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Opinnaytetyoni tehtavand oli suunnitella sisustuksellinen akustiikkapaneeli Deco Top -
tuotemerkille. Tuotemerkki on osa Paimion Puupojat Oy:n kehittdmaa mallistoa, joka perustuu
enimmakseen yrityksessa valmistettaviin sisustuspaneelihin. Toimeksiantona oli suunnitella
olemassa olevaan mallistoon sopiva akustiikkapaneeli.

Tutkimuksessa perehdyin tarkeimpiin huoneakustiikkaan liittyviin ilmidihin ja ongelmiin, jotka
suurimmaksi osaksi liittyy jalkikaikuihin. Perehdyin myos akustiikkamateriaalien ominaisuuksiin
ja Deco Top -tuotteiden visuaaliseen ilmeeseen, sekd niiden tuotantotapaan. Vaadittavien
tutkimustulosten saamiseksi kaytin menetelmind dokumenttianalyysia, jolla sain tietoa
materiaalien teknisistd ominaisuuksista, sekd kuva- ja esineanalyysia, jonka avulla Deco Top —
tuotteiden visuaalinen ilme seké tuotannolliset ominaisuudet tulivat ilmi. Tutkimuksesta saatujen
tietojen pohjalta suunnittelin  akustiikkapaneelimallin  mahdollista jatkokehittelya ja
tuotteistamista varten.

Lopputulokseksi sain suunniteltua tuotteen, joka on akustisilta ominaisuuksiltaan standardin
mukainen ja mielestani visuaalisesti Deco Top -tuotemaailmaan sopiva akustiikkapaneeli. Tuote
on myds suunniteltu sopimaan tuotannollisilta ominaisuuksiltaan Paimion Puupojat Oy:n
tuotantotapoihin.
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A DECORATIVE ACOUSTIC PANEL DESIGN FOR
DECO TOP TRADEMARK

The meaning of the thesis was to design a decorative acoustic panel for Deco Top trademark.
The trademark is a collection from Paimion Puupojat Oy and it's based on a series of decorative
panels. The assignment for the thesis work was to design an acoustic panel that fits the existing
collection.

The research work concentrated on the most important appearances and problems of room
acoustics, the quality and features of acoustic materials and the visual and technical properties
of Deco Top decorative panels. Both documental material and picture and object analysis were
used for the research. Based on the research information an acoustic panel concept was
designed for possible product development in the future.

As the result a panel was designed based on the acoustical standards and also compatible with
the existing Deco Top products. The product is also designed to fit the manufacturing demands
of Paimion Puupojat.
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SANASTO

Aallonpituus

Absorptioala

Absorptiokerroin

Akustiikka

Desibeli

Taajuus

Seisova aalto

Tarkoittaa &aniaallon kahden huippukohdan valista
etaisyytta. Kuultavien aanien aallonpituus on n. 20 mm - 20
m. (Kotiakustiikka)

Absorptioala on pinnan ala kerrottuna sen
absorptiosuhteella. Kun huonetilaan asennetaan 10m?
materiaalia, jonka absorptiosuhde on 0,8 saadaan tuon
materiaalin absorptioalaksi 8 m?. (Kotiakustiikka)

Materiaalin absorboiman ja siihen osuneen aanitehon
suhde. Hyvin &éanta vaimentavan (absorboivan) materiaalin
absorptiokerroin on laajalla taajuusalueella suurempi kuin
0,8. Pinnan, joka heijastaa kaiken siihen osuneen éénen
absorptiokerroin on 0. (Kotiakustiikka)

Aanioppi, kasittaa kaikki fysikaaliset ilmiot, jotka ihminen
havaitsee kuuloaistinsa valityksella. (Kotiakustiikka)

Desibeli (dB) on danenpainetason yksikkd. Adnenpainetason
kymmenen desibelin nousu tai lasku aistitaan &anitason
kaksinkertaistumisena tai puolittumisena. (Kotiakustiikka)

Varahtelyn ja siten my6s aanen taajuuden yksikko, joka
iimoittaa varahtelyjen maaran sekunnissa. Taajuuden
yksikk® on hertsi (Hz). Ihmiskorva kuulee aanet, joiden
taajuudet ovat alueella 20 - 20000 Hz. (Kotiakustiikka)

Seisovia aaltoja kutsutaan my6s huonemoodeiksi. [Imid
syntyy kun huoneen mitta on puolet &éniaallon pituudesta tai
sen monikerta. Aalto vahvistaa itseaan kimmotessaan
seindsta ja ja& soimaan. Huonemoodit ovat hyvin paikallisia:
Niiden olemassaolon voi todeta soittamalla pistetaajuuksia
stereoista ja kavelemalld huoneessa, joissain kohtaa &ani



Aanenpaine

Aani

vaimentuu ja toisessa korostuu. Ero voimakkuudessa voi olla
merkittéva jo metrin murto-osien siirtymisella.

Aaniaaltojen luomaa ilmanpaineen vaihtelua kutsutaan
aanenpaineeksi. Matalin @dnenpainetaso, jonka voimme
havaita on kuulokynnys. Voimakkaat aéanet ylittavat
kipukynnyksen ja aiheuttavat kipua. Aanenpainetason
yksikkd on desibeli (dB). (Kotiakustiikka)

Valiaineessa eteneva varahtely, joka saa aikaan
kuulohavainnon. (Kotiakustiikka)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni, eli taman tutkimuksen aiheena on suunnitella sisustuksellinen

ja toimiva akustiikkapaneeli Deco Top -tuotemerkille.

Tybssani perehdyn huoneakustiikkaan liittyviin ilmidihin, jotka vaikuttavat
hairitsevina tekijoinad jokapaivaisessa elamassamme. Naita asioita tutkimalla
seka toimeksiantajan aikasempien Deco Top -sisutuspaneelien ominaisuuksia
huomioon ottaen, suunnittelen akustiikkapaneelin sopimaan osaksi olemassa

olevaa mallistoa.

Opinnaytetyoni aihe tarjoutui minulle toimeksiantona tydharjoittelupaikkani
toimesta, jossa jo olemassa olevan sisustuspaneelimalliston jatkeeksi haetaan

taydennysta akustiikkaa parantavalla tuotteella.

Deco Top -sisustuspaneelimalliston visuaalisen ilmeen, ja teknisten
ominaisuuksien liséksi, tydssani tutkin akustiikkaan vaikuttavien materiaalien
maarayksia, ominaisuuksia, ja sitd miten pystyin hyddyntamaan ja soveltamaan

niita tietoja sisustuksellisen akustiikkapaneelin suunnittelussa.

Opinnaytetyoni aihetta miettiessani toivoin l18ytavani tyon, joka olisi lapileikkaus
niista asioista mita kolututusjaksojen aikana olen opiinnut. Mielestani tama tyo
mahdollisti omien nakemysten, kokemusten ja tietamysten esiin tuomisen,

vaikkakin joidenkin osien kohdalla tyélle oli annettu tietyt rajat.

Lopputuloksena onkin tuotesuunnitelma, jossa olen paassyt hyddyntamaan

monipuolisesti suunnittelijalle hyddyllisia tyovalineita ja -tapoja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala



2 TAUSTATIETOA

2.1 Paimion Puupojat Oy

Paimion Puupojat on vuodesta 1997 alkaen toimintansa aloittanut
puuteollisuuden yritys. Yrityksen on padasiallisesti tyollistanyt veneteollisuus,
johon se on tehnyt alihankintana erilaisia kiinteita kalusteita ja muita osia. Yritys
tekee myos tilaustdind muita tuotteita puuteollisuuden erilaisiin tarpeisiin.
Yrityksen tavoitteena on tehdad laadussa, hinnassa ja visuaalisuudessa
kilpailukykyisia tuotteita.

Yrityksen erikoisosaamisaluetta ovat erilaiset pintakasittelyt. Tuotantotiloissa
onkin maalaamoja, joissa tehdaan mm. korkeakiiltoisia tuotteita. T&han
osaamiseen on myos yrityksen markkinoinnissa panostettu. Pintakasittelyn
lisdksi puunty6sto ja tekniset toteutusmahdollisuudet ovat yritykselle tarkea osa.
CNC-koneistus on iso osa tdman paivan tuotantotavasta, ja yrityksessa sitéa
hyodynnetddn paivittdin suurien sarjojen seka yksittaisten vaikeiden muotojen

aikaansaamiseksi.

Muutaman vuoden ajan yritys on myos kehitellyt ja valmistanut omaa mallistoa.
Mallisto sisaltda sisustuslevyja, joissa ylla olevaa osaamista ja tekniikka on
kaytetty hyvaksi. Paimion Puupojat tekee myds yhteistyotd suomalaisen
sahkokitaravalmistajan, Ruokangas Guitars Oy:n kanssa, jonka tuotteita on

ammatti- ja harrastelijakaytdssa ympari maailmaa.

2.2 Deco Top -tuotemerkki

Deco Top -tuotteiden suunnittelu ja valmistus aloitettin Paimion Puupoikien
toimesta alkuvuonna 2009, jolloin my6s tuotteita oli esilla Rakentaminen ja

Sisustaminen-messuilla helmikuussa seka Habitare-messuilla syksylla 2009.

Deco Top -sisustuslevyt ovat designtuotteita, joita on tarkoitettu kaytettavaksi

sisustuksellisina korjaus- tai uudisrakentamiselementteina.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala



Tamanhetkiseen Deco Top -mallistoon kuuluu 11 erilaista sisustuslevya, joita
on sovellettavissa niin peilien kehyksiksi kuin kaapistojen ovipintoihinkin. Deco

Top -tuotemerkilla on myds pdytamallisto, johon kuuluu 2 erilaista poytamallia.

Sisustuslevyt ovat maalattua MDF -levya tai pintakasiteltya erikoisvaneria. Sita
on saatavana erilaisila  varivaihtoehdoilla ja  pintakasittelytavoilla,

pohjamaalatusta aina korkeakiiltoiseen.

Naiden sisutuslevyjen tarkoituksena on saada aikaan kolmiulotteisia pintoja,

jotka valot ja varjot herattavat eloon.

"Deco Top -sisustuslevyilla tunnelma muuttuu valon ja varjon leikiksi. Elava

pinta, joka on aina uuden nakdinen valaistuksen myo6ta"(Koskinen, 2009)

2.3 Toimeksianto

Saatuani harjoittelupaikan Paimion Puupojat Oy:sté, selvisi nopeasti etta yritys
on Kkehittelem&ssd tuotetta, jossa he voisivat tarvita suunnittelijan apua.
Itsellanikin oli tavoitteena saada opinnaytetythoni yhteistydokumppani, jonka
kanssa paasisin tekeméaan, nakemaan ja kokemaan tuotteistamisen eri vaiheita,

joten paasimme helposti yhteisymmarrykseen tyon kuvasta.

Tyon tulisi olla haastava siltd osin ettéd suunnitelijan taitojen esiin saaminen
itsestani olisi mahdollista. Yhteistyd yrityksen kanssa varmasti kasvattaa
yhteisty6taitoja ja ryhmatydoskentelyd, sekd auttaa motivoitumaan tyon

suorittamiseen ammattimaisemmin.

Opinnaytetyon toimeksiantona oli suunnitella sisustuksellinen akustiikkapaneeli

Deco Top -tuotemerkille.

Akustiikkapaneelin suunnitteluty® oli jo aluillaan ennen minun osallistumistani,
mutta tdma toimeksianto mahdollisti oman ndkemykseni esiintuomisen. Joitakin
suunnitelmia oli siis jo valmiina, joita olen myds yhdessa Mika
Koskisen kanssa myds saattanut eteenpdin. Talla toimeksiannolla pyrin

kuitenkin tuomaan oman, erilaisen nakokulman ja erilaisen vaihtoehdon

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala
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suunnitteilla oleville ideoille, seka tutkimaan akustiikkaan liittyvia ilmigita jotka

vaikuttavat paneelin suunnittelussa.

3 TAVOITE JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

3.1 Tavoite

Opinnaytetyoni tavoite on suunnitella sisustuksellinen akustiikkapaneeli Deco
Top tuotemerkille. Paneelin tarkoitus on tayttaa yrityksen aikaisempiin tuotteisiin
yhdistyvat tuotannolliset ja ulkonadlliset ominaisuudet, sekd kayttoéympariston ja
standardin mukaiset akustiikkaan liittyvat ohjeistukset. Opinnaytety® on rajattu

suunnitelman tekemiseen jatkokehittelya ja mahdollista tuotteistamista varten.

Tyon sisallostd on huomioitava, ettd jokaisella tilalla ja kayttajalla on omat
vaatimukset akustiikan toteutuksessa. Siksi tassa tydssa tavoitteena on
suunnitella tuote, joka on ulkonadllisesti ja akustisilta ominaisuuksiltaan
tasapainossa, seka olisi ns. yleinen huoneakustiikkapaneeli. Akustisella
materiaalilla on omat tekniset ominaisuudet, ja tydssa pyrin tutkimaan, miten
kovien pintojen diffuusio-, ja akustisen materiaalin absorptio-ominaisuudet

toimivat yhdessa.

Tutkimuksessa en paneudu akustiikan maailmaan pintaa syvemmalle. Se ei ole
olennaista suunniteltaessa sisustuksellista akustiikkapaneelia huoneakustiikan
parantamiseen. Tosin joitakin perusasioita on tutkittava, jotta tiedostetaan
tarkeitd asioita, kuten eri materiaalien ja muotojen vaikutukset ja kayttaytyminen

danekkaissa tiloissa.

