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Kasitteet ja merkinnat

Siirtoseina

Kimmomoduuli

Oktaavi

Absorbtioala

Teleskooppitiiviste

Laahustiiviste

Kytkentamalli

Kytkentapalkki

Kulmapalkki

a-kulma

Pystypalkki

Siirtoseina on seina, jota voidaan siirtda muuttaen huo-

netta.

Kimmokerroin kertoo jannityksen muodostaman muo-

donmuutoksen.

Oktaavi on aika, jona taajuus kaksinkertaistuu.

Absorbtioala (A) on pinta-alojen summa (S) kerrottuna

absorptiokertoimella a. Absorbtioalan yksikkd on m?.

Akustinen ominaisimpedanssi on &&nen nopeus kerrot-

tuna valiaineen tiheyden p kanssa. z = pv. (kg/m?s).

Aanen intensiteetti kertoo, kuinka paljon energiaa siir-

tyy pinta-alayksikon lapi aikayksikdssa.

On/Off tyyppinen tiiviste, joka kytketaan mekaanisesti

paalle.

Tiiviste joka tiivistaa jatkuvasti. Tiivistys tapahtuu,

koska tiiviste laahustaa lattiaa tai kattoa vasten.

Teleskooppitiivisteen kytkentdmalli mekanismi

Vaaka-asennossa kytkennan aikana liikkuva palkki

Palkki jonka kulma vaihtelee

Kulmapalkin kulma asteina

Yhdistaa kulmapalkin ja eristeen
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Kulmamekanismi

Aktivointiseina

Jatkoseina

Loppuseina

Siirtoseinasarja

Eristeessa syntyva voima

Kytkentavoima

Ihmisin tuottama voima kytkentatilanteessa

Kytkentadmalli jossa isossa osassa kulma

Ensimmainen sein, jossa aktivointi tapahtuu

Aktivointiseinan jalkeen tulevat seinat

Sarjan viimeinen seina

Siirtosein& kokonaisuudessaan



1 Johdanto

1.1 Tyon teettgja

Tyon tilaaja on Joroisten Taiteovi Oy. Joroisten Taiteovi Oy valmistaa siirtoseinia
seka ovia yksiloityihin tarkoituksiin. Siirtoseinia kaytetaan yleensa toimistoissa,
mutta ne ovat yleisessa kaytdssa myOds muunlaisissa kohteissa, kuten sairaa-
loissa ja kouluissa. Yritys pyrkii asentamaan valmistamansa tuotteet kohteessa.
Joroisten Taiteovi Oy on Joroisissa oleva suomalainen yritys. Joroisten Taiteovi
Oy:lla on noin kaksikymmenta tyontekijaa. Heille tarkeita periaatteita ovat korkea
laatu ja toimivat tekniset ratkaisut. Vuonna 2016 Joroisten Taiteovi Oy:n liike-
vaihto oli 1,2 miljoonaa euroa. Tilikauden tulos oli 162 000 euroa. Yritys perustet-

tiin vuonna 1989.

1.2 Ty0 ja sen tavoite

Tavoitteena tytssa oli aaneneristykseen vaikuttavien tekijéiden tutkiminen ja
selvittdminen sek& aaneneristysratkaisujen optimointi. Tydssa selvitettiin erilais-
ten teleskooppitiivisteiden ominaisuuksia ja niiden vaikutusta &&neneristavyy-
teen. Tavoitteena oli kehittda uudenlainen teleskooppitiivistemekanismi. Tu-
lokseksi haluttiin saada luotettava ja hyvin aanta eristava teleskooppitiiviste, joka

on ainutlaatuinen.

Tybssa selvitettin - mahdollisia teleskooppitiivisteitda  olemassa  oleviin
seiniin. Tyo oli rajattu aaneneristavyyden teorian selvittdmiseen ja teleskooppitii-
visteiden olemassa olevien ratkaisujen vertaamiseen seka uusien ratkaisujen

suunnitteluun.

Siirtoseinien aaneneristys on tarked osa kaytdssa olevien tilojen viihtyvyyden
kannalta ja tyohyvinvoinnin edistamiseksi. Siirtoseinien teleskooppi aaneneristys-
menetelma on huonosti tutkittu ja kehitetty. Aanta eristavilla siirtoseinilla voidaan

luoda rauhallisia tiloja eri tarkoituksiin.



Tyon aiheena oli siirtoseinén teleskooppitiivisteen kehitys (kuvio 1). Tyossa tut-
kittiin erilaisten valmiiden siirtoseinan teleskooppitiivistysratkaisujen aaneneris-
tysominaisuuksia. Siirtoseinan teleskooppitiivisteiden tarkoitus on eristda seina
yla- ja/tai alareunoista, kun siirtoseind asennetaan paikalleen. Siirtoseindn ja sen
teleskooppitiivisteen daneneristavyytta ei voida arvioida pelkastadan materiaalien
ja niiden ominaisuuksien perusteella, koska aaneneristavyys perustuu rakentee-

seen, sijaintiin ja tiiveyteen.

Kuvio 1. Siirtoseinan teleskooppimekanismin vanha prototyyppi

2 Aaneneristys

Kun aani lapaisee seinan, se alkaa varahtelemaan. Tama varahtely aiheuttaa
ketjureaktion, jonka seurauksena syntyy uusia vaimeampia aaniaaltoja. Mikali
aani kulkeutuu seinan lapi, niin se on danen lapaisya. Aanen eristavyytta voidaan
laskea eristeen lapaisseen intensiteetin avulla (2.2). On olemassa kaksi vaihto-
ehtoa daaneneristyksessa, kun kyse on rakennuksista. Naméa ovat ilmaaanen ja
askelaanen eristys. llmadanen eristystéa kaytetdan ilmaan tuotettujen aanien eris-
tamisessda, kun taas askeldanieristys on suoran kontaktin eristamista.
Askelaanen eristys on yleensa pehmustettu lattia/sein&, kun taas ilmaaanen eris-
tys perustuu enemmankin seinan sisalle. On tarked ymmartaa, ettd naita kahta

menetelmaa kaytetaan yhdessa melkein aina. [1]



