Pylvaskaiuttimen rakentaminen 18 mm liimapuulevysta.
Lisana testaus ja korjausohjeita. veikko Péyhsnen

Kaikilla IDEAPORTIssa esiintyvilld kaiutinkoteloilla on oltava seuraavat perusominaisuudet:
» Kotelon ehdoton tiiviys
» Kaotelon jaykkyys ( jottei kotelo ala varahdelld )
» Vaimennusaine kotelon sisélla

Naméa ominaisuudet saavutetaan monilla menetelmill&. Olen paatynyt naihin ohjeisiin lukuisten eri
kokeiluiden jalkeen. Samalla haluan kuitenkin korostaa, ettd monet kollegani ovat péasseet véhintaan
yhta hyviin tuloksiin aivan toisenlaisilla tydskentelytavoilla.

Kotelon rakentaminen

Sahaa 250mm:n levyista liimalevyéa niin paljon, etté se riittdd kahden kaiuttimen ”kehykseen”.
Kehyksell4 tarkoitan: pohjaa, kantta ja molempia sivuja.

Upotukset etu- ja takalevyja varten:

r . Upotukset kannattaa tehdd n. Imm syvemmaksi kuin levyn
paksuus eli 19mm. Leveys voi olla noin puolet levyn
paksuudesta eli 10mm. Levyjen reunoihin tehdaan siis 19 x
10mm:n urat.

Upotuksen teko

» Jos pyorosahan terédn paksuus on 3mm, jatetadén
halkaisuohjaimen ja terdn valiin 16mm rako ( levyn
paksuus 18mm — terdn paksuus 3mm + 1mm ), terdn
korkeus n. puoleen levyn paksuudesta eli 20mm:iin

ja 250mm leveiden suikaleiden
molemmille reunoille sahataan ura.

» Seuraavaksi halkaisuohjaimen ja teran
valinen etdisyys sdaddetd&dn 10mm:iin.
Terdn korkeus kannattaa sadtdé n. 2mm
suuremmaksi kuin upotuksen syvyys eli
21mm. Tahan on kaksi syyta: 1) Kun
levyd sahataan pyodrdsahalla
pystyasennossa, se saattaa sahauksen
aikana nousta hieman ylospéin. Tallgin
syntyva "kumpare” estaa etu- ja
takalevyjen ilmatiiviin kiinnityksen. 2)
Ylimaéarainen ura sallii takalevyn uran
pohjalla olevan tiivisteen ( P -
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ikkunatiivistettd ) pursuamisen em. uraan ehkaisten néin sen, ettei itse tiiviste aiheuta vuotoa
takalevyn raosta.

Osien katkaisu oikean mittaiseksi

Upotusten teon jalkeen osat kannattaa katkaista sopivan
mittaiseksi. Hyvaksi koettu keino on jattaa palat esim. 5mm liian
pitkiksi, koska sahattaessa osia 45° kulmaan, saadaan ne samalla
oikean mittaiseksi mikali pyordsahan katkaisuohjaimessa
kaytetdan rajoitinta.

Liitoksien valmistelu
 Piirrota n. 40mm upotuksen reunasta palojen sisasivulle
merkit Lamello - jyrsintaa varten.
» Jyrsi urat ja liimaa Lamello - palat kansi- ja

pohjapaloihin.

» Purista kehys yhteen Lamello -puristimella ja mitoita etu- ja taka-levyt. Takalevy kannattaa
jattaa joka sivulta 1 - 2 mm alimittaiseksi. T&ma varmistaa sen ettei levy jad kantamaan sité4
Kiinni ruuvattaessa.

sinun taytyy valita Basso elementit ( 6™ tai 8" )!1!

* Kun kaikki osat ( pohja, kansi, sivut, etu- ja takalevyt ) ovat valmiina, on aika harjoitella
liimaamista ilman liimaa. Kun se onnistuu alle kolmessa minuutissa, voidaan se tehda oikeasti
liilman kanssa.

Viritys ndyttda kammottavalta. Silla on kuitenkin
etunsa: 1) Sivut ja etulevy tulee liimattua kerralla.
2) Etulevyn saa mitoitettua niin tarkaksi, ettei
mitaddn sauman Kittauksia tarvita.