3.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksia asettaessani, tavoitteena oli saada aikaan kysymykset,
jotka vastaisivat tarkeimpiin  asioihin  suunniteltaessa sisustuksellista

akustiikkapaneelia tuotantokelpoiseksi tuotteeksi Deco Top tuotemerkille.
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Ensimmainen tutkimuskysymys:

Mita teknisid ominaisuuksia vaaditaan toimivalta akustiikkapaneelilta?

Toinen tutkimuskysymys:

Mitd vaatimuksia Deco Top tuotteet asettavat sisustuksellisen

akustiikkapaneelin suunnittelulle?

3.3 Viitekehys

Prosessikaavion (Kuvio 1) avulla pyrin selventamaan prosessin kulkua.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala
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|

AKUSTIIKKAPANEELI

-TOIMEKSIANTO -OMAT NAKEMYKSET -DECOTOP TM

DOKUMENTTIANALYYSI KUVA- JA ESINE-ANALYYSI
-HUONEAKUSTIIKKA, TEKNISET VAATIMUKSET -DECOTOP-TUOTTEET

1
IDEOINTI KOKEILUT

VALMIS AKUSTIIKKAPANEELISUUNNITELMA

Kuvio 1. Prosessikaavio.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT JA TIEDONHANKINTA

4.1 Kvalitatiivinen tutkimus

Ennen kuin tutkimustyOn voi aloittaa, on valittava tutkimustapa milla asiaa
lahdetdan tarkastelemaan. Opinnaytetyoni sisaltéa hahmottaessani, ja
tutkimuskysymyksia asettaessani, kvalitatiivisen tutkimustavan valinta tuntui
parhaalta vaihtoehdolta. Tyon projektiluontoisuudesta johtuen tiedon keruu, ja
tiedonhankinta tapahtuu opinnaytteen edetessa.

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on luonteeltaan prosessiorientoitunutta ja
aineistonkeruuvalineend on tutkija itse; aineistoon liittyvat nakokulmat ja
tulkinnat kehittyvat tutkijan tietoisuudessa tutkimusprosessin edetessa. (Aaltola
& Valli 2001, 68.)

Laadullisessa tutkimuksessa on tarkedda, etté tutkittavia kohteita tarkastellaan
ennakkoluulottomasti ilman ennakko-oletuksia. Asiaa edesauttaa se, etta tutkija
on aidosti kiinnostunut aiheesta ja mielellddn myds jonkin verran sisallosta
perilla, jotta hdnen on alusta lahtien helppo havaita tutkittavan ilmién piirteet.
(Anttila 2005, 276.)

Akustiikkaan liittyvat seikat ovat olleet laheisia asioita harrastusteni takia, ja
olen kaytannon tasolla tietoinen asiaan liittyvista ilmidistd. Joten ty6n

aloittaminen ja aiheen ymmartaminen ei tuottanut vaikeuksia.

Opinnaytetyd on uudenlainen projekti myds toimeksiantajalle, ja havainnointi
tyon eri vaiheissa on oleellinen osa tutkimusty6tani. "Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa on pyrkimyksend paljastaa tai |6ytdd tosiasioita, pikemminkin
kuin todentaa jo olemassa oleva totuus.” (Hirsijarvi, Remes, Sajavaara 1998,
161).
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4.2 Dokumenttianalyysi

Dokumenttianalyysi tarkoittaa kaiken sellaisen tutkimusaineiston analyysia, jota
ei saada kokoon suorien, valittbmien havaintojen teolla. Se voi olla luonteeltaan
toiminnan konkreettisten tulosten tallentamista tai suullisia, kasinkirjoitettuja tai

painettuja selontekoja naista toimista. (Anttila, 277 1996.)

Akustiikkapaneelia suunnitellessa tuotteen toimintaan liittyy paljon teknisia
vaatimuksia ja tavoitteita. Erilaiset sdddokset ja maaraykset asettavat kriteereita
hyvan akustiikan aikaansaamiseksi. Dokumenttianalyysin avulla pyrin
selvittam&an teknista tietoutta niin  materiaalien kayttaytymisestd ja
ominaisuuksista, kuin akustiikan perusedellytyksistakin. Talla
tutkimusmenetelmalla sain tietoa, joka oli oleellista akustiikkapaneelin

suunnittelulle.

4.3 Kuva- ja esine-analyysi

Kuva- ja esine-analyysi oli erittdin oleellista Deco Top -tuotteita tutkiessa.
Suunnittelun yksi lahtokohdista, oli saada tuote soveltumaan jo olemassa
olevien Deco Top tuotteiden visuaaliseen maailmaan. Valokuvien ja tuotekuvien
perusteella sain ndkemysta Deco Top tuotteiden ideologiasta. Kuva-analyysilla
sain myos tietoa kayttdymparistoista.
"Kuvaa analysoitaessa ei voida keskittyd yksinomaan kuvan
sisaltoon, silla merkittavia tekijoitd kuvassa ovat sisallon lisaksi
esimerkiksi varit, muodot, syvyys, sommittelu ja tunnelma. Naita

tekijoitd on tarkasteltava yhdessa kuvan muun sisalléon kanssa.”
(Anttila, 257 1996).

Muiden yritysten valmistamien akustiikkapaneelien tutkimiseen kaytin myos
kuva-analyysia. Kuvia tutkimalla sain tarvittavan maéaran tietoa olemassa
olevien tuotteiden muodoista, materiaaleista, kayttoymparistoista, ja teknisista

mahdollisuuksista.

Esine-analyysin avulla sain  materiaalitietoutta, sekd tuotanto- ja

viimeistelymenetelmiin liittyvaa teknisté tietoutta Deco Top tuotteista.
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5 AKUSTIIKKA

5.1 Huoneakustiikka

Huoneakustiikka tutkii &dnen heijastumista, vaimenemista, etenemisté ja muuta
kayttaytymistéd huonetilassa. Huoneakustisen suunnittelun tarkoituksena on
tlassa olevan aanilahteen, kuten puhujan tai orkesterin, saaminen

kuulostamaan silta, mita tilan kayttdtarkoitus edellyttaa. (Ecophon 2011a)

Toimivan huoneakustiikan luominen edellyttdd, ettd ymmarramme usean eri
tekijan vaikuttavan kuulokokemukseemme. Tilan akustiikan arviointi voidaan
tehda vain kun tunnetaan riittdva maara siihen vaikuttavia tekijoita. Nama
huoneakustiikan tunnusluvut kuvaavat jalkikaiuntaa, puheen selvyytta,
kuuloaistimuksen voimakkuutta ja leviamisvaimennusta (kuva 1). Tasta
huolimatta huoneakustiikan suunnittelu tdn&&n perustuu useimmiten vain

jalkikaiuntaan. (Ecophon 2011a)
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Kuva 1. Akustiikkaan vaikuttavat tekijat. (www.ecophon.fi, [Viitattu 16.2.2011])

Jalkikaiunta-aika (kuva 2) on aika, jonka aikana &ani vaimenee 60 dB:n
aanilahteen vaimennuttua. [Imiotd voi tarkastella kaikuisassa tilassa, kuten
esimerkiksi kirkossa, jossa aanen vaimenemiseen kuluvan ajan voi laskea
vaikka sekuntikellolla. Huoneen jalkikaiunta-aika on olohuoneessa yleensa
sopiva, noin 0,4 - 0,5 sekuntia. Tavanomaisesti sisustettua olohuonetta ei
yleensa koeta kaikuvaksi; kivi- ja puupintaiset materiaalit seka runsas lasin
kayttd voivat sen sijaan aiheuttaa huoneen jalkikaiunta-ajan pitenemisen ja
huone tuntuu n&in ollen meluisemmalta. Aani ei vaimene, vaan kuuntelijalle
saapuu lahes samanaikaisesti useita heijastuksia eri pinnoista. (Ecophon
2011b)
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aanilahde sammutetaan

-60db

jalkikaiunta-aika A

Kuva 2. Jalkikaunta-aika. (www.ecophon.fi, [Viitattu 14.2.2011])

Pitka jalkikaiunta-aika (kuva 3) tarkoittaa, ettd aani jd& huoneeseen pitkéaksi
aikaa luomatta viivekaikuja. Tamé saadaan aikaan hajottamalla aani kaikkialle
huoneeseen sen sijaan, ettd sen annettaisiin keraantya vain muutamaan
kohtaan huonetta. Huoneen kattoon ja seiniin on siis asennettava &aanta

hajottavia materiaaleja. (Danoline 2011a)
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Kuva 3. Pitka jalkikaiunta-aika. (www.danoline.com, [Viitattu 18.2.2011])

Jos halutaan normaali jalkikaiunta-aika, akustiset materiaalit on asennettava

kattoon vaimentamaan aanta halutulla tavalla (kuva 4). (Danoline 2011b)

Kuva 4. Normaali jalkikaiunta-aika. (www.danoline.com, [Viitattu 18.2.2011])
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Lyhyt jalkikaiunta-aika (kuva 5) edellyttaa sekéa &&ntd vaimentavia etta
hajottavia materiaaleja seinissd ja katossa. Tamé& johtuu siitd, etta aanen
hajottaminen  parantaa myds  akustisten  materiaalien  vaimentavia
ominaisuuksia. Akustisten materiaalien asentaminen seinille varmistaa &anen
hajottamisen. Hajotetut aaniaallot ohjataan kattoa kohti, jossa ne vaimentuvat.
(Danoline 2011c)

Kuva 5. Lyhyt jalkikaiunta-aika. (www.danoline.com, [Viitattu 18.2.2011])

Lahdin suunnittelemaan akustiikkapaneelia asuinhuoneistoon, jossa normaalin
elaman aiheuttamat danet vaikuttavat ihmisen hyvinvointiin. Huomioitavaa on
my0Os, ettd paneeli on tarkoitettu osaksi sisustusta, eikd vaan tuomaan
parempaa akustiikkaa tilaan. Yhtena tarkeana ilmiéona on puheen aiheuttamien

kaikujen eteneminen tilassa, seka niiden vaimentaminen (kuva 6).
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Kuva 6. Aanen eteneminen tilassa. (www.technature.ca, [Viitattu 15.2.2011])

Ihmisen kuuloalue (Kuva 7) kattaa parhaimmillaan taajuusalueen 20 - 20 000
Hz. lhmiskorva on herkimmillaan taajuusalueella 2000 - 6000 Hz (2 - 6 kHz) -
talle niin sanotulle preesensalueelle sijoittuvat monet halytys- ja varoitusaanet.
Taman alueen korostaminen parantaa myods puheen selkeytta. Taajuusalueen
vaimentaminen puolestaan muuttaa puheen epdaselvaksi ja mumisevaksi.
Kuulovamma syntyy tavallisesti aluksi juuri preesensalueelle. Ihmisen
kuuloalueen alarajaa (20 Hz) matalampia aania kutsutaan infradéaniksi,
kuuloalueen ylarajaa (20 kHz) korkeampia aania puolestaan ultradéniksi.
(Digiwiki 2011)

Ihmiskorvalle herkimméat kuuloalueet tulisi ottaa huomioon akustiikkapaneelin
suunnittelussa. Naiden taajuusalueiden tasapainoinen aistimus tekee
kuuloelamyksestéa nautinnollisen, ja huoneakustiikan parantamiseksi tarkoitetun

akustiikkapaneelin tarkoitus on tukea juuri tata teoriaa.
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OHz 20Hz 20 000 Hz 200 000 Hz

Kuva 7. Kuuloalue. (www.aanipaa.fi, [Viitattu 16.2.2011])

Kaikuminen on yleinen ja epamiellyttdvd ongelma nykyajan asunnoissa.
Huoneistot ovat korkeita ja isot kovat pinnat hallitsevat huonekokonaisuutta.
Ikkunat, parketit ym. kovat ja tasaiset pinnat toimivat aanelle peilin tavoin, joka
saa aikaiseksi epamiellyttavan kaiun. Huoneakustiikan suunnittelu olisikin hyva
ottaa huomioon jo asunnon suunnitteluvaiheessa, mutta tama tieteen ja fysiikan
ala tuntuu olevan jatetty yllattavan pienelle huomiolle, ainakin suomalaisessa
rakennussuunnittelussa. Alla olevassa kuvassa esimerkkina korkeasta

asuinhuoneesta (kuva 8).
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Kuva 8. Korkea huone. (www.scrollmag.com, [Viitattu 27.2.2011])

Huoneakustiikka tiivistettyna siis méaarittelee, miten &&ni kayttaytyy huoneessa.
Aanen kulku, vaimennus, heijastuminen ja taittuminen ovat tahan vaikuttavia
asioita. Suunnitteluun vaikuttaa myo6s se, miten huoneen kayttajat kokevat

nama eri ilmiot.
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LAPAISY ABSORPTIO
=)
HEIJASTUS DIFFUUSIO

Kuva 9. Havainnoiva kuva aanen kulusta, erilaisissa pintamateriaaleissa.
(www.ecophon.fi, [Viitattu 20.2.2011])

Matkallaan aanilahteesta korvaamme aaneen vaikuttavat huonetila ja sen
kalustus samoin kuin paan ja korvan muoto. Nama kaikki vaikuttavat siihen,

millaisena koemme aanen. (Ecophon 2011c)

MyoOs fysiologiset ja psykologiset tekijat vaikuttavat kuulokokemukseemme.
Henkilokohtaiset mieltymyksemme viela muokkaavat sita millaisena &aanta
pidamme (kuva 10). (Ecophon 2011d)
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Korvalehti
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voimakkuus selvyyden teravyyden
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Sul;i‘-:-ktéwvnen aanikokemus
T A » -
Lopullinen aanikokemus

Kuva 10. Aanikokemus. (www.ecophon.fi, [Viitattu 15.2.2011])

Huonetilan akustiikkaan yleisesti vaikuttaa tilan koko ja muoto, &aanta
vaimentavat materiaalit (kankaat, matot ym.) ja dantd hajottavat materiaalit,

kuten erimuotoiset huonekalut. tasta syysta yhta ainoaa akustiikkamallia ei voi
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suunnitella vain yhdenlaisella nakdkulmalla, vaan tilan kayttaja ja kayttotarkoitus
on otettava huomioon eri tilanteissa. Suunnittelemani akustiikkapaneeli on
tarkoitettu koti-olosuhteisiin, jossa musiikin kuuntelu, television katselu ja

tavallinen puhe ovat paaasiallisia aanilahteita.