2.1 Aani

Ad&ni on ilman tai jonkin muun véliaineen molekyylien tai atomien liiketta toistensa
suhteen. Valiaine voi olla missd tahansa olomuodossa. Kaasumaisissa véliai-
neissa aani kulkee pitkittaisina daniaaltoina. Kiinteissa valiaineissa esiintyy myos
poikittaisia aaltoja. Aanen nopeus on riippuvainen véliaineesta seka lampétilasta,
jossa aani kulkee. Aaniaallot voivat liikkua kahdella eri tavalla pitkittiisesti seka
poikittaisesti. Pitkittaisesti likkuessaan hiukkaset liikkuvat aallonsuuntaisesti, kun
taas poikittaisesti likkuessaan ne liikkuvat aallon suuntaa vastaan. Aanen no-
peus kuvaa sita, kuinka nopeasti 4ani kulkee valiaineessa. Esimerkiksi ilmassa

lampdotilan ollessa 20°C aanen nopeus on 344 m/s.[2]

Naista nopeus kiintedssa aineessa on tyon kannalta tarkein:

v=\E/p.[3]

jossa Vv = nopeus kiintedssa aineessa
E = aineen kimmokerroin

p = aineen tiheys

2.1.1 Melu

Melulahteitd on useita erilaisia. Rakennusten ulkopuolista melua ovat muun mu-
assa tehdasalueet, tydmaat ja liikenne. Sisdisid melunlahteité ovat laitteet ja ta-
pahtuva toiminta. Erilaiset melut vaikuttavat inmisiin erilaisesti. Tasta johtuen me-
lut voidaan lajitella hairitsevyyden ja kiusallisuuden perusteella. Melun
vaikutukset eli sen aiheuttamat reaktiot nakyvat ihmisissa muutoksina kayttayty-
miseen ja elintoimintoihin. Melututkimuksissa mé&aritelladn melunlédhde tai ra-

kenne jonka aaneneristavyys ei ole riittava. [4]



2.1.2 Aanentaajuus

Aanentaajuus kuvaa sita, kuinka monta kertaa aikayksikdssa aani aiheuttaa va-
rahtelya varéahtelevassa kappaleessa. Taajuuden perusyksikké on hertsi (Hz),
joka kuvaa varahdysta sekunnissa. lhmisen kuulema taajuusalue on 20 Hz —
20000 Hz. [5,6]

2.1.3 Oktaavi

Oktaavi on se aika, jona taajuus kaksinkertaistuu. Oktaavit ovat jaettu saveliin

alla olevan c-duuriasteikon mukaisesti (taulukko 1).

Taulukko 1. c-duuriasteikko [3]

Savel Savelen Eaajuuden Taajuus, Hz
suhde saveleen c

c' 1 261,1
d 9/8 293,7
e 5/4 329,6
f 4/3 349,2
g 3/2 392

a 5/3 440

h 15/8 493,9
c" 2 523,2

2.2 Aanen voimakkuus

Aanen voimakkuutta voidaan kuvata danen intensiteetilla, 4anen intensiteettita-
solla tai 4anen painetasolla. Aanen intensiteetti kertoo, kuinka paljon energiaa

siirtyy pinta-alayksikon lapi aikayksikossa. Aanen intensiteetin yksikké on W/m?2.
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jossa P = pinnalle osuva séateilyteho.
A = pinta-ala, Joka vastaanottaa tehon.
E = pinnan kohtisuoraan lavistava energia
t = aika

r = kahden pinnan etéisyys pistemaisesta aaltolahteesta.

A&nen intensiteettitaso L (dB) on logaritminen esitystapa danen intensiteetille.
L =10dB x lg+
Iy

jossa lo = intensiteetin nollataso = 1012 W/m? = kuulokynnys (L=0dB)

| = intensiteetti

Aanen voimakkuus voidaan myds madritella kayttamalla 4anen painetta.
Tata kutsutaan danen painetasoksi Lp, sen yksikkd on mydskin dB ja sekin on sen

takia logaritminen.

p
L, =20dB x lg—
Po
jossa po = kuulokynnys = 20 pPa.

p = tutkittava paine. [3]
Mikali halutaan, voidaan intensiteettitasoja laskea yhteen. Kun lasketaan intensi-

teettitasoja yhteen, on mahdollista laskea ensin intensiteetit yhteen, jonka jalkeen

muuntaa se intensiteettitasoksi.
Iok = hsly » L =10 dB x [g=et

o

On myds mahdollista laskea intensiteettitasot suoraan yhteen.

L L
Liox = 10dB x lg(1070d5 + 1070d5). [3]
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Aanenvoimakkuuteen vaikuttaa taajuus (kuvio 2).
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Kuvio 2. Kuuloaluekuvio on englanniksi. y-akseli kuvaa intensiteettitasoa, x-akseli
taajuutta ja kayrastd nakyy voimakkuus. Threshold in quiet on kuulokynnys ja

threshold of pane on kipukynnys [8].

2.3 Aanenvaimennus

Aanenvaimennus eli 4anenabsorptioluokat ovat A, B, C, D ja E standardin

EN ISO 11654 mukaan (Kuvio 3). Materiaalien vaimennuskykya mitataan taa-
juuksilla 200-5000 Hz. Absorptioluokkaan A kuuluvat tuotteet eristavat &anta par-
haiten. Vastaavasti absorptioluokkaan E kuuluvat tuotteet vaimentavat aanta hei-
koiten. [9]
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Kuvio 3. Absorptioluokat eri materiaaleilla. [9]

2.4 Siirtoseina

Siirtoseinat lisaavat tilankayttéon monipuolisuutta, joustavuutta seka tehokkuutta.
Seinat ovat helppokayttdisia, jolloin paivittdinen kayttokaan ei tuota ongelmaa.
Seina on erinomainen tilanjakaja, se soveltuu seka kotiin etté julkisiin tiloihin. [10]
Siirtoseinan varastointi voidaan toteuttaa useammalla eri tavalla (kuvio 4). Piirus-
tuksessa olevassa siirtoseinassa on laahustiivisteet (Kuvio 5.). Laahustiivisteet

ovat yleisin tapa aanieristaa lattian ja siirtoseinan vali.