Kaiutinkotelon on toimiakseen oltava taysin ilmatiivis. Jos kotelo vuotaa hiukankin, kaiutin ei pysty
toistamaan kunnolla bassotaajuuksia. Kaiutinta kuunnellessa se kuulostaa ”ohuelta” ja valjulta.
Bassotoisto kuulosta ponnettomalta; niin sanotusti “tuhnuiselta”. Vaikka asiaa on vaikea uskoa, on
bassorefleksikotelon tiiviysvaatimukset vahintadn yhté suuret kuin suljetun kotelon. Asiaa epéilevan
kannattaa tutustua alan kirjallisuudessa bassorefleksikaiuttimen toimintaan esim. Hifi lehden
kaiutinkirjasta.

Sivuméara 3, pvm. 16.2.2004, klo 19:04




*1111 Upotusten on oltava saman syvyiset kuin piirustuksissal Muuten elementit ovat toisiinsa ndhden
vadrassa vaiheessa! Tama taas vaaristaa kaiuttimen toistoa. Jos piirustuksissa ei ole mitddn mainintaa,
kannattaa upotukset tehd& seuraavasti:

» Diskanttikaiutin upotetaan etulevyn tasolle. Koska etulevya kuitenkin tullaan hiomaan
my6hemmin, kannattaa upotus tehdé 0.5 — Imm syvemmaksi kuin elementin etulevy. Jos
etulevy ei hionnassa ohene tarpeeksi, voi upotuksen reunaa ”py6ristdd” hiomalla sitd 10 —
20mm:n matkalta reunaheijastusten vélttdmiseksi.

» Bassoelementille tehd&an sen metallirungon syvyinen upotus + em. hiontavara.

Tiiviyden testaus

Liimauksen tiiviyden testaus voidaan suorittaa helpoimmin paineliimalla: Puhalletaan
paineilmapistoolilla kotelon sisépuolelta liimattua saumaa kohti ja tunnustellaan samalla toisella
kédelld mahdollisia vuotokohtia kaiuttimen ulkopuolelta. Mahdolliset vuodot voi paikata helpoimmin
kotelon sisdapuolelta vaikkapa kuumaliimalla.

Aénen heijastuminen kotelosta

| Kaiutinelementin lisdksi myos itse kotelo sateilee aanta.
Pahimmin sateilevat teravat kulmat. Jos kotelon etuseinén sivu
ja ylakulmia ei ole pyoristetty, kaiuttimen toisto kuulostaa
suttuiselta. IImion ehkéisemiseksi ko. kulmat kannattaa siis
pyoristéé reilusti. Muut sarmat voi halutessaan jattaa
pyoristamatta, silla niiden aiheuttavat heijasteet tulevat
kuuntelijan korvaan epdsuorina heijastumina seinien kautta
vaimentuneina.

Kotelon jaykistysrimat

Ménty-liimapuulevyn akustiset ominaisuudet kaiutinrakenteluun ovat huonot. Kaiuttimessa esiintyvat
painevaihtelut saavat koko kaiutinkotelon véaréhtelemééan. Jos koteloa ei jaykistettaisi mitenkaan, kotelo
aiheuttaisi danentoistoon sotkuisuutta. Siksi kaiuttimen sisapuolelle taytyy liimata jaykistysrimoja n. 15
cm vélein kaikille seinamille. Rimat kannattaa tehdd samasta materiaalista kuin itse kotelokin 1.
kotelon osien sahauksessa syntyneista jatepaloista.