Yleisesti siis huoneakustiikan kannalta tarkein asia on jalkikaiunta-aika, mutta

myOs muita asioita olisi syyta tarkastella huoneakustiikkaa suunniteltaessa.

Jalkikaiuntaan suoranaisesti vaikuttaa absorboivan materiaalin maara ja
sijoittelu, &&ntéa hajottavien esineiden kuten huonekalujen ja hyllyjen méaara ja

sijainti, seka huonetilan koko ja muoto. (Ecophon 2011c)

Aanentasoon vaikuttaa absorboivan materiaalin maara, ja puheen selvyyteen
taas vaikuttaa aikaisten ja myohemmin tulevien heijastusten suhde seka

taustamelutaso. (Ecophon 2011c)

5.2 Absorptio

Kun ilmaaani kohtaa pinnan (seina, katto, lattia), se joko osittain heijastuu siita,
tai imeytyy (absorboituu) rakenteisiin, joissa se muuttuu lammaoksi. Adnilahteen
sisdltavastd huoneesta katsottuna on merkityksetonta lapaiseekd aani seinéan
vai muuntuuko se lammoksi. Huoneakustiikassa katsotaan kaiken h&viavan

energian absorboituva. (Jauhiainen, 2008, 20)

Absorboivien materiaalien tarkoitus on poistaa &anen heijastuksia, parantaa
puheen selkeytta sekad vahentdd seisovia aaltoja. Tyypilliset materiaalit ovat
esimerkiksi polyuretaani vaahtomuovit, lasikuitu, paksut ja ilmavat kankaat seka
muut huokoiset materiaalit. Materiaaleja voidaan sijoittaa seinille ja kattoon
rippuen akustiikan tarkoituksesta ja kayttoymparistosta. Materiaaleja on myds
eri paksuisina ja muotoisina, joilla saadaan aikaiseksi erilaisia absorptiolukemia

riippuen tilan tarpeista ja vaatimuksista.

On olemassa kaksi perusominaisuutta absorboiville materiaaleille. Huokoiset
materiaalit ja resonoivat materiaalit. N&ama& materiaalityypit kayttaytyvat eri

tavoin niiden mekaanisten ominaisuuksien ansiosta.(Howard ym. 2001, 305)
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Absorptiossa energia vdhenee etaisyyden kasvaessa ja suhteessa taajuuden
neliodn, mink& vuoksi korkeiden aanten vaimentuminen on voimakasta. Tama
voidaan huomata pitkilla etaisyyksilla. Absorboimiseen kaytetddn huokoisia
aineita. Korkeita aania voidaan absorboida kevyilla matoilla ja verhoilla.
Matalien aanien absorboimiseksi tarvitaan raskaampia

mineraalivillakerroksia.(Jauhiainen, 2008, 20)

5.2.1 Huokoiset absorptiomateriaalit

Huokoiset materiaalit kuten matot, verhot, villa ja muut pehmeat materiaalit
toimivat vaimentavina pintoina silloin, kun &&aniaalto menee materiaalin I&pi.
A&niaallon mennessa materiaalin lapi syntyy kitka, joka hidastaa aallon likkeen
nopeutta. (Howard ym. 2001, 305).

Adniaallon hidastuessa &ani vaimenee. Joten mita paksumpi absorboiva
materiaali on, ja mitd suurempi pinta-ala on, sen suurempi vaimennus tapahtuu.
Materiaalin huokoisuus vaikuttaa myds olennaisesti absorptiokykyyn. Mita
enemman Kkuituja on tilavuusyksikkéa kohti, eli mita tiheampi kuitukerrostuma
on, sen paremmat ovat myds vaimennusominaisuudet (kuvio 2). Tama selittaa
myds sen miksi laskostetut verhot vaimentavat paremmin kuin suorassa olevat.
(Howard ym. 2001, 305).
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Kuvio 2. Maton, 2 tuuman lasikuidun ja puuvillaverhojen absorptiotaulukko.
(Howard ym. 2001, 306, [Viitattu 12.2.2011])

Absorboivien materiaalin paksuus tulisi olla puolet, mutta vahintdan ¥

aaniaallon pituudesta. (Howard ym. 2001, 306)

Kuvassa (kuvio 3) on esimerkki erimittaisista aaniaalloista, ja taulukossa

(taulukko 1) on esimerkkeja eri aallonpituuksista.

TAAJUUS JA AALLONPITUUS
TAAJUUS (Hz) 20 50 100 250 | 1000 | 10000 | 20000
AALLONPITUUS 172m| 69m | 34m  14m [34cm | 34cm | 1,7cm
1/4 AALLONPITUUS [ 4,3m 1,72 m 86,0 cm 34,4 cm 8,6 cm 0,86 cm 0,43 cm
1/10 AALLONPITUUS 1,7 m 68,8 cm 34,4 cm 13,8 cm 3,4 cm 0,34 cm 0,17 cm
Taulukko 1. Aaniaallon pituuksia. (www.or-group.com, [Viitattu 26.2.2011])
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Kuvio 3. Aéniaallon pituuksia havainnollistettuna.
(http://northshorenmt.webs.com/Sinewaves.png, [Viitattu 18.2.2011])

Tutkimuksessa selvidd myos etta jos vaimentavan materiaalin ja seindn valiin
jatetdan ilmavali, tehostaa se absorboivan materiaalin tehokkuutta matalempien

taajuuksien osalta (kuvio 4).
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0.7F .
o6l I
05
0.4 |
03}
0.2
0.1}

ﬂ-'ﬂ I 1 I 1 ] [ N | 1 [l 1 N
100 1000 5000

Frequency (Hz)

Absorption coefficient

—o— 25mm rockwool no spacing
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Kuvio 4. llmavalin vaikutus vaimentamisessa. (Howard ym. 2001, 306, [Viitattu
14.2.2011])
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Aanenvaimennusmateriaaleja l6ytyy markkinoilta useammalta eri valmistajalta.
N&aita materiaaleja on monessa eri muodossa, erilaisilla ominaisuuksilla, ja
erilaisiin  kayttoymparistoihin. Alla olevassa kuvissa (kuvat 11-13) nakyy

muutama esimerkki markkinoilla olevista vaimentavista akustiikkamateriaaleista

Kuva 11. Puukuitulevy. (www. gobizkorea.com, [Viitattu 14.3.2011])

Kuva 12. Lasivilla. (www.keepitquiet.co.uk, [Viitattu 14.3.2011])
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Kuva 13. Vaahtomuovi. (www.michaelschwob.com, [Viitattu 14.3.2011])

Huokoisille, akustisiin tiloihin tarkoitetuilla materiaaleilla on yleensa myo6s
absorptioluokitus, jonka avulla pystytaan selvittamaan materiaalien

standardinmukaisia ominaisuuksia.

Aanenvaimennusmateriaalien kyky vaimentaa &antd esitetdan yleensa
materiaalin absorptiokertoimella mitattuna aanen eri taajuuksilla. Kaytannoéssa

yhdelle materiaalille ilmoitetaan siis useita eri absorptiokertoimia. (Paroc 2011)

Kun tuotteelle maaritetddn absorptioluokka, mitataan &anta vaimentavien
materiaalien absorptiokertoimet, EN 1SO 354 standardin mukaan nk.
Kaiuntahuonemittauksella. Mittauksen tuloksena saadaan absorptiokayra, jossa
on esitetty aanenvaimennussuhde eli absorptiokertoimet eri &anentaajuuksilla.
(Paroc 2011)

EN-standardi ISO 11654 luokittelee d@anenvaimennusmateriaalit niille mitattujen
absorptiok&dyrien mukaan luokkiin A:sta E:hen, jolloin A:lla on paras kyky
vaimentaa aanta ja E:lla heikoin. Saavutettuun luokkaan vaikuttavat materiaalin

absorptiokyky eri aanentaajuuksilla seka valittu asennustapa. Materiaalille
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iimoitettu absorptioluokka helpottaa materiaalivalintojen tekemista tilojen
suunnitteluvaiheessa. Kivivillapohjaiset akustiikkatuotteet kuuluvat

paasaantoisesti parhaaseen A-luokkaan. (Paroc 2011)

5.2.2 Resonoivat absorptiomateriaalit

Resonoivat vaimentajat kuten puupanelointi, toimivat myos tehokkaasti
aanenvaimentajina. Toimintaperiaate ja ominaisuudet ovat kuitenkin erilaiset

kuin huokoisissa vaimentajissa. (Howard ym. 2001, 307)

Resonoivien vaimentajien toiminta perustuu &aniaallon aiheuttamaan
varahtelyyn joka tapahtuu paneelissa aaniaallon siihen térmatessa (kuva 14).
Aaniaallon osuessa paneelin pintaan, alkaa se varahdella, eli likkumaan. Liike-
energia taas muuttuu lampdenergiaksi. Aaniaallon voimakkuus siis heikkenee

koska osa energiasta muuttuu lammoksi. (Howard ym. 2001, 307)

Panel

e

Aty

Kuva 14. Paneelivaimentaja. (Howard ym. 2001, 307, [Viitattu 28.2.2011])

Bupedsg |__\

Paneelin jaykkyys ja paksuus vaikuttavat suuresti siihen miten tehokkaasti
paneeli paddsee varahtelemé&an. Tassakin tapauksessa  paksumpi
paneelimateriaali vaikuttaa tehokkaammin matalimpiin taajuuksiin. (Howard ym.
2001, 308)
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Resonoivien vaimentajien ominaisuutena on siis hyva vaimennuskyky matalien
aanitaajuuksien osalta, ja nain ollen tdydentad huokoisten vaimentajien

keskiaanien ja korkeiden taajuuksien vaimennusominaisuuksia.

Samantyyppisella periaatteella toimii my6s kaksi muuta resonoivaa
vaimentajamallia. Selvitdn lyhyesti tarkeimmat ominaisuudet jotka eroavat

tavallisesta paneeli vaimentajasta.

5.2.3 Helmholtz vaimentaja

Helmholtz ~ vaimentajan toiminta on sama  kuin tavallisessa
paneelivaimentajassa, ja on nain ollen tarkoitettu ylabassojen ja matalien
keskiaanien absorptioon. (Howard ym. 2001, 308). Soveltaminen t&hén
projektiin voisi olla mahdollista, mutta luultavasti liian vaikea ottaen huomioon
sisustuksellisen nékokulman ollessa mukana suunnittelussa. Alla olevasta

kuvasta nékyy Helmholtz vaimentajan rakenne (kuva 15)

(- - (-
Perforations

=

wdeq
]

Absorbmg matenal

LAND
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Kuva 15. Heimholtz vaimentaja. (Howard ym. 2001, 309, [Viitattu 20.2.2011])

Buiocedg
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5.2.4 Wideband vaimentaja

Wideband -vaimentaja (kuva 16) on yhdistelmd huokoista ja resonanssi
absorptiota. Talla vaimentajalla pystytddn vaikuttamaan laaja-alaisemmin eri
aaniaaltojen vaimentamiseen. Alla olevasta kuvasta (kuva 16) selviaa etta
tamantyyppinen akustiikkapaneeli tulee erittdin paksuksi, johtuen kahdesta eri
elementista. Nailla resonoivilla akustiikkapaneeleilla ei mydskadan saada aikaan

haluttua 3-ulotteista pintaa.

y — — el — — — . — — b -

Absorbing mateﬁa!\
JUAND)

yide

Perforations

A

Kuva 16. Wideband vaimennin. (Howard ym. 2001, 310, [Viitattu 21.2.2001])

Buipedg

Yhteenvetona voidaankin sanoa, ettd naiden kahdentyyppisten struktuurien

avulla on mahdollista saavuttaa tehokas ja hyvin kontrolloitu vaimennus.

Monesti vaadittava maara vaimennuksesta saadaan aikaiseksi tavallisilla
tuotteilla ja kalusteilla joita huoneeseen on sijoitettu. Esimerkiksi
barokkimusiikkia soitettiin isoissa kartanoissa joissa saavutettiin tasapainoinen
akustiikka, johtuen seinapaneloinnin suuresta kayttomaarasta. Tama panelointi

kayttaytyi tehokkaana matalien taajuuksien vaimentajana. Taman lisaksi
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sisustukselliset elementit kuten verhot, liput, tapetoinnit ym., saivat aikaan
tarpeellisen akustiikan korkeille &anille. (Howard ym. 2001, 310, [Viitattu
21.2.2011))

Suunnittelemani sisustuksellinen akustiikkapaneeli ei sovellu absorptiokyvyltaan
matalien taajuuksien vaimentamiseen, koska absorboivan materiaalin pitéisi olla
huomattavan paljon paksumpi kuin sisustuksellisen akustiikkapaneelin rakenne
antaa sallia. Myosk&&n resonoivaa absorptiota ei ole saavutettavissa
tehokkaasti koska se asettaa liikkaa ulkon&dllisia vaatimuksia ja puutteita, 3-
ulotteisen pinnan aikaansaamiseksi. Mutta kun lahtdkohdiltaan paneelin
tarkoitus on auttaa poistamaan hairitsevia &anid ns. puhetaajuudelta,

absorptiomateriaalin oikeanlainen kaytté on hyva vaihtoehto.