Kuvio 4. Joro-siirtoseinan varastointi toimii siten, etta seindpaneelit siirtyvat ka-

tossa olevia kiskoja pitkin varastointiosioon. [10]
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Kuvio 5. Joro SSA100-siirtoseinan tekniset piirustukset sisaltavat siirtoseinéan

olennaiset mitat. [10]

2.5 Aaneneristavyyden maarittaminen

Aanen eristamisella tarkoitetaan &aniaallon intensiteetin lapaisemisen erista-

mista tai vahentamista. Aanta eristetaan yleisesti ottaen kayttamalla valiaineita,

joiden akustinen ominaisimpedanssi z on suurempi kuin ilman z.

On mahdollista laskea lapipdasseen aanen intensiteetti I, seuraavalla kaavalla:

4z.7
I 123

B (z1 + 2,)

jossa I = tulevan &éniaallon intensiteetti.

I = |&pipadssyt intensiteetti.

z1 = ennen eristettd olevan aineen akustinen ominaisimpedanssi

(ilma).

z2 = eristeen akustinen ominaisimpedanssi.

Osa aanesta heijastuu, Heijastunut intensiteetti I voidaan maarittda kaavalla:

Zy — Zp
Ip = (_)2
Z1+2z,

X I
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Aaneneristyksen maarittamiseen voi myds kayttaa ilmaaaneneristyslukua R
(2.5.2). [3]

2.5.1 Aaneneristavyyden mittaaminen

Rakenteiden aaneneristystéd voidaan mitata asettamalla rakenne kahden toisis-
taan irti olevien huoneiden valiin niin, ettd aani ei padse kulkemaan muualta kuin
sen lavitse. Toiseen huoneeseen sijoitetaan kaiutin, josta soitetaan voimakas-
aanista kohinaa. Kohinat mitataan molemmissa huoneissa, jolloin saadaan en-
simmaisesta huoneesta L, ja vaiennettu L, seuraavasta huoneesta. Naista kah-
desta L Intensiteettitasosta voidaan laskea kyseisen rakenteen eristystaso

seuraavassa osiossa olevalla kaavalla. [11]

2.5.2 llmanéaéaneneristyksen R maarittdminen

llImandé&neneristys on taajuudesta riippuva suure. Mittauksissa kaytetaan
taajuusalueena 100 - 3150 Hz. Mittaukset tehdaéan oktaaveille 1/3. Jotta mittaus-
tuloksia olisi helpompi verrata, on méaaritetty iimanaaneneristysluku Rw. Rw on EN
ISO 717-1 standardin sisalléssa oleva luokittelumenetelma. Mittaustulokset ovat
laboratoriossa yleenséa 3-10 dB suurempia kuin tavallisissa rakennuksissa mita-
tut.

S
R =Ly =L, +10x log10 x ()

jossa R = ilmandaneneristavyysluku
L, = &anenpainetaso ennen lapaisya
L, = |apaissyt 4dnenpainetaso
S =rakenteen ala

A = vastaanottohuoneen absorptioala M. [11]
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2.5.3 Absorptioala

Absorptioala A on pinta-alojen summa S kerrottuna absorptiokertoimella a. Ab-

sorptioalan yksikkd on m?.

A=3E5SXa

Absorptioalan voi myo6s laskea Sabinen kaavaa soveltamalla:
T =016 xV/A

jossa T = jalkikaiunta-aika, s
V = huoneen tilavuus, m?

A = absorptioala, m?
Né&in saadaan kaava:

0,16V
A=

T

Jalkikaiunta-aika on se aika, jona danenvoimakkuus laskee 60 dB aanilahteen
sulkemisesta. Kaytannossa tdma tarkoittaa sita aikaa, jossa aani ei ole enaa
kuultavissa. Jalkikaiunta-aikaan vaikuttavat tilan koko, muoto ja absorptiokertoi-
met. Absorptiokerroin maaraytyy materiaalin mukaan ja siihen vaikuttaa taajuus.
(kts. kuvio 3.) [12]

3 Tiivistemekanismit

Siirtoseinat voidaan tiivistdd/eristdd laahustiivisteella tai teleskooppitiivisteella.
Laahustiivisteen periaate on hyvin yksinkertainen, kuminen materiaali painautuu
lattiaa vasten muotonsa vuoksi. Teleskooppitiiviste-menetelmalla &anta eristavaa

materiaalia painetaan mekaanisesti lattiaa vasten, kun seind on saatu paikoilleen
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ja se halutaan eristéda aanesta. Naita kahta eri menetelmaa voidaan kayttaa sa-

manaikaisesti, mikali halutaan maksimaalinen &aneneristys.

3.1 Teleskooppikytkentatavat

Teleskooppitiivisteet on mahdollista kytkea paalle monella eri tapaa. Tyon seu-

raavassa osioissa kaydaan lapi valmiita ratkaisuja.

3.1.1 Espero BV:n kytkentamalli

Aarnoud Leendeertin keksima ratkaisu. Kyseisessa keksinndssa lyhykaisyydes-
saan rattaita pyorittamalla saadaan pystysuunnassa olevat tangot liikkumaan
ulospain, jolloin laite kytkeytyy paalle. [13] Liitteessa 1 tama on selitetty englan-

niksi ja liitteessa 2 suomeksi.

3.1.2 Dorma GMBH:N kytkentamalli

Dorman mallin keksija on Luttman Olaf. Taman mallin patentista ei kay hyvin tar-
kasti ilmi suomeksi, miten se kytkeytyy paalle, mutta siina on kaksi eri rataslaa-
tikkoa yla- sekéa alareunoille. Nama rataslaatikot ohjaavat tiivisteet paikoilleen.
Patentista kay ilmi saksaksi sen toiminta. [14] Liitteessa 3 on kuva toiminnasta

seka englanninkielinen selitys sen toiminnasta.

4 Uuden kytkentamallin kehittdminen

Tassé vaiheessa tyon padmaara muuttui enemman mekanismisuunnittelua kohti,

silla tyon teettaja oli jo itse suunnitellut eristeen.
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Mink& tahansa mekanismin kehittamisen alussa on hyvé olla useampi mahdolli-
nen ratkaisu, joista valitaan potentiaalisin vaihtoehto. Yleisesti ottaen yksinkertai-
sin ratkaisu on paras. Tassa tyossa keskityttiin suunnittelemaan teleskooppime-
kanismi, joka toimii itsendisesti ja on suunniteltu niin, ettd se voidaan asentaa
siirtoseindn alaosaan, yldosaan tai molempiin. Siirtoseindn mekanismin tulee
my0s siirtyd seinasta seinédéan. Eristeen painava voiman tulee olla suurempi kuin

600 N. Eristeen liikkeen pituus tulee olla 15-25 mm.

Tassa tyossa kytkentamallit olivat:

* paineilmamanta
* paineilmakalvopussi
« taljapainomekanismi

* kulmamekanismi.