Puun erilainen eldminen syy- ja poikittaissuuntaan on ongelma joka on huomioitava. Vaikka kotelo
olisi kasitelty molemmin puolin, se eld joka tapauksessa kosteusvaihteluiden mukaan. Tdma aiheuttaa
ongelmia tukirimojen pysymiselle. Koulussamme olemme ratkaisseet ongelman kéayttdmalla 3M:n
markkinoimaa liimapistoolia ja puuhun tarkoitettua erikoisliimaa. Pistoolin hinta on suolainen, mutta
liitos on LUJA! Jos rimat liimaa tavallisella puuliimalla, ne irtoavat todennédkdisesti seuraavassa
rajussa sadn muutoksessa ( esim. ulkoldmp@6tila muuttuu +5C > -20C astetta ).
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Rimojen liimaaminen kannattaa tehda seuraavasti:

Liimauspintaan valutetaan 4 — 5 ”kasaan” liimaa eli kolikon kokoiselle alueelle. Liimaa ei pida levittaa
”noroina”, koska silloin liima jahmettyy liian nopeasti ehtimétté “kastamaan” toista liimattavaa pintaa.
Tama siitd huolimatta ettd liimasauma nayttaisi hyvalta. Onnistuneen liimauksen voi testata vasaralla:
Hyvin liimattu tukiriman sauma kest&é poikittaissuuntaisen iskun paremmin kuin itse rima muutama
minuutti liimauksen jalkeen. Rimojen liimauksen onnistuneisuus kannattaa siis testata joitakin

minuutteja litmaamisen jalkeen napauttamalla niita kevyesti poikittaissuuntaan vasaralla. Kuumalima
saavuttaa lopullisen lujuutensa vasta useiden tuntien kuluttua liimaamisesta.

Bassokaiuttimien upotuksien takia etulevyn paksuus j&& niin pieneksi, ettei ohueksi jdényt puu enaa
jaksa pitéé elementin puuruuveja kiinni kunnolla, vaan ruuvit alkavat helposti pyorié tyhjaa. Jos ruuvit
korvataan koneruuveilla, kaiuttimen térin& irrottaa mutterit ennen pitkaa ja ne aikaansaavat ongelmia
kotelon sisalla. Em. syisté bassoelementin reién taakse kannattaa tehda kaulus” samasta materiaalista
kuin itse kotelokin. Muodolla ei sindnsé ole suurta merkitystd. Reidn kokokaan ei ole kovin tarkka;
kunhan on suurin piirtein samankokoinen kuin itse elementtikin.

Kiinnitys onnistuu helpoimmin seuraavalla tavalla: Takapalikan reidn ymparille tehdaan taysi ympyra
tavallisella puuliimalla. Puukuumaliimalla puserretaan “klontti” levyn joka kulmaan ja painetaan levy
kaiuttimen sisélle oikeaan paikkaansa.

Diskanttielementin tiivistys on aina hankalaa. Asia
on ratkaistu seuraavasti: Diskantille rakennetaan
aivan samaan tapaan “kaulus” kotelon sisalle kuin
bassoelementillekin. Lisaksi diskantille
valmistetaan vield oma takalevy esim.

kovalevystd. Tama kiinnitetddn samalla tavalla
kuin sen alla oleva levy. Elementteja
Kiinnitettdessa diskantin johtoa varten porataan
lapivientireika sen kotelon pohjaan. lapivienti
tiivistetddn kuuma- tai lampdliimalla

( mieluimmin jalkiméisella ). Itse elementtia ei siis
tiivistetd, vaan elementille tehdaén tavallaan oma
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kotelo. Kotelon muodolla tai tekotavalla ei ole ihmeempé&a merkitystd, kunhan se on niin tiivis, ettei
ilma paase kulkeutumaan ulos sen kautta.

Takasivun rimojen
merkitys on lahinna toimia
takalevyn ruuvien
kiinnitysalustana. Namé
mahdollisentavat sen, ettei
tilvisteeseen tarvitse tehdé
tiiviyttd huonontuvia reikia.
Tiivisteend kaytettdva
ikkunatiiviste ( P —nauha)
niitataan pintakésittelyn

. jalkeen pyorosahalla
sahattuihin upotuksiin. Tiivistettd niitattaessa kannattaa olla
erityisen huolellinen kulmien ja tiivistenauhan péiden sauman kanssa. tiivistenauhan péat liitetaan
yhteen siten, ettd paallekkéin asetetut nauhat leikataan 45° puukolla tai taltalla.