Turun tyoterveyslaitoksen asiantuntijalta (Valtteri Hongisto, 2011) saadun
lausunnon mukaan selvisi myos, etta akustiikkapaneelin lapaiseva osuus tulisi
olla vahintaan 20%, mutta kuitenkin mieluiten 30% kokonaispinta-alasta. Talla
tavalla vaimentavan materiaalin ominaisuudet ja toiminta vastaisi standardin
mukaisen luokituksen tasoa. Asiantuntijalta saatu tieto myos tuki aikaisemmin
tutkimaani teoriaa, ettd seinan ja akustisen materiaalin valiin tulisi jattaa
vahintéan 20 mm ilmavali, jotta huoneakustikassa ilmenevia haitallisia

taajuuksia jalkikaiunnassa saataisiin vaimennettua.

5.3 Diffuusio

Diffuusioelementeilla saadaan pienennettya &énen voimakkuutta hajottamalla
aaniaalto laajemmalle alueelle, toisin kuin tuhoamalla @anen heijastukset niin
kuin vaimentaja tekee. Perinteisid diffuusoreita ovat seindsta ulostyontyvat
sylinterin muotoiset elementit joiden epatasainen pinta hajottaa aanta, el
pinnan vaihteleva syvyys aiheuttaa hairiota, joka levittdd aanen. Tamankaltaiset
diffuusorit toimivat myds matalataajuusvaimentimina. Kuvasta (kuva 17) nakyy
yksinkertaistettu diffuusoripaneeli, jossa pinnan korkeuserot aiheuttavat

aaniaaltojen hajoamisen. Kuvassa (kuva 18) nédhdaan perinteinen diffuusori

konkreettisena elementtind. (Howard ym. 2001, 311)
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Kuva 17. Diffuusorin periaate havainnollistettuna. (Howard ym. 2001, 313,
[Viitattu 21.2.2011])

Kuva 18. Perinteinen diffuusori. (www.acoustfirst.com, [Viitattu 03.3.2011])
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Niin kuin &aniaaltojen imeytyminen eli absorptio on tarkeaa, tarkeaa on myos
aanen hajoaminen kun sen iskeytyy pintaa vasten. ldealistisinta olisi, jos pinnat
joihin &aniaallot kohdistuvat olisivat mattapintaisia. Valitettavasti useimmissa
tapauksissa, pinnat, absorboivat materiaalit mukaan Ilukien, kayttaytyvat
akustisina peileind. Jos halutaan saada mattapinta aikaiseksi, tulisi saada

aikaiseksi “t0yssyinen seind”.

Tama on toteutettavissa monilla eri menetelmilla. Ongelmana on kuitenkin se
ettd toyssyjen tulee olla vahintddn kahdeksasosa ja mielellaan neljasosa
aaniaallonpituudesta ollakseen tehokas. Tastd syysta tarvitaan erittain isoja
elementteja matalille taajuuksille, 1,25 - 2,5 m 34 Hz:n taajuudelle, ja todella
pieni&d pomppuja pienille taajuuksille kuten 1,25 cm - 2.5 cm 3,4 kHz:lle. Jos
objektit ovat liian pienia, vahemman kuin kahdeksasosan aallonpituudesta, ne
eivat diffusoi aanta kunnolla. Jos taas objektit ovat lilan isoja, enemman kuin
puolet aallonpituudesta, ne toimivat peileina eika nain ollen mydskaan diffusoi
oikealla tavalla. (Howard ym. 2001, 311)

Objektien vaadittava koko vaikuttaa olennaisesti tydssani siihen mitéa taajuuksia
suunniteltava paneeli hajottaa aanta eli diffusoi. Kaytettdvan materiaalin
ominaispaksuus jo asettaa tietyt rajat naille mitoituksille. Kuitenkin kaikki
epatasaisuus ja pinnan muotojen muutokset vaikuttavat positiivisesti aanen

hajoamiseen.

Selvasti tehokas diffuusio on vaikea saavuttaa. Kurvikkaat ja suunnatut
struktuurit voivat auttaa keski- ja korkeataajuuksilla, ja myos todella korkeilla
taajuuksilla kuten 4kHz, esimerkiksi tiiliseinan struktuuri toimii tehokkaana
diffuusorina. (Shroeder 1975 ja D Antonio 1984, [Howard ym. 2001,311])
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Reflective strips, for example, wood

Absorbing materiaf

Reflective
strips

Kuva 19. Yksinkertainen imitaatio elementista jossa on absorboivaa ja
heijastavaa pintaa. (Howard ym. 2001, 315, [Viitattu 1.3.2011])

Toisaalta siis pelkastaan fyysiset erilliset elementit ei ole ainoa tapa luoda
diffusoivaa pintaa. Itse asiassa kaikki muutos heijastavassa pinnassa aiheuttaa
aanen leviamista. Esimerkiksi muutos absorvoivasta alueesta seinélla, vieressa
olevaan heijastavaan alueeseen aiheuttaa &anen hajoamisen. Tosin on aina
parempi sijoittaa absorboivat materiaalit pienina alueina ympari huonetta kuin
keskittyd esimerkiksi yhteen tiettyyn seindan. Ylla olevassa kuvassa (kuva 19)
yleinen esimerkki miten absorboiva materiaali ja heijastava pinta voidaan
yhdistaa niin etta pinnan muutokset aiheuttavat adnen hajoamista. (Howard ym.
2001, 314)

5.4 Akustiikkapaneelit

Akustiikkapaneelien tutkimus rajoittui markkinoilla oleviin tuotteisiin joita 16ysin

nettikaupoista ja muista sahkoisista lahteista.
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Olemassa olevat paneelit pystyi jakamaan karkeasti kahteen eri ryhmaan.
Ensimmaiseen ryhm&an kuuluu akustisista materiaaleista muotoon puristetut
elementit, ns. pehmeat paneelit, joissa on saatu aikaiseksi erilaisia muotoja ja

kokonaisuuksia.

Tamaénkaltaiset paneelit ovat selkeasti tarkoitettu myds sisustuksellisiksi
elementeiksi. Tuotteita on myos valmistettu huovasta, tekemalla isoja seinalle
asennettavia huopapunoksia. Alla olevissa kuvissa on esimerkkeja Soften Oy:n
mallistosta (kuva 20), ja huovasta valmistettuja Anne Kyyrd Quinnin

akustiikkaelementteja (kuva 21).

Kuva 20. Soften akustiikkapaneelimallistoa. (www.soften.fi, [Viitattu 25.2.2011])
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Kuva 21. Anne Kyyrd Quinnin huopainen seinapaneeli.
(www.annekyyroquinn.com, [Viitattu 25.2.2011])

Toiseen ryhmaan kuuluu ns. kovat akustiikkapaneelit. Naissa paneeleissa
ominaista on tasainen pinta joka on refi’itetty (resonanssipaneeli). Kovan pinnan
takana on absorboiva materiaali. Yleisesti ottaen nama paneelit ovat tarkoitettu
matalien taajuuksien, eikd niinkddn huoneakustiikan korkeiden taajuuksien
parantamiseen. Taman kaltaiset elementit toimivat myds osittain diffuusoreina
eli &anen hajoittajina, koska reiat paneelin pinassa aiheuttavat aanen

hajoamisen.

Poikkeuksia tosin loytyi, esim. Jouko Karkkdisen suunnittelema Ply-
akustiikkaelementti. Tassa paneelissa muotoa ja ulkonakéd& on suunniteltu
nimenomaan huoneakustiikkaan soveltuvaksi, seka nayttavaksi
sisustuselementiksi. Kuvassa (kuva 22) ei ole vaimentava akustiikkapaneeli.
Vaimentavassa mallissa erona on reiitetty pinta, ja sisélla vaimentavaa

akustiikkamateriaalia.
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Kuva 22. Ply akustiikkapaneeli. (www.joukokarkkainen.fi, [Viitattu 13.2.2011])

6 DECO TOP -SISUSTUSPANEELIT

6.1 Muotokieli

Tutkimuksessa ja suunnittelun lahtékohdan tarkednd osana oli Deco Top -
tuotteiden muotokieli. Suunnittelun lahtékohtana oli saada olemassa olevien
tuotteiden pohjalta tuotesuunnitelma, jossa akustiikkapaneelin ulkonaké

soveltuisi olemassa olevan malliston linjaan.

Olemassa olevat tuotteet ovat selkedsti muotokieleltdéan orgaanisia muotoja
joihin suunnittelija on saanut inspiraation luonnosta, esimerkiksi veden pinnan

eri muodoista.

Naissad tapauksissa tarkeaa on ollut saada pinta eloisaksi. 3D-jyrsinndn
ansiosta levyn pintaan on saatu syvyysvaikutelmaa joka taas heijastaa valoa eri
tavoin eri kohdissa. Kysyttyani Mika Koskiselta tuotteiden ideologiaa, juuri
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pinnan eloisuus ja syvyysvaikutelman luominen, sek&a valojen ja varjojen
variaatiot ovat tuotteiden tarkein aspekti. Alla olevassa tuotekuvassa (kuva 23)

on Deco Top -sisustuslevya kayttdymparistossa.

Kuva 23. Deco Top Loimu- sisustuslevya kayttbymparistossa.

Deco Top tuotteiden toinen selva paékohta ja erikoisuus ovat pintakasittelyn eri
mahdollisuudet. Tuotteiden muodot kuitenkin maaraavat mita
pintakasittelymenetelmaa voidaan kayttaa, esim. korkeakiiltoisen tuotteen
ailkaan saaminen on joissain malleissa liian ty6lasta, eikd nain ollen ole

tuotannollisesti kannattavaa.

Materiaalina Deco Topeissa kaytetaan paaasiallisesti MDF-levyd, mutta myo6s

erikoisvaneria on kaytetty muutamissa malleissa.
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Erikoisvanerilla saadaan aikaan pintaan kuvioita jotka syntyy puun syiden
vaihtelevuudella. Naissa malleissa pintakasittelyna kaytetddn lakkaa ja
petsivareja. Alla on kuvaesimerkit (kuva 24) Deco Top -paneelien eri

materiaaleista ja pintakasittelyista.

Kuva 24. Decotopmallistoa.
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Deco Top tuotteita oli esilla myds Habitare-messuilla vuonna 2010. Kuvissa
(kuvat 25 ja 26) Meri, ja Loimu -sisustuspaneeleita messuosastolla.

Kuva 25. Meri -sisustuspaneeli. (Paimion Puupojat kuvamateriaalia, [Viitattu
27.2.2011))

Kuva 26. Loimu -sisustuspaneeli. (Paimion Puupojat kuvamateriaalia, [Viitattu
27.2.2011))
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6.2 Tuotanto

Deco Top -sisustuspaneelien valmistus tapahtuu 5-akselisella CNC-
tyostokoneella. Kone mahdollistaa terén liikkeen 5:een suuntaan, ja talla tavoin

haluttuja, vaikeitakin muotoja pystytadéan tekeméaan levyn pintaan.

Tuotannossa keskitytddn CNC-ohjelmiin, joilla pystytaan vaivattomasti
tekemaan isojakin sarjoja tuotteista. Sisustuspaneelien valmistuksessa ohjelmat
tehdaan tietokoneohjelmalla, jossa maaritetddn tyodstéradat, suunnat,
jyrsintaterat ja materiaalin paksuudet. Ohjelman avulla pystyy tekemaan ns.
demoajon josta ndhdaan jos tydstbohjelmassa on jotain vikaa. Ohjelma tekee
3D-animaation tyostostd, joten sen avulla pystyy havainnoimaan mahdollisen

lopputuloksen.

Tietenkin testiajo on tehtava ennen varsinaista tuotantoa, koska jyrsinnéassa voi
ilmeta jotain ominaisuuksia mité tietokoneohjemassa ei havaita. Esimerkiksi jos
CNC-koneen kalibroinnissa on jotain poikkeavaisuuksia, tietokoneohjelma ei

osoita sitd mallinnusanimaatiossa.

6.3 Materiaalit

Jyrsinnan jalkeen paneelin tydston seuraava osio on hionta ja pintakasittelyn
pohjaaminen. Jyrsinta aiheuttaa MDF -levyyn karheita pintoja ja teravia kulmia,
toisissa sisustuspaneeleissa enemman kun toisissa. Jotkut paneelimallit
vaativat siis ajallisesti enemman hiontaa ja hiontakertoja. Tama on oleellista

hyvan pintakasittelyn aikaansaamiseksi.

Pintakasittely tapahtuu maalaamotiloissa jotka ovat erillisessa hallissa, joka on

erittain tarkeda hyvan pinnanlaadun aikaansaamiseksi.