Uutta kytkentamallia kehittdessa oli otettava huomioon seuraavat asiat:

« aliemmat patentit

* eristeeseen syntyva voima, F,

« tarvittava kytkentavoima F;

« ihmisen tuottama voima kytkentatilanteessa Fj,,,
* mekanismin siirtdminen seindsté seindan

* voimaa suurentava mekanismi

* palautusmekanismi

* lukkomekanismi

« tarvittava liike teleskoopille

* eristeen kokoon painuminen.

4.1 Paineilmalla toimivat kytkentamallit

Paineilmamalleissa tuli vastaan ongelmana paineentuottaminen. Kompressorin

kayttdminen ei ole mahdollista, koska seinat halutaan itsenéisesti toimiviksi.
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Tasta syysta painetta voidaan tuottaa kahdella vaihtoehdolla kayttdmalla siirto-
seinan liiketta.

Manta sijoitetaan siirtoseinan paatyyn, joka sulkeutuu seinaéa vasten kiinni. Manta
painautuu sisaan seindn mukana ja tuottaa painetta vastaavasti seinan ala-

osassa oleviin pieniin mantiin tai mantaan, jotka liikuttavat eristeen lattiaa vasten.

Kalvopussi sijoitetaan siirtoseindn paatyyn. Siirtoseinan sulkeutuessa kalvopussi
painuu kasaan seinaa vasten ja tuottaa painetta. Myos eristys alaosassa voitai-
siin toteuttaa kalvopussilla, joka laajenee paineen kasvaessa, mutta se ei ole es-

teettinen ja se voi puhjeta helposti.

Paineilmamallit hylattiin, koska mé&nnan tai kalvopussin koko tai tarvittavan liik-
keen pituus olisi ollut liian suuri tarpeellisen paineen tuottamiseksi. Muuntamalla
likevoima paineeksi ei lisaa mitaan vaan vahentaa tehoa. Vivun avulla olisi voinut
pienentaa kokoa ja likkeenméaaraa. Paineilmalaitteilla on myods tarkat toleranssit
ja niissé on paljon materiaalia, joka vaikuttaa valmistuskustannuksiin. Kalvopus-

simallilla on huono kulutuskestavyys, silla pussi voi puhjeta.

4.2 Taljapainomekanismi

Taljapainomekanismissa kéaytetdan taljaa ja painoa nimenmukaisesti (kuvio 6).
Paino nostaa taljan kautta eristetta jatkuvasti ylos. Painoa nostaessa eristeeseen
kohdistuva nostava voima pienenee ja jouset painavat eristeen lattiaan. Kytkenta
tapahtuu vivulla, joka painautuu sisdén, kun siirtoseina tybnnetaén seinda vas-
ten. Hyvina puolina tdssa on se, etta eristevoima tapahtuu jousilla, joten sen voi
maarittdd hyvin tarkasti. Huonoja puolia ovat jokaisen seindn massan kasvami-

nen ja kytkentavoiman suuruus.
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Kuvio 6. Taljapainomekanismin periaate.

4.3 Kulmamekanismi

Kulmamekanismi yksinkertaisimmillaan perustuu voiman muuttumiseen kulman
avulla (kuvio 7). Siirtoseinan sulkeutuessa kytkentapalkki (1) painuu siséan ja
tuottaa kytkentdvoiman vaakasuunnassa. Kytkentapalkissa on tapilla kiinni kul-
mapalkki (2) pystysuunnassa, joka siirtyy lahes suorakulmaan. Kulmapalkissa on
pystypalkki (3) tapilla ja pystypalkki on eristeessa (4) kiinni. Pystypalkki on tuettu
niin, etté se paasee likkumaan ainoastaan pystysuunnassa. Tasta seuraa se etta
kulmapalkin kulman suurentuessa kytkentdvoima kasvaa ja siirtyy pystypalkin
kautta eristeeseen. Lukko (5) estaa kytkentapalkin likkumisen takaisin pain, kun
se on taysin sisalla. Kun lukko avataan, eriste ja jousi (6) tyontavat mekanismin

takaisin.
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OSALUETTELO
Kytkentapalkki
Kulmapalkki
Pystypalkki
Eriste
Lukko
Jousi

OO~ W|INIF

Kuvio 7. Siirtoseinan kulmamekanismi ja osaluettelo

Seuraava kaava kuvaa voimien suhdetta kulmaan «:

F, = F, X tan(@)

jossa F, = eristeeseen syntyva voima
F, = kytkentivoima

a = kulmapalkin kulma asteina

Kulmapalkin lopullista kulmaa ja kytkentapalkin liikkeen pituutta muuttamalla voi-
daan muuttaa eristeeseen syntyvaa voimaa ja eristeen liikkeen pituutta.

Kulmaseinassa tuet ja tapit on laakeroitu sulavan liikkeen takaamiseksi. Kytken-
tapalkki on tuettu kahdesta kohtaa kahdella tapilla, jotka pyorivat. Pystypalkki on
my0s tuettu kahdesta kohtaa kahdella tapilla. Naméa kaksi palkkia ovat seinén
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sulavan toiminnan kannalta oleellisia. Pystypalkin pituutta muuttamalla voidaan
eristeen aloitus ja lopetus-kohtaa muuttaa. Mikali halutaan toinen eriste seinan
yldosaan, niin tarvittavat voimat kaksinkertaistuvat. Kulmamekanismi osoittautui

kaikista vaihtoehdoista parhaimmaksi.

Syita tdhén ovat:

* yksinkertaisuus
* edullisuus
* helppo toteuttaa voimansiirto seindsta seinaan

* pieni tehohavio.

4.4 Vertailu

Vaihtoehtojen lapikdymisen aikana oli hyva tehda alla olevan taulukon tapainen
vertailu (taulukko 2). Vertailussa listattiin toiminnalle oleellisia ominaisuuksia ja
asetettiin niille tarkeyskertoimet. Tasta nadhdaan, ettd kulmaseina on ratkaisuista

paras.