i ~
&

Pintakasittely

Helppo ja luonnonmukainen menetelmé on késitell& kotelo
6ljyvahaseoksella. Ohjeet I0ydat IDEAPORTIn sivuilta.
Suosittelen em. késittelya
sen helpon korjattavuuden,
ja ennen kaikkia sen
kemiallisen kestéavyyden
vuoksi. Vaimovaella on
pylvéskaiuttimet
kastellessa tapahtuu pieni
kuntoon hankaamalla sen

ikavéa taipumus ottaa

kukkateline kayttéon. Jos kukkia
vesivahinko, saa kaiuttimen pinnan
kuivalla rievulla. Jos joku kaataa aikuisten juhlissa aikuisten
limpparia kaiuttimen péaalle, ei 6ljyvahattu pinta karsi
siitdkaan. Vastaava vahinko lakatulla pinnallahan aiheuttaa yleensé ruman laiskan. Tapahtui
pintakasittely sitten milla aineella tahansa, liittyy siihen aina kriittisia seikkoja. Jos kaiutin on kasitelty
ainoastaan ulkopuolelta, se on hyvin herkké saan muutoksille. Kasitteleméatdn osa puusta elda
kosteuden muutosten mukaan eri tavalla kuin kasitelty ja
kaiutinkotelo saattaa haljeta syntyneiden jannitysten takia. Jos
teemme suljettua koteloa, tdma ei aiheuta suurempia ongelmia.
Kotelon sisdosan kosteusprosentti ei pddse muuttumaan liian
nopeasti, koska se on suljettu lahes ilmatiiviisti.
Refleksikotelossa tilanne on téysin toinen. Siiné kotelon
sisdilma vaihtuu hyvinkin voimakkaasti refleksiputken kautta
(ilman nopeus jopa 30m/s!). Viimeksi mainitussa kotelon
sisdosakin pitéé siis kasitella halkeamisen estdmiseksi.
Suljetussakin kotelossa kosteuden muutokset saattavat tehda

Sivumadra 6, pvm. 16.2.2004, klo 19:04




tepposet tekovaiheessa. Esimerkki: Oppilas on tehnyt kaiuttimen puuvalmiiksi ja pintakasitellyt sen,
mutta ei ole kiinnittanyt tiivisteitd eik& elementteja. Sadssa on tapahtunut yllattdvd muutos suojasaasta
kovan pakkaseen. Pettymys on melkoinen, kun seuraavalle tunnille tultaessa kaiutin onkin haljennut.
Jos pintakaésittely on suoritettu 6ljyvahalla, voidaan halkeama paikata seuraavasti: Hiotaan kaiutin
uudelleen 6ljyvahalla ja vesihiontapaperilla karheuksilla esim. 100, 220, 400. Hionnassa syntyva
6ljyvahan ja puupdlyn sekoitus muodostaa sitkedn 6ljykitin, joka tiivistdd halkeaman. Sisdpuolelta
halkeaman etenemisen voi pysayttdd poraamalla halkeaman paihin upotukset oksaporalla ja
liimaamalla sitten tappi reikdén siten, ettd sen syyt ovat poikittaissuunnassa korjattavan sivun kanssa.
Jos halkeama on hankalassa paikassa, voi sen paikata esim. kuumalimalla.

Valmiin kaiuttimen tiiviyden testaus

Kun kaiutin on rakennettu kokonaan valmiiksi,
kannattaa tiiviys testata. Keski- ja etusormi asetetaan
bassoelementin keskelld olevan kuplan molemmille
puolille siten, ettd molemmat sormet painavat kartiota
yhtd voimakkaasti. Kun kartiota painetaan varovasti
sisadnpéin. Kartion liike on huomattavasti paljon
nihkedmpaa kuin kaiuttimen kotelon ollessa avoinna.
Refleksikotelolla testi toteutetaan siten, etta
refleksiputki peitetddn testin ajaksi vaikkapa
kammenell.

Kaiuttimien valmistamisen loppuvaiheessa tapahtuu
usein ”ma kiinnitan viel& akkid nuo elementit” —efekti. Elementti tai takalevy kiinnitetdén
huolimattomasti. IImaa ja& vuotamaan takalevyn tai bassoelementin raosta. Usein into on tydskentelyn
loppuvaiheessa niin kova, etté elementtien ruuvit tulee kiristettya liian tiukkaan. Bassoelementissa
tdman seurauksena on kaiuttimen kalvon kumisen ripustuksen irtoaminen rungosta. Myos
diskanttielementin runko saattaa vaantya liiallisen kiristyksen vuoksi. Namé viat on yleensd erittéin
vaikeaa huomata kuuntelemalla.

