15 x 9,81 

Mp - Mt = -76 gram 

k = m d2xmax. 
x max. 'u 5 

dt2 

(M^ + Mr-Jlfc)ü)2R=m . a 

Mjj + Mj. - Mt = 64 gram dus = 140 gram. 

Deze waarden zouden gelden als de optredende trillingen alleen door de be­

wegende delen van de motor zouden ontstaan. 

Daar deze krachten aangrijpen in een punt dat niet samenvalt met het zwaar­

tepunt van de zaagmachine, kunnen versnellingen in alle richtingen optreden. 

Torsietrillingen in krukas 

We kunnen de massa's op de krukas op twee plaatsen concentreren, nl. daar 

waar de drijfstang aan de krukas is bevestigd en op de plaats van de cen­

trif ugaalkoppeling met tandwiel (zie afb. 3). Als een der beide massa's 

wordt versneld en de andere achterblijft, ontstaat er een torsietrilling. 

Polygooneffect van de zaagketting 

Het aflopen van de ketting van het kleine kettingwiel geschiedt als een 

koord van een veelhoek. 

Hierdoor verandert de snelheid van de kettingschalmen bij gelijkblijvend 

toerental van het kettingwiel en wordt de ketting als het ware steeds ver­

sneld en vertraagd; dit verschijnsel noemt men het zgn. polygooneffect. 

Bij kettingwielen met een groot aantal tanden speelt het verschijnsel prak­

tisch geen rol. Bij kettingwielen met een klein aantal tanden en een hoog 

toerental,zoals bij deze motorkettingzagen, kan het polygooneffect nog een 

aanzienlijke rol spelen. 
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Krachten door^de motorkettingzaag uitgeoefend op de hand van de bedienings-

man 

De motorzaag wordt met beide handen vastgehouden. De linkerhand omvat het 

handvat aan de bovenzijde waarmee de zaagmachine wordt gedragen. De rech­

terhand houdt men aan de handgreep waarmee de motorzaag wordt gestuurd en 

de gashandel wordt bediend. 

De krachten op de hand, waarmee men de zaagmachine stuurt, zullen vrij klein 

zijn. 

De linkerhand moet in de eerste plaats het gewicht van de gehele motorzaag 

dragen, waarbij, als de motor draait, nog de krachten komen die ontstaan 

doordat de massa door de optredende vrije krachten in beweging wordt ge­

bracht . 

Zou de verbinding tussen hand en massa van de motorzaag volkomen star zijn, 

dan zou de kracht k uitgeoefend door de vrije krachten, op de hand zijn: 

k = m x a, 

bij een massa van S kg en een versnelling a van 20 g 

15 SO 
k = 8 x 20 x 9,81 = 1560 Newton (of = 160 kg). 

9 ̂ ol 

De verbinding tussen de massa van de zaag en het lichaam is echter niet 

star ; hiertussen bevindt zich een demping die bestaat uit de hand en een 

gedeelte van de arm. 

We kunnen het systeem opvatten als twee massa's waartussen zich een slappe 

veer en een demper bevinden (zie afb. 4). 

Door de optredende vrije krachten wordt de massa M-j_ in trilling gebracht. 

De krachten worden door de veer en de demper overgebracht op de massa l&g. 
x — y 

De verplaatsing van Mj_ is x en van Mg is y en dan is ky = ——en = 

d(X — yj 
b waarin c is de veerconstante en b is de constante van de dem-

dt 
per. 

Voor het systeem kunnen we de volgende vergelijking opstellen: 

s-zjL + b "<* - y> =, M, üïï 
c dt ^ jj^-2 

Uit deze vergelijking is te zien dat de kracht uitgeoefend op de hand van 

de bedieningsman o.a. afhankelijk is van de veerconstante en de dempings-

constante. Dit betekent dus dat als de bedieningsman zijn arm en hand strak 

houdt, de krachten die op het lichaam worden overgebracht groter zijn dan 

als hij het geheel losjes vasthoudt. 
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Gebruikte meetapparatuur 

constructie I.L.R. 

als bij trillingsmetingen 

Meetmethode 

Voor het meten van de kracht, uitgeoefend op de hand van de bedieningsman, 

werd een speciaal handvat gemaakt, dat op de beugel werd gemonteerd waarmee 

men de motorzaag normaal vasthield (zie foto nr. 1 en 2). 

Op dit handvat waren rekstrookjes geplakt, zodat het mogelijk was de kracht 

te bepalen. 