Taulukko 2. Vertailutaulukossa vertaillaan kytkentamallien ominaisuuksia kes-

1-5 Kytkentamalli
l-(r;;; Ominaisuus Paineilma manta Paineilma pussi | Taljapaino | Kulmaseina
3 Edullisuus 2 5 4 5
5 Kayttohelppous 4 3 3 5
5 Kayttoika 3 2 5 5
5 Toimintavarmuus 4 4 5 5
4 Tehokkuus 3 3 3 4
5 | Kytkennanpituus 3 3 5 S
] Yhteensa 88 87 114 C 131 )

kenaan.




22

5 Voimat

Teleskooppimekanismissa on useampi voima, joka tulee maarittdd. Joroisten
Taiteovi Oy maaritti, ettd eristeen voima tulee olla suurempi kuin 600 N. Maari-

tettavia voimia olivat:

* eristeeseen syntyva voima, F,
« tarvittava kytkentéavoima Fj

« ihmisen tuottama voima kytkentétilanteessa Fjy,,,,.

Voimien vaikutukset rakenteeseen tuli ottaa huomioon sita suunnitellessa.

5.1 Ihmisen tuottama voima kytkentétilanteessa Fy,, ja Fy

Ihmisen tuottaman voiman maarittamiseen kaytetaan Nasan taulukkoa, joka pe-
rustuu 5. prosenttipisteen miesten kasivoimatesteihin (kuvio 8). Taulukosta nah-
daan, etta tybntaessa suoralla kaddella voima on vasemmalla kadella 187 N ja
oikealla kadella 222 N. Summaamalla voimat ja kertomalla varmuusluvulla 0,8
saadaan kahdelle kadelle voima. Voima jaetaan viidella, koska seinia on viisi.
Varmuuslukua kayttdmalla varmistetaan, etta jokainen aikuinen ihminen pystyy
seinan aktivoimaan. [15]

Josta saadaan seuraava kaava:

Fim = ((187N + 222N) x 0,8) + 5

jolloin

Fipm = 65,44N
F, = ~65N
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Figure 4.9.3-4 Arm, Hand, and Thumb/Finger Strength (5™ Percentile Male Data)

(1 (2) (4) (5) (6) (7)
Degree of Pull Up Down In Out
elbow
flexion (rag L IR L R L R L R L R L R

222 231 (187|222 40 62 B3 75 58 89 36 62

56 m 187 249 133 187 57 80 80 89 67 89 36 67
23 151 137 116 160 76 107 93 116 89 98 45 67
102 142 165 98 160 76 89 93 116 71 80 45 71
13w 116 107 96 151 67 89 80 89 76 89 53 76

Kuvio 8. Nasan 5.prosenttipisteen miesten kasivoimat [15]

5.2 Kytkentavoima Fy, eristeeseen syntyva voima F, ja kulma a

Kulma a:ksi maaritetaan jokin luku, joka on alueella 90°- 0°. Tassa tydssad maa-
ritettiin kulmaksi 85°. Alla olevalla kaavalla laskettiin eristeeseen syntyva voima.
Voima F, tulee olla yli 600 N. Suuremmat kulmat aiheuttavat suuremmat voimat,

mutta likke lyhenee.

F, = F, X tan(@)

jossa
F, = eristeeseen syntyva voima =?
F, = kytkentavoima = 65N
a = kulmapalkin kulma asteina = 85°

jolloin
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F, = 65N X tan(85°), F, = 742,9N

Voima F, on riittdva. Kulmaa suurentamalla saadaan suurempi voima mutta ly-

hempi liike eristeessa.

6 Seinat

Siirtoseind kokonaisuudessa olevat seinét ovat erilaisia, kun kaytetaan tata ky-

seista teleskooppitiivistetta.
Naita ovat:
« aktivointiseina
* jatkoseina
* loppuseina.
Tassa tydssa esiintyvassa kytkentamallissa ensimmaisena sarjassa on aina ak-

tivointiseind. Aktivointiseinan jalkeen tulee jatkoseinat, jonka jalkeen sarjan lop-

puun tulee loppuseina (kuvio 9).

Raken-

Loppuseina Jatkoseina Jatkoseina Jatkoseina Aktivointiseina teen

seina

Kuvio 9. Siirtoseinakokonaisuus

6.1 Aktivointiseina

Aktivointiseind on sarjassa ensimmainen ja toimii mekanismin aktivoijana (kuvio
10). Siind on lukko ja kytkentapalkki, joka tulee seinasta ulos. Aktivointiseinasta

toimitettiin video Joroisten Taiteovi Oy:lle.
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Kuvio 10. Aktivointiseindn mekanismi

6.2 Jatkoseina

Jatkoseina tulee aktivointiseinan ja loppuseindn valiin. Jatkoseindn kytkenta-
palkki on lyhennetty alkupaasta ja se ei tule seindsta ulos alkupaassa (kuvio 11).
Jatkoseinassa ei ole lukkoa. Jatkoseinasta toimitettiin video Joroisten Taiteovi
Oy:lle.
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Kuvio 11. Jatkoseindssa kytkentapalkki on lyhempi.

6.3 Loppuseina

Loppuseina on taysin identtinen jatkoseinédn kanssa lukuun ottamatta kytkenta-
palkin pituutta loppupdéssa ja lopussa olevaa reikaa, jota ei ole loppuseinéssa.
Loppuseina tulee sarjan viimeiseksi seinéksi. Loppuseinédsté ei ole videota eika
kuvaa, koska se on hyvin samanlainen kuin jatkoseina (kuvio 11). Loppuseindn
kytkentapalkki ei tule seinasta ulos kummastakaan paasta, joten se tulee olla ly-
hennetty loppupéaasta.
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7 Lisdmekanismit

Tassa kohtaa tyota tehtiin kytkentamalliin tulevat lisdimekanismit, kuten lukko ja

seinasta seindan voimaa siirtdva mekanismi.