Ruiskumaalaus on pintakasittelymuodoista olennaisin, silla sisustuspaneelit
ovat suurimmaksi osaksi MDF -levya, ja nain ollen sen pinnasta ei saada
mielenkiintoista esimerkiksi petsaamalla. Ruiskumaalauksessa tarkeda on

tehdd ensin huolellinen pohjamaalaus. Pohjamaalauksen jalkeen tehdaan
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valihionta jolla saadaan aikaiseksi tasainen pohjamaalattu pinta pintavaria

varten.

Pintamaalaus tehdddn samassa paikassa, ja samalla tekniikalla kuin
pohjamaalaus. Erona on kuitenkin maalin laatu. Pintamaaliin sekoitetaan
ainesosia joilla saadaan aikaiseksi esimerkiksi haluttu kiilto tuotteen pintaan.
Tayskiiltavan pinnan aikaansaaminen onkin erikoisuus, johon Paimion
Puupoikien tuotteissa on panostettu, ja jota on kehitetty eteenpdin vuosien

varrella.

Tayskiiltavan pinnan aikaansaaminen on tietyissd malleissa kaytanndssa
mahdotonta, koska pinnan muodot tekevat halutun maalauspinnan
aikaansaamisen erittdin vaikeaksi. Naissa malleissa onkin tarjolla yleisesti
himmeampid maalipintavaihtoehtoja. Esimerkkina on alla olevassa kuvassa
(kuva 27) Loimu -sisustuspaneeli.

Kuva 27. Loimu -sisustuspaneeli. (www.decotop.fi, [Viitattu 7.3.2011])
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Petsaus on toinen menetelmd mita kaytetddn Deco Top tuotteiden
pintakasittelyssa. Petsi on ©6ljy tai vesipohjainen liuos, johon sekoitetaan

erivarisia pigmentteja. Pigmentit ovat joko nestemaisia tai jauheita.

Petsin kayttdon sisustuspaneeleissa on tarvetta silloin, kun halutaan saada
lapikuultava pinta. Téalla menetelmalla materiaalin ominaisuudet esimerkiksi
puun syiden visuaalisuus ja varierot saadaan esille. Esimerkkina (kuva 28) Boa

-sisustuspaneeli.

Kuva 28. Boa -sisustuspaneeli. (www.decotop.fi, [Viitattu 7.3.2011])

Petsaus on toimenpiteend hieman yksinkertaisempi, mutta hyvan lopputuloksen
alkaansaaminen vaatii paljon tarkkuutta. Petsatusta pinnasta voi tulla

epatasainen ja laikukas, joka nain ollen ei olisi laatuvaatimusten mukainen.
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7 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

7.1 Mita teknisia ominaisuuksia vaaditaan toimivalta akustiikkapaneelilta?

Lahdin tutkimuksessa hakemaan vastausta ensimmaiseen kysymykseen
huoneakustiikan perusteista, akustisten materiaalien maailmasta ja olemassa

olevista akustiikkapaneeleista.

Huoneakustiikan tutkimuksessa selvisi tarkeitd asioita akustikan eri
tarkoituksista ja tarpeista. Yleisesti ottaen huoneakustiikalla ei ole tiettya yhta
toimintamallia, vaan jokaiselle tilalle ja kayttajalle on omat vaatimukset
akustiikan suhteen. Hyvan huoneakustiikan yksi huomioon otettavista asioista
on jalki-kaikujen minimointi. Naméa aanet ovat yleisesti korkeita aanitaajuuksia,

joita syntyy esimerkiksi puheesta, ja muista arkipaivaisista aanilahteista.

Naita aania pystytddn hallitsemaan seiniin  ja kattoon asennettavilla
absorboivilla materiaaleilla, joilla estetd&dn danen heijastuksia. Huoneakustiikkaa
selvittdessani, selvisi myods ettd matalien taajuuksien vaimentaminen
sisustuksellisena akustiikkapaneelina on lahes mahdotonta. Tama johtuu siita,
ettd matalien taajuuksien &aniaallon pituus on niin suuri, ettd vaimentavan
materiaalin olisi oltava moninkertaisesti paksumpi verrattuna korkeiden &anien
vaimentamiseen. Tamé ei kuitenkaan vaikuttanut suuresti omaan suunnitteluun

koska haitalliset ilmi6t liittyvat korkeiden aanien vaimentamiseen asuintiloissa.

Tutkimalla vaimentavia materiaaleja, erilaisten taulukoiden ja
materiaalitutkimusten perusteella, selvisi etta sisutuksellista akustiikkapaneelia
suunniteltaessa akustisen materiaalin tulisi olla allergiaystavéllinen ja helposti
puhdistettava materiaali. Esimerkiksi hyva akustisilta ominaisuuksilta oleva
lasivilla, josta irtoaa epéaterveellistd lasivillapblya, ei sovellu tiloihin missa
ihmiset ovat lasna ilman asianmukaista hengityssuojausta. Materiaalivertailuja
tehdessa valikoituikin sopiva materiaali, jossa nama tarkedt ominaisuudet ovat

otettu huomioon.
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Materiaalin valinta perustui toimittajan tarjoamaan valikoimaan, josta sopivan
kokoinen materiaali oli saatavana. Nain ylimaaraiset tyostot ja kasittelyt

valtetaan.

Akustiikka-asiantuntijan toimesta selvisi myds ettd paneelin pinnan olisi oltava
vahintéan 20 % lapaiseva, jotta absorptiomateriaali toimisi optimaalisella
tavalla. Materiaalin tulisi myos olla vahintaédan 30 mm paksu, jotta suurempi
maara eri taajuuksia saadaan vaimennettua. Myos materiaalin ja seinan valiin
olisi syytd jattaad ilmavali, jotta vaimenemiskerroin suurentuisi. Kuitenkin
suunnittelussa on otettava huomioon paneelin kokonaispaksuus. Liian paksu

paneeli ei taas ole sisustuksellisesti toimiva ratkaisu.

Aanta hajottavana materiaalina tulisi toimia akustiikkapaneelin etulevy. Etulevyn
rikkonainen pinta hajottaa aanta, joka heijastuu eri suuntiin. téallaisella vapaalla
diffusoivalla pinnalla ei ole kuitenkaan mitadan matemaattista kaavaa, mutta
vaikutus on tietyilla taajuuksilla parempi kuin toisilla. Akustiikkapaneelin
todellinen tarkoitusperd on vaimentaa &aanta, mutta halusin myds ottaa
diffusoivan pinnan mahdollisuuden mukaan suunnitelmaan. Kuten on tullut jo
aikaisemmin tassa ty0ssa todettua, erilaiset pinnat ja pinnanmuodot vaikuttavat

positiivisesti akustiikkaan, joten suunnitellulla muodolla on merkitysta.

7.2 Mita vaatimuksia Deco Top mallisto asettaa sisustuksellisen

akustiikkapaneelin suunnittelulle?

Deco Top -tuotteita tutkiessa tarkeimpin&d asioina esiin nousi visuaalisuus,
pinnankasittelyn mahdollisuudet ja tuotantotapa, jolla on mahdollista saada

aikaiseksi kustannustehokas tuote.

Deco Top -tuotteiden visuaalinen ilme on sidonnainen siis paaosin 3-ulotteisiin
orgaanisiin muotoihin, mutta myds geometrisia muotoja on kaytetty joissain
malleissa. Valojen ja varjojen muodostuminen paneelin pinnalle on saatu
aikaiseksi jyrsitylla pinnalla, johon valonldhteet ja niistd syntyvat varjot

muodostavat eldvan pinnan. Suunnittelussa olisikin hyva lahted hakemaan
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niiden samojen muotojen pohjalta uutta mallia, joka olisi yhtenainen olemassa

olevan malliston kanssa.

Pintakasittelya tutkiessa selvisi ettd muoto vaikuttaa siihen, kuinka
korkeakiiltoinen pinta tuotteelle voidaan tehdd. Myods tassad vaiheessa
hahmottui, etta tuote olisi tehtdva MDF- levysta jotta jyrsinnélla saataisiin aikaan

mahdollisimman tasainen pinta. Talla tavalla valtetaan ylimaaraisia tyovaiheita.

Tuotantotapa, joilla Deco Top -tuotteita tehddaan, on osin automatisoitu, joten
tuotanto on suhteellisen tehokasta. Tama asia sai minut ajattelemaan onko
akustiikkapaneelin suunnittelu samalla menetelmalla mahdollista.
Akustiikkapaneelin suunnitteluun on kuitenkin otettava huomioon muitakin

asioita, esimerkiksi kehikon ja kiinnitysmekanismien suunnittelu.

8 AKUSTIIKKAPANEELIN SUUNNITTELU

8.1 Vaimentava materiaali

Akustisen materiaalin valinnassa paastiin yhdessd Mika Koskisen kanssa
yhteisymmarrykseen. Materiaaliksi valikoitui tuote, jota toimitetaan sopivan
kokoisena elementtind, ja jonka ominaisuudet tukevat suunnittelemani

akustiikkapaneelin tarpeita.

Absorptiomateriaaleja tutkittaessa eteen tuli eri vaihtoehtoja, joita olikin
saatavina usealta valmistajalta. Erilaisia materiaalivaihtoehtoja mietittaessa
vaihtoehdot saatiin karsittua pienemmaéksi ottamalla materialien ominaisuudet
tarkempaan tarkkailuun. Tavoitteena oli 10ytdaa materiaali josta ei irtoa mitaa
kuituja tai hiukkasia, ja materiaali joka ei vaadi ylimaaraisia kasittelyja.
Kyselemalla muutamasta yrityksestéa materiaaleja, saatiin kasiimme koepaloja
kahdelta valmistajalta samantyyppisestd materiaalista. Paatdés tapahtuikin
koepalojen perusteella joita saatiin postitse. Absorptiomateriaaliksi valikoitui
Ewona-Acustica™ polyesterilevy (kuva 29 ja liite 5). Tassa levyssa oli toiseen
levyyn verrattuna paremmat visuaaliset mahdollisuudet pinnoitettavan kankaan

osalta.
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Kuva 29. Ewona koepalat.

Ewona-Acustica -danenvaimennuslevyt on valmistettu joko Kkierratetyista tai
uusista lammolla toisiinsa sidotuista polyesterikuiduista. Kuituraaka-aineelle on
myodnnetty Allergia- ja astmaliiton allergiatunnus seka M1-paastoluokitus.
Aanenvaimennuslevyt eivat sido kosteutta, minkd vuoksi ne eivat tarjoa

kasvualustaa homeille tai muille mikrobeille. (Ewona-acustica 2011)

Ewona-Acustica on turvallinen ja kevyt aanenvaimennusmateriaali, joka
vaimentaa aanta erilaisissa huonetiloissa seka soveltuu kaytettavaksi myds
koneiden ja laitteiden meluntorjuntaan. Kuituraaka-aine on puhdasta
polyesteria, eikd siitd pitkdnkdan ajan kuluttua vapaudu mitaan haitallisia

aineita. (Ewona-acustica 2011)

Ewona-Acustica -d4dnenvaimennuslevy soveltuu erityisen hyvin péaivakoteihin,

kouluihin, terveyskeskuksiin ja muihin vaativiin kohteisiin. Levyjen ulkondkda
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voidaan muunnella kayttamalla savytettyja pinnoitteita. HM-pinnoitteisena
Ewona-Acustica on erinomainen ratkaisu myods teollisuus- ja urheiluhallien

meluongelmiin. (Ewona-acustica 2011)

Hairitsevat halyaanet saadaan kuriin lisdamalla &aanta itseensa imevaa
materiaalia kaikuisan huoneen kattoon ja tarvittaessa myos seinille.
Akustiikkalevyjen asennuksen jalkeen puheesta saa aiempaa paremmin selvaa

ja kuulo rasittuu entistd vahemman. (Ewona-acustica 2011)

Se soveltuu erinomaisesti myds eri tilojen akustiikkaan. Ewona-Acustican
vahva ja joustava kuituja lapaisematon pinta voidaan tarvittaessa puhdistaa

helposti. (Ewona-acustica 2011)

Elementin koko joka valikoitui mallistosta, oli 600 x 600 mm. Tata kokoa on
kaytetty myos aikaisempien Deco Top tuotteiden mittana, joten se tuntui
parhaalta vaihtoehdolta. Isompiakin kokoja olisi ollut saatavina, mutta paneelin
paino saattaisi pysya kohtuullisena nailla mitoilla. Akustiikka levyn tarkemmat
tiedot esimerkiksi varivaihtoehdoista ja muista teknisistda ominaisuuksista 16ytyy

RT-kortin muodossa liitteena (liite 2).

8.2 Ideat ja luonnokset

Tutkimustulosten pohjalta ryhdyin hahmottelemaan ensin paneelin muotokielta
ja visuaalista ilmetta. Kasin piirrettyja luonnoksia tulikin paljon ja niista ol
tarkoitus saada ideoita jatkoluonnostelua varten. Alussa hahmottelu ol
mielivaltaista ja tarkoituksena olikin saada vaan itseni altistettua uuden projektin
luonteeseen. Seuraavassa kuvassa (kuva 30) onkin kollaasi ensimmaisista

hahmotelmista, joista padsin etenemaan suunnitteluvaiheessa eteenpain.
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Kuva 30. Luonnoksia.
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Kuva 31. Luonnoksia jatkokehittelyyn

Luonnoksia tehdessani yritin pitda mielesséni ne visuaaliset asiat, jotka Deco
Top -tuotteissa ovat olennaisia, ja jotka palvelisivat tuotteen yhteensopivuutta

olemassa olevan malliston kanssa.
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Kavin lapi luonnoksia Mika Koskisen kanssa, ja hanen mielestaan aaltomainen
kuvio ja epasaanndllinen ristikkomalli (Kuva 31) olisivat sellaisia kuoseja, joista
voisin lahted tydstamaan suunnitelmaa eteenpdain. Seuraavaksi olikin tarkoitus

tyostaa valittuja luonnoksia, ennen varsinaista kuosin mallinnusta.