Kotelon vaimennusaine

Jos kotelon sisdlle ei laiteta vaimennusainetta, kaiutin toimii vahan samalla tavalla kuin auto, jossa ei
ole iskunvaimentimia. Kun kaiutin on toistanut esim. iskudanen, kalvo jaakin véarahtelemaan hetkeksi
sotkien samalla &&nté. Lisdksi aani heijastuu kaiuttimen seinien vélill4 sotkien toistoa entisestaankin.
Vaimennusaineena voidaan kayttaa suljetussa kaiuttimessa esim. lasivillaa. Suosittelen ns. comfort —
laatua. Siind lasivilla on pinnoitettu ohuella harsomaisella aineella, joka vahentaa villan polyamisté sita
késiteltéessa. Paloittelu sujuu helpoimmin vannasahalla. Samalla véltyt&an villan turhalta polyamiselta.
jos villaa kuitenkin taytyy tyostaa kasin, kannattaa tarkoitusta varten tehda veitsi” teroittamalla
nauhahiomakoneella vanhasta rautasahanterésta. Villaa laitetaan kaiuttimen kaikille seinamille. Se
pysyy Kiinni parhaiten, jos villa sahataan hieman liian leveédksi esim. 5mm. Jos villa kuitenkin paasee
lilkkumaan kaiuttimessa, se voidaan kiinnittdd seindmé&én lilmaamalla muutamasta pisteestd vaikka
kuumaliimalla. Kiinnit4 huomiota siihen, ettei villa saa ottaa kiinni bassoelementtiin. vaimennusaineen
keskelld tulisi kulkea "kaytava” kaiuttimen pohjaan saakka. Muuten kaiuttimen ilmajousi ei toimi
kunnolla ja bassotoisto saattaa vaimentua ja ohentua sen seurauksena. Villan ihanteellinen maaré on n.
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50-75% kaiuttimen sisatilavuudesta. Jos villaa laittaa lilan vahan, kaiuttimen bassotoisto heikkenee,
koska vaimennusaine tavallaan suurentaa koteloa parantaen bassotoistoa.

Suljetussa kaiuttimessa voitiin kayttaa lasivillaa. Jotkut fanaattiset rakentelijat tosin véittavat etta
kotelossa pyoriva lasipoly pilaa vahitellen elementit. Tiedd h&ntd, saattaa tietysti olla totta. Itselleni
rakennetut kaiuttimet ovat toimineen lasivillavaimennuksella vajaat 10 vuotta.
Bassorefleksikaiuttimessa ei kuitenkaan voi kdyttaa lasivillaa, koska refleksiputkesta leviaa
huoneilmaan hengitykselle vaarallista lasipdlya. Sen voi ehkaista kayttaméalla vaimennukseen
polyesterivanua. Sitd kaytetadn >100% kaiuttimen tilavuudesta. Kiinnitys tapahtuu helpoimmin
niittipistoolilla. Suosittelen muuten sahkodisen niittipistoolin hankkimista koululle. Useiden kokeiluiden
jalkeen paadyin Metabon pistooliin, joka on toiminut ongelmitta vuosikaudet. Refleksikaiuttimessa
kannattaa muistaa, etté suljetun kaiuttimen ilmakéytavan lisaksi ilmalla tulee olla esteeton kulku mydos
refleksiputkesta. Siksi putken sisdpadn edessé pitéé olla ainakin putken halkaisijan kokoinen vapaa tila,
jossa ei saa olla vaimennusainetta.

Vian etsinta

Avuksi otetaan vahvistin ja IDEAPORTIsta saatava taajuuspyyhkaisy 20Hz — 20kHz. Kaiuttimet
sijoitetaan sopivan etéisyyden paéhan kuuntelijasta kuuntelijaan péin, siten etté diskanttielementit ovat
kuuntelijan korvien korkeudella. IImarako takalevyssa aiheuttaa usein puhisevan tai vinkuvan aanen.
Kaiutin kalvon liimauksen pettamien taas porinaa tai ”pierun”-omaisen aanen. Kaikki em. aanet
kuuluvat yleensé vain tietyilla taajuudella, joten kuunnellessa tulee olla tarkkana.