7.1 Lukkomekanismi

Siirtoseinan tulee pysya kiinni sen sulkeutuessa, tasta syysta lukkomekanismi on
oleellinen. Tassa tydssa lukko sijoitetaan ainoastaan aktivointiseinaan, jotta sei-
nan avaaminen tapahtuu yhdella liikkeelld. Lukkomekanismi on hyvin yksinker-
tainen (kuvio 12). Jousi vetaa lukkoa (1) kokoajan ylospain kytkentapalkkia kohti.
Kun kytkentapalkki tydnnetdén sisaan 45° kulmapalikka (2) nostaa lukkoa, jonka
jalkeen lukko tyontyy jousen voimalla takaisin paikoilleen ja lukitsee kytkentépal-
kin niin, ettei se paase liikkumaan takaisinpain. Lukko avataan pydrittamalla sita
seinadsta ulostulevasta kohdasta (3). Kohdassa on reikd, johon voidaan laittaa
kahva. Lukkomekanismista toimitettiin video Joroisten Taiteovi Oy:lle. Mekanis-

miin kohdistuvat voimat ovat suuruudeltaan luokkaa F;, eli noin 65 N joka seinalta.

OSALUETTELO

1 |Lukko

2 |Kulmapalikka

3 |Lukon kahva

Kuvio 12. Lukkomekanismi ja osaluettelo
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Siirtoseinia on useampi sarjassa. Tasta johtuen siirtoseinaan tulee suunnitella jo-

kin mekanismi, jonka avulla kaikki seinét aktivoituvat sarjassa. Voima jakaantuu

seiniin tasaisesti (kuvio 13). Kytkentapalkki tyontyy seindssa olevan reian (1) lapi

seuraavan seindn kytkentapalkkia vasten. Aktivointiseina on ensimmainen sar-

jassa ja siina on pisin kytkentapalkki. Jatkoseinissa kytkentapalkki on lyhempi ja

viimeisessa jatkoseinassa ulostydntava osa palkista on katkaistu ja reikaa ei ole

(2). Tasta kokonaisuudesta toimitettiin video Joroisten Taiteovi Oy:lle.

OSALUETTELO

1

Yhdysreika

2

Ulostulo

Kuvio 13. Kaksi siirtoseinad, jotka ovat aktivoitumassa ja osaluettelo.
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Tybn seuraavassa o0siossa tehtiin prototyyppia varten tarvittavat toimenpiteet.

Tyo6sta kuitenkin rajattiin prototyypin valmistus ulos. Prototyyppia varten tehtiin

riskitaulukko, 3D-mallit, valmistuspiirustukset ja lopulta valmistusohje.

8.1

Mahdolliset viat ja riskit

Suunnittelun jalkeen selvitettiin mahdolliset viat ja riskit siirtoseinan valmistuk-

seen ja kayttoon liittyen. Tata varten tehtiin riskitaulukko. Riskitaulukkoa voidaan

kayttaa myos suunnittelun aikana tydkaluna. Riskitaulukon tekemisesta on apua

prototyypin tekemisen jalkeisessa suunnittelussa ja kehityksessa.

Taulukko 3. Riskitaulukko on hyddyllinen suunnittelun apuvéline

Riskitaulukko 1-5
Todennakdi- | Merkitselli-
Riski Syys Syys Haitta Mahd. korjaus
Voima ei riita 1 5 Ei saada aktivoitua | Lisavipu
Seinat sulkeutuvat kul- Ei saada aktivoitua | Seindsta seindan
massa ! > mekanismi uusiksi
Eristeen kokoon painumi- 5 4 Lukko ei aktivoidu | Pystypalkkia ly-
nen liilan vahainen hemmaksi
Lukko ei kestd useampaa Lukko rikki Lukkoa paksum-
seinaa sarjassa 1 5 maksi / Materiaali
kestavampi
Seinat eivat mene paikoil- 1 3 Seinésta seindan | Aktivoinpalkki
leen aina samalla tavalla mekanismi ei toimi | reik& isommaksi
Teleskooppimekanismi va- 1 s Aaneneristys karsii )

hentdd daneneristavyytta




30

8.2 Materiaalilista

Materiaalilistaan tulee kaikki tarvittavat materiaalit ja valmisosat jonkin tuotteen
valmistamiseen. Tassa tydssa listassa on vain mekanismin materiaalit ja valmis-
osat. Materiaalilista tehdd&n mallinnuksen ja piirustusten jalkeen. Laakereista
|6ytyy tarkemmat tiedot SKF:n nettisivuilta [16].

Taulukko 4. Mekanismin materiaalilista

Materiaalilista

Osa Mitat Maara | Myyja
10mm g pyorotanko 10mm x 680mm 1 kpl
Teraslevy 50mm x 500mm x 10mm 1 kpl
Teré&s lattatanko 10mm x 20mm 2,5m pitka 1 kpl
M5 ruuvi Standardi 20 kpl
Vetojouset 80mm x 10mm x 1,5mm 2 kpl
Neulalaakerit NK 5/10 TN Ulko g 10mm, sisd g 5mm, C > 2kN 3 kpl | SKF

Kuulalaakerit W 61800-2RS1 | Ulko g 19mm, sisa @ 10mm, C > 1,4kN | 8 kpl | SKF

8.3 Mallinnus ja piirustukset

Kun kaikista mekanismin ja siirtoseinan osista oli saatu tehtya tarvittavat laskel-
mat ja konseptoinnit, se mallinnettiin. Tassa tydssa kaytettiin Creo Parametric 3
mallinnus-ohjelmaa ja sen lisaosaa Creo Mechanism Dynamics Option (MDO).

Mallinnuksessa ongelmana tulivat esiin siirtoseindn mitat, koska Joroisten Tai-
teovi Oy:lla ei ollut kunnollisia 3D-malleja seinisté. Seinisté oli ainoastaan Auto-

desk Revit-tiedostot joista saatiin vain siirtoseindn paamitat (kuvio 14).

Ensin mallinnettiin yksinkertainen versio mekanismista, jonka avulla pystyttiin
testata sen toiminta kayttdmalla Creo:n mekanismisimulaatiota. Kun mekanismi
toimi halutulla tavalla alettiin sitd muuttamaan lAhemmaksi tulevaa prototyyppia.
Seinaan lisattiin tuet jotka olivat aluksi vain Creo:n sisaisia rajoja. Kaikki kohdat
laakeroitiin mihin nahtiin ne tarpeellisiksi. My6s mittoja muutettiin yhdenmukai-

semmiksi, jotta voidaan tehd& esimerkiksi kytkentédpalkki ja pystypalkki samasta
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raaka-aineesta. Mallinnuksen jalkeen tehtiin valmistuspiirustukset ja materiaali-
lista. Mekanismisimulaatiot ja valmistuspiirustukset toimitettiin Joroisten Taiteovi

Oy:lle.