8.2.1 Jatkokehittelya

Tutkimustuloksien  perusteella, seuraavaksi  suunnittelussani  ryhdyin
hahmottelemaan mahdollista kuosia paneelin etuosalle. Tassa vaiheessa tuli
ottaa huomioon etupaneelin |&paisevaisyys ja mahdolliset muotojen vaikutukset
tarpeellisen lapaisevyyden aikaansaamiseksi. Toisin sanottuna ennen 3-
ulotteisin pinnan hahmotusta, olisi tarkoitus havainnoida miten paljon lapaisevaa
pintaa tulisi kaytdnnossa olla 615 x 615 mm levyssa. Lahdin hahmottamaan tata
asiaa aaltomaisilla muodoilla. Tam& muoto oli yksi hahmotelmistani, jonka
aikaisemmassa luonnosteluvaiheessa olin piirtanyt. Seuraavissa kuvissa (kuvat
32 ja 33) nakyy suunnittelun vaiheita, jossa tutkin poistettavan materiaalin
maaraa paneelin kokonaispinta-alasta. Punaisella merkityt alueet osoittavat

leikattavan pinnan, ja leikkauspinta toistuu muiden samanlaisten viivojen osalta.
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Kuva 32. Lapaisevan pinta-alan hahmotusta
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Kuva 33. Aaltopaneelikuosin jatkomallinnuksia suuremmalla lapaisevalla
osuudella.

Riittavan lapaisevyyden hahmottelu vaati pinta-alan laskemista. Ja tassa

vaiheessa olikin tarkeaa etté ohjelman avulla sain laskettua pinta-alat helposti.

Toisena hahmotelmana oli ristikonmallinen kuosi, jossa ristikonomaisen kuosin
muodostavat ovaalinmuotoiset lapileikatut sekd osittain syvyys suunnassa
leikatut pinnat. Leikatut séleet olisivat erikokoisia, ja néin ollen loisivat hieman

epasymmetrisen kuvion paneelille. Kuvissa (kuvat 34 ja 35) punaisella
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merkatut viivat osoittavat taas lapileikattua osaa ja siniset taas osittain leikattua

pintaa.
) (
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Kuva 34. Ovaaliristikkopaneelin lapaisevyyden hahmotusta.
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Kuva 35. Ovaaliristikkopaneelin jatkomallinnuksia erilaisilla jyrsinnéill&.

Kavimme l&api tekemiani kuvia yhdessa Mika Koskisen kanssa ja paatimme

luopua ristikkomallista, koska geometriset kuviot eivat tuntuneet sopivan
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halutun kuvion kaltaisiksi. Paadyimmekin tassa vaiheessa siihen, etta keskityn
aaltomaiseen kuvioon, jossa Deco Top -tuotteiden visuaalinen ilme tulisi
paremmin esille. Kuosin symmetrisyys oli yksi asia, joka hairitsi niin Mika
Koskista kuin minuakin. Tarkoituksena on saada paneelille elava pinta joka luo
varjoja ja heijastaa valoa lahestulkoon mielivaltaisesti, luoden nain eldvan
pinnan. Luonnon orgaanisista muodoista inspiraation saaneet Deco Top tuotteet

elavat olosuhteiden mukaan ja halusinkin paasta lahemmas tuota ajattelutapaa.

Keskustelun jalkeen pé&atin aloittaa paneelin etuosan mallintamisen naiden
aaltomaisten kuvioiden pohjalta. Palasin vielda luonnoksien pariin ja paatin
piirtdd muutamia uusia hahmotelmia ja kuvia jonka pohjalta alkaisin tydstaa
lopullista ulkomuotoa. Kuvissa muotoviivat esittavat pinnalle mahdollisesti

muodostuvaa struktuuria (kuvat 36-38).

Kuva 36. Paneelikuosin kehittelya.
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Kuva 37. Jatkokehittelya.
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Kuva 38. Jatkokehittelya.
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9 AKUSTIIKKAPANEELIN MALLINNUS

9.1 Etulevyn mallinnus

Keskustelujen pohjalta etulevyjen kuosin tulisi olla epasymmetrinen ja mieluiten
siséltdd vapaita muotoja ja kaaria. Tydstbtavan suunnittelun avulla pystyin
mallintamaan etulevyn kuosin, koska pelkilla muotoviivoilla 3-ulotteisuus jaisi
nakematta. Deco Top -tuotteiden valmistuksessa kaytettava 5-akselinen
mahdollistaa terdn kaantymisen ja ajoratojen syvyysvaihtelut. N&ain ollen 3-
ulotteiselle ohjelmalla mallintaminen antaa oikeanlaisen kuvan siitd milta valmis
kappale tulee nayttamaan jyrsinnan jalkeen. Samalla myés mallinnusvaiheessa
saadaan aikaiseksi tarkat ajoradat joita pitkin CNC -jyrsin tekee tyoston. Joten

ensimmaisena asiana mallinnuksen osalta on aihion piirtdminen.

Aihiona paneelin etulevylle toimii 615x 615mm 16 mm MDF -levy. Levyn koko
maaraytyi olemassa olevien Deco Top -tuotteiden, ja akustisen materiaalin koon
mukaan. Kuvassa (kuva 39) on aihio, eli paneelin etulevy, ennen mit&&n

muotoja.

Kuva 39. Etupaneelin mallinnusaihio 615x615x16 MDF
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9.1.1 Kuosin mallinnus

Kuosin mallinnusta miettiessani mielessa kavi muutamia eri vaihtoehtoja jolla
haluttua kuviota voisi saada levyyn aikaiseksi. Reikdméainen leikkaus suoraan
levyn l&api tuntui ilmeiselta vaihtoehdolta, mutta sen talla tavalla pinnan muodot
ja vaihtelut eivat palvelisi niin hyvin ddnen diffuusiossa, eli hajoamisessa. Eika
pinnan kokonaisvaltaista rikkonaisuutta olisi mahdollista tehda kokonaan
lapileikatulla ratkaisumallilla. Taysin lapileikattu struktuuri myos tekisi paneelin
rakenteesta liian heikon, oikeastaan kuvan (kuva 40) muotoviivojen |api asti
leikkaaminen hajottaisi rakenteen kokonaan palasiksi. Nama asiat ajoivat minut
miettimaan asiaa hieman enemman, jotta mielenkiintoinen ja akustisesti toimiva

pinta olisi mahdollista saada aikaiseksi.

Kuva 40. Ensimmaisia leikkuuratakokeiluja
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Suunnittelussa pitikin miettia vaihtoehtoja ja tapoja, joita olisi mahdollista
hyodyntad valmistusvaiheessa. Koska paneeli on tarkoitus jyrsia 5-akselisella
CNC- jyrsimelld, aloinkin miettimddn asiaa 3-ulotteisesti. Mahdollisuuksia
pinnan muodon aikaansaamiseksi on monia, ja lahdin ajattelemaan jyrsimen
terdn muotoisia leikkuuratoja, jotka kulkisivat aihion lapi (Kuva 40). Tavoitteena
oli Ioytaa ratkaisu joka olisi tuotannollisesti kannattava, seka tapa, jolla paneelin
rakenne ei muuttuisi liian hauraaksi. Leikattavat pinnat tulisi olla sijoiteltu niin,

ettd rakenteeseen ei tuli liian heikkoja kohtia misté se voisi murtua.

Leikkuu-urat ilmentavat mahdollisessa tuotantovaiheessa olevia terén liikeratoja
ja teran muotoa. Tassa tapauksessa v-mallisella ajouralla saadaan aikaan
lapileikattavan materiaan maara siten, etta leikkauspinta laskee ja nousee
halutulla ja maaratylla tavalla. Mallinnus tapahtui Solid Works -ohjelmalla.
Kuvassa (kuva 40) punaisella véritetyt kolmiot esittavat teran leikkaavan teran

muotoa ja musta muotoviiva leikkuurataa, mita pitkin tera kulkee.

Paatin lahtea tekemaén neljaa erilaista leikkuupintaa aikaisempien luonnoksien
ja kuvien pohjalta. Naita leikkuupintoja pystyn ohjelman avulla kopioimaan tai
peilaamaan haluttuihin paikkoihin. Paadyin 4:4an eri kuvioon, koska mielestani
haluttu epasymmetrisyys oli saavutettavissa, kuitenkin saaden mielestani
tarvittavaa muotojen jatkuvuutta nailla leikkuilla. Nailla leikkuupinnoilla pystyn

my0s hallitsemaan leikkuuratojen syvyytta ja lapileikattavaa osuutta (kuva 41).
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Kuva 41. Lahtokohtaiset leikkuuratamallit paneelille.

Kuvassa (kuva 41) voi havaita, miten punaisten kolmioiden korkeuserot
vaikuttavat lapileikattavan pinnan muotoon ja lapaisyyn. Kuvassa on myds
kopioituna samoja neljaa leikkuurataa, joilla saadaan aikaan haluttu
kokonaisuus. Seuraavissa kuvissa (kuvat 42 ja 43) pyrin viela havainnoimaan

eri vareilla, leikkuupintoja, joita tydssani kaytin.
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LEIKKUURATA 1

LEIKKUURATA 2

LEIKKUURATA 3

LEIKKUURATA 4

Kuva 42. Leikkuuradat vareilla havainnollistettuna.

KAIKKI LEIKKUURADAT
EPASAANNOLLISESSA JARJESTYKSESSA

Kuva 43. Mallinnettu etupaneeli halutuilla leikkuuratasijoituksilla.
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Ensimmaisten leikkuuratojen mallinnuksien jalkeen olin tyytyvainen pintaan
syntyneestad 3-ulotteisesta muodosta. Tamé oli ensimmaisia kokeiluja tata
tekniikkaa kayttaen, ja lopputulos oli positivinen suunnittelun jatkamista
ajatellen. Ongelmaksi viela tassa vaiheessa nousi l&pédisevan osuuden
riittAmattomyys. 20-30 % lapaisevaisyys olisi saatava aikaiseksi, jotta
akustiikkamateriaalin  ominaisuudet toimisivat oikeanlaisesti. Seuraavissa
kokeiluissa alkoikin hahmottua, ettd vaadittavan lapaisyn aikaansaamiseksi olisi

muotoja ja leikkuuratoja muutetta merkittavasti.

Ratojen muokkaus tassa vaiheessa oli kuitenkin melko vaivatonta, koska
mallinnusvaiheessa tehdyt ratkaisut antavat mahdollisuuden muokata yhta
ajorataa, jolloin kopioidut radat muuttuvat samassa suhteessa. Seuraavissa
kuvista voi havainnoida miten lapileikatun pinnan osuus vaikuttaa paneelin
iimeeseen. ltselleni yllatyksena tuli pienien muutosten tekemisen vaikutus
kuosin visuaaliseen ilmeeseen. Huomioitavaa seuraavissa kuvissa (kuvat 44 ja
45) on, ettd varivaihtelut tulevat valojen ja varjojen vaikutuksesta, eiké
kappaleessa ole kaytetty kuin yhta varia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala



Kuva 44. Paneelin kuosin lahtokohta

il

Kuva 45. Paneelin kuosi leikkuuratojen muutoksilla ja suuremmalla
lapaisevyysprosentilla.
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Etupaneelin lopullisen version aikaansaamiseksi, lapéaisevyyden lisaksi piti
tarkastelua my6s pinnan muodon rikkonaisuutta. Tarkastelusta selvisikin, etta
vaikka leikkuuradoista syntynyt rikkonaisuus oli jo melko toivotulla tasolla,
halusin vielda puuttua ns. tasaisiin pintoihin joita leikkuuratojen valeihin jai.
Kuvassa (kuva 46) punaisella ympyroity alue osoittaa pintaa johon tulisi saada

rikkonaisuutta lisaa.

Kuva 46. Paneelin suora pinta lisa-leikkuuratoja varten.

Pinnan rikkonaisuuden aikaansaamiseksi taytyi siis mallintaa vield lisaa
leikkuupintoja jotka toisivat lisda struktuuria paneelin pintaan. Seuraavassa
kuvassa (kuva 47) teinkin tarvittavat muutokset, ja ndin ollen sain viimeisen ja
lopullisen muodon aikaiseksi. Punaiset viivat osoittavat paneeliin tehtavat
leikkuuradat. Kuvassa (kuva 48) on leikkuuradat edesta kuvattuna.
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Kuva 47. Lopulliset leikkuuradat.

Kuva 48. Leikkuuradat edesta kuvattuna.
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Kuvassa (kuva 49) Lopullinen paneelimalli kaikilla leikkuupinnoilla.
Pinnanmuodoissa nakyy valojen ja varjojen muutokset. Liitteena (liite 3) myds

tekninen kuva lopullisesta paneelista.

Kuva 49. Lopullinen paneelimalli.

9.2 Kehikon mallinnus

Kehikon suunnittelussa tuli ottaa huomioon muutamia tarkeitd asioita, joita
tutkimuksessa selvisi.
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Akustisen materiaalin paksuus on 30 mm, joka jo itsessddn m&arad kehikon
syvyytta. Toisena asiana tuli ottaa huomioon seinén ja vaimentavan materiaalin
valiin jaava ilmatila. Akustiikka-asiantuntijan mukaan, akustisen materiaalinen ja
seindn valissa olisi suositeltavaa olla vahintdan 20 mm ilmatilaa, jotta
aanenvaimenemisominaisuudet parantuisivat oleellisesti huoneakustiikan

parantavana tekijana.