Diskanttielementin vaantymisen aiheuttamien véaristymien kuuleminen onkin vaikeampaa.
Diskanttipuolella voi kuulla pientd sdr6a tai osa taajuuksista voi jadda toistumatta kokonaan. Jos
molempien kaiuttimien diskantti elementit ovat vaurioituneet, saattaa vika jaada tassa vaiheessa
kokonaan 16ytymaétta. Jos elementeista vain toinen on vaurioitunut, 16ytyy vika paljon helpommalla,
koska kaiuttimet kuulostavat erilaisilta”.

Viimeisena testind on kuunnella pienelld volyymilla tuttua musiikkia: kuulostaako musiikki ”jotenkin
erilaiselta” kokonaisuudessaan tai eroaako kaiuttimien toisto toisistaan. Luokkatilassa kaiuttimia
kuunnellessa kannattaa muistaa ettd teknisen tyon tilan voimakas ilmastointi peittdd korkeat &anet.
Siksi musiikki saattaa kuulostaa hieman ”nuhaiselta”. Suuri kuuntelutila puolestaan saa aikaan sen, etta
bassotoisto kuulostaa kovin vaatimattomalta.

Kompaktia 2 —tie kaiutinta kuunnellessa tulee muistaa, etta se on suunniteltu sijoitettavaksi n. 50cm
paahén seinasta. Seindn voi tarvittaessa “korvata” noin neliometrin kokoisella kovalevynpalalla. Ilman
seinan voimistavaa vaikutusta bassotoisto on n. 50% heikompi.

Kaiuttimien testaukseen suosittelen seuraavaa Ideaportin sivuilta 10ytyvaé yhdistelmaa: 2 x 35W:n
vahvistinta + hakkurivirtalahteelld ja relekytkentd hakkurivirtalahdettda ADP70CB varten.
Perusteluna:

e riittavé sini teho ( 70W rms)

* hyvé kuormankesto; jopa 1Q!

» vahvistimessa ja virtalahteessa ylikuormitus- ja oikosulkusuojaus

» sdronvaroitin ledi varoittaa yli 1% sarosta ( kaiutinta ei tarvelly vahingossa testauksessa )

» hyvé dynamiikka

» korkealaatuinen dinentoisto
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* pienestd koosta johtuva siirtdmisen helppous

Korjaaminen

Jos diskanttielementti on vaurioitunut liian kovakouraisessa késittelyssd, ei asian korjaamiseksi yleensa
voida tehdd muuta kuin vaihtaa vaurioitunut elementti.

Bassoelementin irronnut reunaripustus taas voidaan liimata varovasti syanoakrylaattiliimalla. Em. ty6ta
tehdessé kannatta ottaa huomioon, ettd samalla saattaa liimata myds sormensa korjattavaan
elementtiin!! Jos elementti& kiinnitettdessa ruuvitaltta on livennyt ja lavistanyt kaiutinkalvon kumisen
ripustuksen, voidaan reik& useimmiten korjata syanoakrylaattilliimalla. Jos reika on itse
kaiutinkalvossa, sitd ei voida korjata, koska liimaus muuttaa kartion massaa ja aiheuttaa vaaristymia
adnentoistossa.

Kun tehddén bassoboosterikaiuttimia, ei tukirimoitus ole valttdmatonta. Niihinkin kannattaa kuitenkin
tehdd rimoitus takalevyjé varten sek& “kaulus” bassoelementtia varten, jotta ruuvit saisivat tukevan
kiinnitysalustan. Jos kaytetyt tehot ovat suuria, saattaa kaiuttimen tukirimoitus kannattaa, koska suuret
aanenpaineet saattavat muuten halkaista kotelon.

veikko.poyhonen@kapy.edu.hel fi
Suutarilan ylaaste, Helsinki
puh.: 09 /310 0778
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