De metingen werden uitgevoerd als de motorzaag onbelast volgas draaide en 

tijdens het zagen. 

De metingen werden gelijktijdig met de trillingsmetingen uitgevoerd en op 

dezelfde papierstrook geregistreerd. 

Resultaten van de metingen 

Daar de trillingsmetingen in drie verschillende richtingen werden uitge­

voerd, werden de krachtmetingen in drievoud verkregen. Verder werden deze 

metingen, evenals de trillingsmetingen, nogmaals herhaald. 

De eerste serie metingen zijn op de meetstroken 1 t/m lß weergegeven. 

Verder zijn de resultaten van de beide metingen vermeld in tabel 4. 

upnemer 

Versterker 

Recorder 
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Tabel 4 Krachten uitgeoefend op de hand van de bedieningsman. 

Belasting 

meting nr. 1 meting nr. 2 

Merk motorzaag Belasting 
Frequen­
tie 

Hz 

Gem. 
kracht 
kg 

Ampli­
tude v/d 
kracht 
kg 

Frequen­
tie 

Hz 

Gem. 
kracht 
kg 

Ampli­
tude v/d 
kracht 

kg 

Merk motorzaag 

onbelast 151 + 11 7,5 142 + 12,5 13,0 McCulloch 380 A 

onbelast 156 + 11 9,6 148 + 14,0 11,0 f t  

onbelast 155 + 10 8,0 153 + 12,5 12,0 
f f  

bel. zagen 116 - 14 5,0 104 - 4,2 4,5 
I »  

bel. zagen 108 + 2 6,4 115 + 3,0 6,0 t t  

bel. zagen 123 + X 5,0 110 + 1,5 5,0 
f f  

onbelast 183 + 7 5,5 160 + 6,0 40,0 McCulloch MAC 2-10 

onbelast 180 + 9 10,4 156 + 6,5 40,0 
T f  

onbelast 185 + 8,1 8,6 164 + 7,0 30,0 t f  

bel. zagen 115 0 9,0 110 + 1,4 13,0 
f f  

bel. zagen 124 - 3,5 11,2 104 + 1,0 15,0 
t t  

bel. zagen 127 - 1,0 11,0 120 + 1,0 22,0 
t t  

onbelast 154 + 7,8 8,0 162 + 8,3 8,0 Homelite Super XL-12 

onbelast 158 + 7,6 10,4 160 + 6,5 15,5 
f f  

onbelast 150 + 7,1 10,5 167 + 7,0 14,0 
f t  

bel. zagen 113 + 1,9 15,2 136 - -
t t  

bel. zagen 113 - 0,6 11,4 123 - 3,2 9,0 
f f  

bel. zagen 110 - 1,5 13,8 122 + 1,0 15,0 
t f  

Zoals uit de meetstroken en de tabel is te zien, komt de frequentie van de 

variatie in de kracht, zoals was te verwachten, overeen met de optredende 

trillingen en dus ook met het toerental van de motor. De amplitude van de 

krachten is bij een onbelaste zaag groter dan tijdens het zagen; de krach­

ten worden tijdens het zagen iets gedempt. 

Tijdens het zagen is de motorzaag in enkele gevallen naar beneden geduwd 

door de bedieningsman (negatieve kracht). De amplitude van de krachten was 

tijdens de tweede meting over het algemeen groter dan tijdens de eerste me­

ting; vooral bij de McCulloch MAC 2-10 was de amplitude van de kracht bij 

onbelast draaien hoog. Waarschijnlijk heeft de wijze van vasthouden van de 

zaag hierbij wel een rol gespeeld. 
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Opmerkingen 

Geluidprodukt ie 

De geluidproduktie van de drie motorkettingzagen loopt niet veel uiteen. 

De hoogte van het geluiddrukniveau kan schadelijk zijn voor de bedienings­

man en voor diegenen,die in de directe nabijheid werken. Door andere con­

structies van de geluiddemper is het waarschijnlijk wel mogelijk het ge­

luiddrukniveau iets naar beneden te brengen. 

Trillingsmetingen 

Door de vrije krachten zijn de optredende versnellingen en vertragingen 

zeer groot. 

Een nader onderzoek zou moeten uitmaken waardoor deze ontstaan en of deze 

door een andere constructie verminderd kunnen worden. 

Krachten uitgeoefend op de bedieningsman 

De amplitude van de krachten is aanzienlijk. 

Door verandering van de ophanging moet het mogelijk zijn deze te verminde­

ren. 
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