Kuvio 14. Kuvakaappaus Revit-tiedostosta.

8.4 Valmistusohje

Tassa tyossa prototyypin tekeminen ohitettiin aikarajoitteiden ja pitkien valimat-
kojen takia. Mikali toimiva prototyyppi olisi valmistettu, seuraava vaihe olisi sen
aaneneristyksen testaaminen. Testauksen jalkeen seinaa voidaan parannella.
Tama prosessi voi jatkua hyvin pitkdan, kunnes saadaan myytavaksi kelpaava
tuote. Prototyyppia on mahdollista skaalata pienemmaksi. Skaalauksessa on
otettava huomioon kytkentapalkin ulostuleva matka. Ulostuleva matka tulee olla
100 mm. Muiden osien skaalaaminen pienemmaksi ei vaikuta siirtosein&n toimin-
taan, jos pienennys ei aiheuta rakenteellisia heikkouksia. Prototyypin mekanis-

min osat on hyva valmistaa teraksesta.

Osien valmistuksen jalkeen mekanismi rakennetaan. Ensin laitetaan laakereihin
tulevat tapit. Tappien kiinnittamiseen voidaan kayttda lampdlaajenemista tai lii-
maa. Mekanismiin tulevat laakerit kiinnitetdan tukilevyihin ja palkkeihin kuumen-

tamalla tukilevya tai palkkia, jolloin laakerille tehty reika suurenee ja laakerin voi
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sijoittaa siihen. L&mmon pudotessa reika pienenee ja pitaa laakeria paikoillaan.
On myds mahdollista kayttda liimaa laakerien kiinnittamiseen talléin laakeri-
reikien toleranssit eivat ole niin tarkat. Yhdistaessa pystypalkkia ja kulmapalkkia
lammitetddn molemmat palkit ja asennetaan laakerit, joissa tappi on kiinni.
Kytkentapalkkiin tuleva tappi voidaan liimata, kiilata tai lampdlaajentamalla
asentaa. Palkkiin tulevat palikat voidaan kiinnittd& milla tahansa tavalla, mutta
hitsaaminen on helpoin tapa. Kytkentapalkkia asentaessa tulee irrottaa tukile-
vyt, jos ne ovat kiinni. Taman jalkeen tukilevyt laitetaan kytkentapalkkiin niin,
ettd palkki jaa tukilevyssa olevien tappien valiin. Kytkentapalkki laitetaan paikoil-
leen, ja tukilevyt ruuvataan seindan kiinni. Tukilevyjen tulee olla oikealla korkeu-
della, mutta vaakasuunnassa niiden sijainti ei ole kovin merkityksellinen, kun nii-

den sijainti ei haittaa kytkentapalkin liiketta.

Kytkentapalkin ja kulmapalkin kiinnittdminen toisiinsa tapahtuu lampdlaajenta-
malla tai liimalla. Ennen kiinnittdmista on laitettava pystytukilevyt kiinni ja sijoi-
tettava pystypalkki niissé olevien tappien valiin. Pystypalkki on asennettava
eristeeseen. Eristeeseen tulevaa kiinnitysta ei ole maaritetty piirustuksissa,
mutta se tulee tehda mahdollisimman keskelle eristetta, jotta sen liike on sulava

ja voima kohdistuu tasaisesti koko eristeen alueelle.

Vetojousi joka vetad kulmapalkkia, voidaan asentaa korkeammalle kulmapal-
kissa, jos se ei ole tarpeeksi vahva vetdmé&an mekanismia auki.

Lukko valmistetaan teraksisesta pyoropalkista taivuttamalla se muotoon. Lukon
asennus tapahtuu sijoittamalla se paikoilleen ennen siirtoseinan etupaneelin

sulkemista.

Prototyyppia varten on tehty valmistuspiirustukset. Piirustukset toimitettiin Jo-
roisten Taiteovi Oy:lle. He jatkavat prototyypin tekemisté itsellensa parhaim-

maksi nakemallaan tavalla.
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9 Pohdinta

Ottaen huomioon kaikki opinndytetyon aikana tapahtuneet asiat sujui se suhteel-
lisen hyvin. Tyon alussa tyo oli enemman aaneneristykseen liittyvaa teoriaa, jota
ei sitten loppuvaiheessa kaytetty juuri ollenkaan. Lopulta tyd liittyi enemman me-
kanismiin kuin &&neneristykseen.

Kommunikaatiota olisi pitanyt olla enemman yrityksen ja minun valilla. Aikaa kului
hyvin paljon kommunikaatio-ongelmiin ja sahkdpostien vastauksien odotteluun
kaikkien osapuolien kannalta.

Konseptisuunnittelussa kokeilin useampia eri ratkaisuja ja ty0ssa olevat ratkaisut
ovat niiden lopputulokset, joista paadyin hyvin nopeasti valitsemaan kulmameka-
nismin sen yksinkertaisuuden ja huomattavan potentiaalin takia.

Suunnittelun aikana tein vain kulmamekanismin osat 3D-malleiksi ja niistd ko-
koonpanon. Muista vaihtoehdoista en paatynyt tekemaan mitaan 3D-malleja.
Muitakin vaihtoehtoja olisi voinut mallintaa.

Suunnittelun jalkeen prototyypin tekeminen olisi ollut seuraava vaihe, mutta sen
tekeminen ohitettiin aikarajoitteiden ja pitkien valimatkojen takia. Olisi ollut hyvin
mielenkiintoista n&hda, miten mekanismi toimii. T&méan sijaan tehtiin tarkat val-
mistuspiirustukset ja ohjeet Joroisten Taiteovi Oy:lle prototyypin valmistuksesta.
Haastavinta ty6ssa oli suunnitella uudenlainen kytkentamalli. Suunnittelussa oli
tarkedd, ettei vastaavanlaista mekanismia ole olemassa, tasta syysta se oli vai-
keaa. Halusin myds, ettd mekanismi tulee olemaan mahdollisimman edullinen ja
kulutuskestava. Tasta syysta tein siitd yksinkertaisen ja kaytin mahdollisimman
vahan kuluvia osia. Haastavaa oli myos saada mekanismin voimat ja liike oikeaan
suhteeseen, jotta ihmisen tuottama voima riittd& seinén tarpeelliseen aktivoimi-

seen.