Visuaalisessa mielessa taas etupaneelin ja akustisen materiaalin valiin olisi
tarkoitus jattda vali, jotta valot ja varjot muodostuisivat voimakkaampina,
syvemmalle kehikon sisalle. Talla tavalla my6s haluttu 3-ulotteisuus, ja Deco

Top tuotteiden visuaalisuus olisi saavutettavissa paremmin.

Naiden asioiden pohjalta 70 mm syvyinen kehikko olisi hyva lahtokohta
suunnittelussa. Kuvassa (kuva 50) nékyy kehikon perusmuoto, joka
yksinkertaisuudessaan tulisi olla kuvan kaltainen. Kehikko muodostuisi 4:sta

615 x 615 x 10 MDF -levysta jotka olisivat liitoksilla kiinnitetty toisiinsa.

Kuva 50. Kehikon lahtokohta.
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Kehikon rakenne ja muoto on yksinkertainen ja selked, koska etulevyn
kiinnityspinta on tasainen. Eli kiinnitystavan, ja etulevyn profiilin takia, kehikkoon

itseensa ei saa tehtyd mitaan rajuja 3-ulotteisia muotoja.

Kehikon kaltevuutta pystytaan kuitenkin haluttaessa muuttamaan. Talla tavalla
saadaan erilaisilla kokoonpanoilla aikaiseksi haluttua pintojen epatasaisuutta,

eli paremmin &anta hajottavia pintoja (kuva 51).

Kuva 51. Kalteva kehikko.

Erilaisia pintamuotoja saadaan aikaan asettelemalla paneeleja vierekkain tai
paallekkain. Paneelin itsensa saa jo 4:4an eri asentoon, joten mahdollisuuksia
on monia. Tassa vaiheessa tein muutamia kuvia mahdollisista

kehikkokokoonpanoista (kuvat 52 ja 53)
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Kuva 52. Kehikkoasetelma.
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Kuva 53. Kehikko kokoonpano.
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Kehikkomallien osalta paadyin jatkamaan suunnittelua suoran kehikkomallin
kanssa. Tarvittava pinnan rikkonaisuus ja 3-ulotteisuus on toteutettavissa
paneelin pinnanmuotojen kanssa. Kehikon kulman muuttaminen aiheuttaa liian
suuren vaikutuksen paneelin syvyyteen. Kehikon riittava syvyys on tarkea, jotta
akustiikkamateriaalin ja seinan valiin jaisi tarvittava vali. Suuremmalla
iimavalilla, akustiikan parantamiseen asetetut ominaisuudet paranisivat, ja sen
seurauksena huoneakustiikan parantaminen olisi tehokkaampaa. Myo6s
paneelin ja akustisen materiaalin valiin jaava tila minimoituisi, ja haluttujen
varjojen muodostuminen heikkenisi. Muotojen jatkuminen paneelista toiseen
myds mahdollisesti karsisi kehikon kaltevuuksien vaihdellessa, joten naiden
perustelujen valossa taman kehikkomallin pois jattdminen suunnitelmista ol
selitettavissa. Kuvissa (Kuva 54 ja 55) hahmotelmia kehikon rakenteesta, ja

kiinnitys ominaisuuksista.
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Kuva 54. Kehikon luonnostelua.
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Kuva 55. Kehikon seinakiinnityksen luonnostelua.

Kehikon kokoonpano ja tekniset ratkaisut valitun mallin osalta tulee esiin
teknisista kuvista (liite 4), mutta kuvissa (kuva 56 ja 57) havainnoiva kuva
kehikosta, jossa on mietitty paneelin kiinnitystd, seka seinékiinnitysta.
Seinakiinnityksen osalta suunnittelussa piti ottaa huomioon ettd paneeli olisi
aseteltavissa eri asentoihin, joten kiinnityspisteet tulisi olla joka kulmassa
symmetrisesti. Kyseisessd seinakiinnitysmallissa on ns. perinteinen
taulukiinnitys. Kiinnityksen osalta suunnittelutydssa paasee tekemaan lopullisia
ratkaisuja vasta kun paneelin prototyyppi on valmistettu. Tall6in tiedetdan

enemman paneelin fyysisista ominaisuuksista.
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Kuva 56. Kehikko mallinnettuna etupuolelta.

Kuva 57. Kehikko mallinnettuna takapuolelta.
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9.3 Kokonaisuus

Kokonaisuus valikoitui etupaneelin osalta siten, ettd saisin halutun
visuaalisuuden lisaksi tarvittavan [&paisyn vaimentavaa materiaali varten, seka
tarpeeksi rikkonaisen pinnan &anen hajoamiseen aikaiseksi. Etupaneelin kuosin
osalta piti tehda kompromisseja ulkonadn kanssa, koska alun perin ajatellun

kuosin lapaisevaisyys ei riittaisi saavuttamaan haluttua 30 %:a.

Kehikon osalta paadyin suoraan kehikkomalliin, koska tassa vaiheessa
prototyypin valmistuksen osalta, ulkonadllisista ja teknisista syista, tama
vaihtoehto sopisi parhaiten ty6éhoni. Seuraavissa kuvissa on paneelin
rajaytyskuva (Kuva 58), kokoonpanokuva akustiikkamateriaalin kanssa (Kuva
59) ja akustiikkapaneelikokonaisuus (lite 6 ja kuva 60). Lisaksi
poikkileikkauskuva paneelikokonaisuudesta havainnollistamaan rakennetta
(Kuva 61).

Kuva 58. Paneelin rajaytyskuva.
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Kuva 59. Kokoonpano akustiikkamateriaalin kanssa.

Kuva 60. Akustiikkapaneelikokonaisuus.
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Kuva 61. Poikkileikkauskuva.

Kuvassa (Kuva 62) on akustiikkapaneelin mallinnettuna kehikkoineen ja
akustiikkalevyineen. Paneelissa on mallinnettuna kiiltava, valkoinen maalipinta

ja valkoinen akustiikkamateriaali sen sisalla.
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Kuva 62. Paneelikokonaisuus.

9.4 Sisustuskuvat

Tein myds sisustuskuvia, joilla pyrin havainnoimaan akustiikkapaneelin kaytt6a
ryhmakokonaisuuksina. Kuvissa paneeleita on aseteltu vierekkain, peilikuvina
sekd pystyasennossa. Kaikissa kuvissa mallinnetuissa paneeleissa on
valkoinen maalipinta, mutta osassa myds punaisia ja harmaita akustiikkalevyja
niiden sisalla (Kuvat 63-70).
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Kuva 64. Sisustuskuva.

Kuva 65. Sisustuskuva
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Kuva 68. Sisustuskuva.

Kuva 69. Sisustuskuva.
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Kuva 70. Sisustuskuva.
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10 HAHMOMALLIN VALMISTUS

Hahmomallin valmistuksessa jouduin turvautumaan erilaiseen valmistustapaan,
kuin mitd suunnitelmassa oli, ja mitd oikean tuotannollisen akustiikkapaneelin
valmistuksessa kéaytettaisiin. Suurin ero on jyrsinndn toteutuksessa, joka

tehdaan 3-akselisella CNC-jyrsimella.

Talla koneella paneelin valmistus on teknisesti hitaampaa ja hankalampaa, eli
nain ollen myds taloudellisesti kannattamaton vaihtoehto. Kuitenkin
hahmomallin valmistamiseen talla tyylilla on myds mahdollista saada
hahmomallin, jota analysoimalla pystyn tekem&én johtopaatoksia paneelin

visuaalisista ja teknisistd ominaisuuksista.

Ennen paneelin jyrsintaa, on tehtava aihio MDF -levysta, josta jyrsinnan avulla
muokkautuu haluttu paneelin struktuuri. Aihion valmistamisessa on otettava
huomioon paneelin paksuus, seka lapileikattavien osien alapuolelle tarvittava
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levy, jotta CNC-jyrsimen tyostbpbyta ei vahingoittuisi jyrsimen terasta.
Paneeliaihioon on myds jatettdva Kkiinnitys- ja tyostOvaraa, jotta jyrsinta

onnistuisi parhaiten.

Suunnittelemani paneelin paksuus on 16 mm, joten ensimmaiseksi leikkaan
edellda mainitun paksuisesta MDF -levysta sopivan kokoisen aihion. Paatin

jattaa tyostovaraa reilusti, koska kyseesséd on hahmomallin valmistus.

Paneeli tulee olemaan 615 x 615 x 16 mm, ja aihion mitoiksi paatin ottaa 700 x
700 x 16 mm. Nailla mitoituksilla pystyn kiinnittamaan paneelin ns. jigi -levyyn
joka tulee paneelin alapuolelle. Taman levyn tarkoituksena on estaa teran
leikkuun aiheuttamat vahingot ty6tasoon, seké kiinnittda paneeli jotta jyrsinnan
aikana ei pdaasisi tapahtumaan mitaan ylimaaraista liikettd. Alle tulevan
turvalevyn mitat ovat samat kuin paneelin aihion mitat. Levyjen Kkiinnitys

toisiinsa tapahtui ruuvien avulla (kuva 71), jotta saataisiin mahdollisimman

tukeva kiinnitys tulevaa jyrsintaa ajatellen.

Kuva 71. Aihio.
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Jyrsinta tapahtui koulun puunty6stotiloissa, 3-akselisen jyrsimen kanssa, joka
yhdessd Mika Seppasen kanssa toteutettin. Jyrsinnan saavuttamiseksi
vaadittin 3d -mallinnuksesta muunneltu kuvatiedosto, jonka avulla CNC-
jyrsintdan pystyttiin - ohjelmoimaan tyostoradat. Tydstoratojen ohjelmoinnin
jalkeen, koneen kalibroinnin ja muiden tarvittavien mittausten jalkeen, p&astiin

valmistamaan itse hahmomallia.

Kuva 72. Laht6kohtainen aihio tydstopoydalla.

Jyrsinta aloitettiin laittamalla aihio tydstopoydalle, ja asettamalla terén nollapiste

tydston aloittamista varten (kuva 72).
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Kuva 73. Jyrsinnan alkuvaiheita.

Jyrsinnasta selvida etta alun perin suunniteltu yksi ajorata yhdelle valille (kuva
47) ei onnistu, koska kyseistd toimenpide vaatisi erikoisteran tai 5—akselisen
jyrsimen. Nain ollen jyrsintd tapahtuukin poistamalla pintaa pienissa erissa
(kuvat 73 & 74), pienemmalla teralla. Tallaisella tyylilla haluttu ulkomuoto

saadaan aikaiseksi, mutta ei ole tuotannollisesti kannattavaa (kuva 75).
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Kuva 74. Jyrsintaa.

Kuva 75. Jyrsitty aihio.
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Jyrsinnan jalkeen hahmomallin valmistus jatkuu tekemalla havainnoiva kehikko
paneelikokonaisuudelle. Kehikko rakentuu 2:sta 615 x 70 x 10 mm levysta ja
2:sta 595 x 70 x 10 (kuva 76). Tassad vaiheessa paneelin Kiinnitys- ja
seindkiinnitysmekanismit eivat ole havainnollistavan hahmomallin
saavuttamiseksi oleellisia. N&ama asiat tulisi ottaa huomioon prototyypin
kehitysvaiheessa.

Kuva 76. Kehikon palat.

Kehikko onkin hahmomallissa yksinkertaistettu, ja yksinkertainen ratkaisu
hahmottamaan léahinn&a paneelin ulkoista olemusta. Kuvassa (kuva 77) kehikon

nelja sivua ovat liimattu kiinni toisiinsa.
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Kuva 77. Kehikko.

Kun kaikki palaset olivat valmiina, oli vuorossa paneelin kokoonpano. Liimasin

paneelin osat toisiinsa yksinkertaisesti puristimia kayttaen (kuva 78)

Kuva 78. Paneelin liimaus.
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Viimeisena hahmomallin rakennusprosessissa oli pintakasittely. Halusin saada
varin paneelin pintaan jotta saisin aidomman kuvan mahdollisesta tuotteen
ulkomuodosta. Ruiskumaalasin kevyesti valkoisen varin paneelin pintaan seka
kehikkoon (kuva 79).

Kuva 79. Maalattu kehikko.

Hahmomallin  viimeistelemiseksi, akustista materiaalia kuvaavan levyn
lisddminen onnistui tyontamalla sen paneelin takakautta halutulle etaisyydelle
paneelin etuosasta (kuvat 80 & 81). Hahmomallin avulla pystyy toteamaan
kokonaisuuden painon, ja visuaalisia asioita, joita pelkan tietokonemallinnuksen
kanssa ei pystyta hahmottamaan. Koska kéaytettavat materiaalit ovat samoja
kuin mahdollisesti tuotettavassa lopullisessa paneelimallissa, pystyn

analysoimaan kokonaisuutta varsin hyvin.
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Kuva 80. Hahmomalli.
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Kuva 81. Hahmomalli.

Johtuen jyrsinnassa kaytetystd pallopaaterésta, lopputulos ei ollut aivan
samanlainen kun suunnitelmana oli. Kuitenkin jyrsinndsta saatu pinnanmuoto
on tarpeeksi yhdenmukainen suunnitelmani kanssa, jotta asianmukaista

analysointia voidaan tehda.
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11 TULOSTEN TARKASTELU

Lopputuloksen osalta oli mietittava mita [&hdin hakemaan tydltani, ja
minkalainen lopputulos oli. Tulosten tarkastelun Il&ht6kohtana olivat

tutkimuskysymykseni ja suunnittelun lopputulos.