Onnistuin siing, mita lahdin tekemaan ja sain tehtya edullisen ja kulutuskestavan
mekanismin. Prototyypin puuttuminen on valitettavaa, mutta luulen, etta Joroisten

Taiteovi Oy pystyy sen tuottamaan ongelmitta itsenaisesti.
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Tunnistetiedot: NO963099 (A) — 1996-07-29
TELESCOPIC END PANEL FOR A MOBILE PANEL WALL
Keksija(t): AARNOUD LEENDERT [NL] + (AARNOUD, LEENDERT, ;
VERTON, LEENDERT AARNOUD)
Hakija(t): ESPERO BV [NL] + (ESPERO BV)
Patenttiluokitus: - kansainvilinen (IPC):E04B2/82; E06B7/215; (IPC1-

7): E04B2/82; E06B7/215
- cooperative (CPC): E04B2/827; E06B7/215

Hakemusnumero: NO19960003099 19960725
Etuoikeusnumero(t): NL19940000150 19940131 ; WO1995NL 00042 19950130

Muita julkaisuja: NO305571 (B1) WO9520710 (A1) NL9400150 (A)
FI963017 (A) ES2105888 (T3) lisdaa

Tiivistelmaa ei ole saatavissa julkaisulle NO963099 (A)
Vastaavan julkaisun tiivistelma: W09520710 (A1)

A telescopic end panel for a mobile panel wall comprises a vertically slidable pressure
bar (2) at the top edge of the telescopic end panel, and a vertically slidable pressure
bar (4) at the bottom edge of the telescopic end panel, a horizontally slidable shut-off
construction (6) at one vertical edge of the telescopic end panel, and three rotatably
mounted gear segments (8, 9 and 10) which through rotation can be brought into mesh
with each other in such a way that when the telescopic end panel (1) is being closed
the horizontally slidable shut-off construction (6) is moved outwards first, and then the
vertically slidable pressure bars (2 and 4) are moved outwards, while when the
telescopic end panel is being opened the pressure bars (2 and 4) are moved inwards
first, and then the shut-off construction (6) is moved inwards.

1(2)



LITE 1 2(2) |




[&]

1111 1211

TIIVISTELMA

LIITE 2

SAMMAMDRAG

ratentrihakemas - Patentansiean S53017

[511 ¥w lk.& - Iat.gl.&

E 0AB 2792, E DiB 7/21%

{22} Hakeslspdlvwd - Anpdkningadag

SUOMI-FINLAND {24} Alkuphivi - Lipdag

[F1} 4410 Tullut julkimeksi -

|BE) Ev. hakemss -

Patantti- jo rakistarbhallitus 1321 1331

Patant- och ragistarstyraisen

173 Hakija - Shkands

1. Eppago B.V,., F.0. Bax 57, S140 An Waalwitk, Metherlands, [MLI

(31F Emksi]A - Uppfinnars

1311 Ecuoikeus -

31.01.54 ML s400LED P

L. Verton, Leendsrt Amrnowsd, Spoordtraat 25, S165 Rk Baspik, Wetherlanda, [HLI

1T4) Asiamies - Ombud: Enlster Chy Ab

1%4) Mewsinndn nimityps - Dppficningsnn ban@rsing

1571

Telegkooppinen phitypansli litkkuwsa panecliseicdd wacten

Teleakopiok Sndpansl tér rirlig panelwihgy

Tiiviatelmd - Ssssmardrag

Keksinnbn Hobteand olevs  telesboogpinen
paktypanesly liikkuvaa paneeliseinsd war-
ten kas[ttds kohtisuoraan 1iukuvwan puriss
tugkinkan (2] teleskooppisen pRALypacrmalin
yviareunasss, j8 Hohtisuorzan bivkuvan pu-
rigtushiskan {4} rteleshosppisen pidtypa-

neslin alafsuneEes. was Amn i
sulkurawentesn (&) teleskoopplsen pHATYRa-
@] En tod kahtd CETTE wA, ja

Enlae prparivéstl asenneties HARTSSPYOCS-
megramtiia (8, 9, 10), jotka Eiaridsalld
voidaan sasda hamrashosketuksean Solstenms
kanssa niin, oitd teleskooppista phatypa-
nealia (1} ®ul jettasaza enonun liibubataan
wlosphin vaakananraan Liokywss sulkurakesn-
netrta (61 18 sitten EKohrisworson Liukuvls
purigtuskiskoja (3 ja 4), Eun Cada Lalaea-
Eooppists phircypaneclis svattamsss ansin
1izEukpbaan uk HiAnpALn pursatuseinko ja
(2 ja 41 j& sitcen sulkurakemnects [(OF.

g

30079
50.01. %5
Elivir affenclig 1007 . %
Int, amndkan FOT/HLA5/ 00042
Frioritsk
i 7

peeee B

'y
4

-

-
. T !5 PR

Frrrl

R

(e

1?___--\.




LITE 3 1(2)

@ Espacenet

Tunnistetiedot: US2016348362 (A1) — 2016-12-01

TELESCOPIC ELEMENT FOR A DISPLACEABLE PARTITIONING WALL
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A telescopic element for a displaceable partitioning wall, includes a solid wall section
for partially covering an opening in a building structure, and a telescopic section for
covering a manoeuvring gap between the solid wall section and the building structure,
The telescopic element, further includes an adjusting mechanism for deploying the
telescopic section into a covering position covering the manoeuvring gap and a
deployment of sealing lips of the solid wall section for sealing against the building
structure. The adjusting mechanism includes an input shaft for receiving an adjusting
movement and a distribution gearbox for the divided transmission of the adjusting
movement to an upper telescopic gearbox and to a lower telescopic gearbox for
deploying of the telescopic section. The two telescopic gearboxes each include a
transmitting section for the transmission of the adjusting movement to an upper sealing
gearbox and to a lower sealing gearbox, respectively, for deploying the sealing lips.
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