Tarkoituksena oli suunnitella paneeli, jonka tekniset ominaisuudet vastaavat

akustiikan parantamiseksi annettuja standardeja.

Tutkimuksen perusteella sain mielestani tehtya ratkaisuja, jotka ovat teknisesti
ja visuaalisesti selitettavissa. Paneeli soveltuu osaksi akustiikkaa parantavana
tekijand huoneakustiikassa. Erityisesti suunnittelemallani paneelilla olisi
parantavia vaikutuksia asuintiloissa, joissa puheen ja muiden ulkoisten
aanilahteiden haitalliset tekijat hairitsevat. Nama haitalliset tekijat ovat
paaasiallisesti huoneen jalkikaiut. Jalkikaikujen parantamiseksi sain ratkaisun
aantd hajottavasta akustiikkapaneelin pinnasta, ja suunnitelmassa kaytettavan

vaimentavan materiaalin ominaisuuksista.

Akustiikkapaneelin absoluuttisen toimivuuden mittaamiseksi vaaditaan siihen
tarvittavat mittauslaitteistot, ja tilat. Tallainen toimenpide tulisi kyseeseen vasta
siind vaiheessa kun prototyyppi olisi valmis. Téssd vaiheessa kuitenkin
tarpeeksi  validina  tietona  akustiikkapaneelin ~ suunnittelulle  pidin

asiantuntijalausuntoa, ja teknisten dokumenttien, seka lahteiden antamia tietoja.

Tuotteen suunnittelussa jouduin tekemaan visuaalisia kompromisseja teknisten
tavoitteiden ja maarayksien takia. Kuitenkin koen, etta visuaalinen lopputulos ei

poikkea liikaa alkuperaisesta suunnitelmastani.

Sisustuksellisuus ja visuaalinen maailma olivat siis tarkeitd kriteereja
suunniteltaessa tuotetta Deco Top -tuoteperheeseen, ja sainkin mielestani
sovellettua visuaalista nakokulmaa olemassa olevien tuotteiden pohjalta.
Kuitenkin omien nakemysten esiin tuomisella sain luotua oman, ja uudenlaisen

ilmeen suunnitellulle tuotteelle.

Tutkimuksessa selvisi myds, ettd tayspainoinen ja hallittu akustiikan

parantaminen vaatii huolellisen suunnittelun ja akustisten elementtien sijoittelun
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my0Os kattoon. Tydssani kuitenkin keskityin saamaan aikaan sisustuspaneelin,
jonka akustiset ominaisuudet voisivat parantaa ihmisten hyvinvointia

asuintiloissa, asettamalla paneeleita kriittisiin &anta heijastaviin seinapintoihin.

Visuaalinen ilme muotoutui sellaiseksi mitd suunnitteluvaiheessa olin ajatellut ja
saanut aikaiseksi. Olenkin tyytyvainen lopputulokseen silta osin, etta tekniset
tuotantotavat, jolla paneelin visuaalisuus saavutettiin, on valmistusteknisesti ja

ulkonadllisesti oman ty6ni ndkokulmasta oivaltavaa.

Tuotannollisista, ja myos visuaalisista syista muutoksia olisi luultavasti tehtava,
jotta tuotteesta saataisiin kannattava. Suurimmaksi asiaksi esiin nousi kuvion
jatkuminen paneelista toiseen. Taman asian ratkaisu vaatisi paljon enemmaéan
suunnittelutyéta ja mahdollisesti jatkokehityksessa voisin tdhan asiaan
paneutua syvemmin. Suunnittelemani paneelin pinnanmuoto saadaan
jatkuvaksi vain peilaamalla tuote toiseen nahden. Talla tavalla jatkuvuutta
syntyy mutta, sulavan liikkeen jatkuminen paneelista toiseen ei tapahdu. Myos
kehikon seindkiinnitys on asia joka vaatisi enemman suunnittelua ja
ratkaisumalleja. TA&mén tyon puitteissa lopullista kiinnitystapa jai saavuttamatta
aikataulujen asettamista syista.

Mielestdni tdm& Deco Top -tuoteperheeseen suunniteltu tuote tukee
visuaalisesti, sek& teknisten ratkaisujen osalta olemassa olevaa
sisustuspaneelimallistoa. Toivonkin ettd suunnitelman pohjalta olisi mahdollista
jatkokehittad tuotetta, joka voisi tulevaisuudessa olla osana Deco Top -

mallistoa.

Tama tyon puitteissa prototyypin valmistamisessa ilmenneet ongelmat, seka
aikataulut estivat valmiin paneelin aikaansaamisen. Kuitenkin sain valmistettua
hahmomallin tuotteesta, jotta analysointia paneelin ominaisuuksista voidaan
tehdd ennen varsinaisen prototyypin valmistusta. Pikaisella hahmomallin
analysoinnilla pystyin mm. toteamaan, etta paino ei tulisi olemaan ongelma
valmista tuotetta ajatellen, seka sen, ettd haluttu valon ja varjojen vaihtelevuus

on saavutettavissa talla paneelimallilla

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala



97

Tyon lopussa, suunnittelemani akustiikkapaneeli sai myds lopullisen nimensa:
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352 Talo 2000

EWONA-ACUSTICA™-AANENVAIMENNUSLEVY

Oy NOISETEK Ab

Oy NOISETEK Ab on meluntorjunnan
asiantuntija. Yritys mm. valmistaa ja
markkinoi meluntorjunta- ja akustiik-
katuotteita.

Ewona-Acustica™ on turvallinen ja ke-
vyt dénenvaimennusmateriaali, joka
vaimentaa aanta erilaisissa huoneti-
loissa sekad soveltuu kaytettavaksi
myds koneiden ja laitteiden meluntor-
juntaan.

NOISETEK

MELUNTORJUJA

\\

MATERIAALI

Ewona VKK: B-s2, dO (testialustana silikaattilevy, kiinnitys
asennusliima 1050:Ila), paksuus < 50 mm ja tiheys 20 kg/m®
Ewona VKK: B-s1, dO (alaslasku = 80 mm), paksuus 50 mm

Ewona-Acustica™ on valmistettu joko
kierratetyista tai uusista lammolla toisiin-
sa sidotuista polyesterikuiduista. Kuidut
eivat arsyta ihoa tai hengitysteita, mikéa te-
kee levyista erittain miellyttavia kasitella.
Ewona-Acustica™-levyt eivat sido kos-
teutta eivatka ole alttita homehtumaan.
Levyjen vahva ja joustava pinta voidaan
tarvittaessa puhdistaa helposti. Lisaksi
Ewona-Acustica™ suojaa hyvin kon-
denssivedelta.

Ewona-eristeet voidaan toimittaa elin-
kaarensa paatteeksi energiakayttoon.

Paloluokitus:

Paastoluokka:

Lammonjohtavuus:
Puhdistus:

Tiheys:

Paksuus:
Toimituskoko:
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M1 (kuituraaka-aineen luokitus)

Kuituraaka-aineelle on myonnetty Allergia- ja Astmaliiton

Allergiatunnus

0,045 W/mK

harjaus tai kevyt vesipesu

20 ja 24 kg/m°®, 36 kg/m’ tilauksesta

30 ja 50 mm, muita paksuuksia tilauksesta

600 x 1200 mm, 600 x 600 mm tai piirustusten mukaan leikattuna
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RT X35-37628 / RT/KH 455-37628 tarviketiedosto 2
PINNOITEVAIHTOEHDOT KIINNITYSTAVAT JA -TARVIKKEET

y : A Nékyva T-listakiinnitys (akustiset alakatot)
Kiinnitys kattoon T-kannatin-, Véli- ja kaksoiskulmalistoin
g (seindn ja levyn valiin) sekd pikajousin ja ripustuslangoin.

HM-pinnoite, valkoinen

B |E| Vililistakiinnitys
Puskusauma-asennus suoraan kattoon paloturvallinen liima

1050:lla. Levyjen véliin kiinnitetddn muovinen saumapeitelista.

VKK-kuitukangaspinnoite, valkoinen

(saatavana myés mustana) C L:l——:rl Avosaumakiinnitys
5 0 % Asennus suoraan kattoon paloturvallinen liima 1050:/la.

Levyjen vdliin jatetdan 5...10 cm:n avosauma.

D I_E_l Hattulistakiinnitys
Avosauma-asennus suoraan kattoon ruuvikiinnitteisin

Muita véreja tilauksesta. U-hattulistoin.
Kaikkia pinnoitteita voi puhdistaa kos-
tealla liinalla.
AKUSTISET OMINAISUUDET
Taulukko 1. Ewona-Acustican™ (36 kg/m°) absorptioluokat standardin Standardi SFS 5907 antaa ohjeelliset ar-
EN ISO 11654 mukaan vot rakennusten eri tiloille ja niiden akus-
. . tisille ominaisuuksille. Rakennusten
Paksuus (mm) | Levyjen alaslasku (mm) Absorptioluokka | akustiset luokat A ja B ylittavat nykyiset
30 0 c vaatimukset ja luokka C vastaa nykyisia
vaatimuksia. Luokka D on vanhoille ra-
30 200 c kennuksille, joille ei aikoinaan ole asetet-
30 400 B tu vaatimuksia.
50 0 B Taulukkoon 2 on laskettu halutun akusti-
sen luokan saavuttamiseen tarvittavia
50 200 A : R 2
vaimennusmateriaalimaéaria prosenttei-
50 400 A na lattiapinta-alasta. Luvut ovat keski-

maaraisia arvoja ja ne on aina tarkistetta-
va tapauskohtaisesti.

Taulukko 2. Vaimennusmateriaalimaaran arviointi

Tarvittava vaimennusmateriaali (% lattiapinta-alasta)
Akustinen luokka A* (SFS 5907) Akustinen luokka C* (SFS 5907)

Jalki- Absorptio-  Absorptio- Absorptio- Jalki- Absorptio- | Absorptio- | Absorptio-
Kayttstila kail_mta- luokka A** | luokka B** | luokka C** kait_mta- luokka A** | luokka B** | luokka C**

ot (%) (%) (%) i (%) (%) (%)
Palvelutalo, olohuone, h=2,5m 05s 78 88 120 0,7s 50 55 78
| Toimistohuone, h=2,5m 05s 78 88 120 0,7s 50 55 78
| Luokkahuone, h = 3,0 m 0,55 s 88 100 | 133 07s 65 72 100
Liikuntatila, h=4 m 10s 60 65 90 14s 35 38 55
| Liikuntatila, h =8 m 12s 110 123 170 18s 70 78 105
| Potilashuone, hoitohuone, h=2,5m 06s 60 65 95 08s 45 50 65
Kaytava, h=3,0m 06s 80 90 120 08s 55 60 85
| Teollisuushalli, yli 1000 m*, h =10 m 12s 140 155 220 20s 80 88 120
* Rakennuksen akustinen luokka
** Materiaalin absorptioluokka
MYYNTI JA NEUVONTA
Oy NOISETEK Ab
Aakkulantie 40
36220 KANGASALA
Puhelin  (03) 359 7900
Faksi (03) 379 1316
myynti@noisetek.fi NOISETEK
www.noisetek.fi MELUNTORJUJA

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala



Liite 3/6

615

e N
o ) ) > & d [l AN 5% A [
N6 O
| ==
[ 6 -]
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: | FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS BREAK SHARP DO NOTSCALE DRAWKYG: REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN
CHKD
APPV'D!
MFG
QA MATERIAL: SNENG: K o I E1- |. A4
WEIGHT: SCALE:1:10

SHEET 1 OF 1

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala



Liite 4/6

615

y F
@) O )
T
|
L —
-
o] o] =)
wn
==
~O
o | 2
i i
‘ u
i I
1O 0]
1 S —
T
o T
I
Il
1
- pe=emel
|
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: | FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS BREAK SHARP PO NOTICALE DRAWG REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN
CHKD
APPV'D
MFG
QA MATERIAL:

" Kaisla-kehikko | A4

WEIGHT: SCALE:1:10 SHEET 1 OF 1

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala



600

o
o
~O
o
(]
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: | FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS DO NOTSCALE DRAWKYG: REVISION

SURFACE FINISH:

TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:

NAME SIGNATURE DATE
DRAWN
CHKD
APPVD
MFG

QA MATERIAL:

WEIGHT:

BREAK SHARP
EDGES

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala

- Akustiikkalevy

Liite 5/6

A4



Liite 6/6

615 3
600

, N
1 [ me—— 1 oo
s ——— ————— e 2
[T~ N
. ———
0 ;
|1 Il
L | o
| o
—‘7: e
H |
Il
s R
o ;
] d
—1
H 0 olwn
. H %._
'Jl' : o)

%

o iR e =

LI

i
! (@}
:l] ~O
1A
———
HE %
a———— 7
a—— =5
= 7
i @ ——
[ ™
~O ‘
i 1 I f 1
T U
| 8
1
| 1 o
I E N
_____ e e e EmECCo e
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: | FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS BREAK SHARP PO NOTICALE DRAWG REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN
CHKD
APPV'D
MFG
o MATERIAL: DWG N(i : . | k k }44
WEIGHT: SCALE:1:10 SHEET 1 OF |

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala



TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Niskala



