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1 JOHDANTO 

1.1 Aiheen esittely 

Melunpoistoprojekti tehtiin UK-Muovi Oy:lle, ja se on osa Ville Kokkosen opintoja konetekniikan tut-

kinto-ohjelmaan Savonia-ammattikorkeakoulussa. Projektin tavoitteena oli etsiä ja löytää häiritse-

vimpiä melua aiheuttavia koneita UK-Muovi Oy:n tuotannosta, ja tämän jälkeen valita pilotoitavat 

kohteet, joiden tuottaman melun aiheuttamia haittavaikutuksia pienennettiin erilaisilla ratkaisuilla.  

Aihe valikoitui opinnäytetyöaiheeksi, koska melun vähentäminen on yksi tapa parantaa työssä viihty-

vyyttä, ja vähentää työn aiheuttamaa päivittäistä kuormitusta. Haitallista melua olisi yrityksessä 

muutenkin vähennetty, mutta tämä sopi erilaisten yrityksessä tehtävien projektien joukosta erin-

omaisesti opinnäytetyön aiheeksi. 

1.2 Toimeksiantajan esittely 

 

Opinnäytetyön tilaajana toimi iisalmelainen perheyritys UK-Muovi Oy. UK-Muovi Oy on vuonna 1963 

perustettu muovituotteita valmistava perheyritys. Tuoterepertuaariin kuuluu paljon rakennusalalla 

tarvittavia tuotteita, kuten eristelevyjä ja ruisku-, sekä muotovalettuja pienrakennustarvikkeita. 

Muita yrityksen valmistamia tuotteita ovat erilaiset pihaan ja puutarhaan liittyvät tuoteryhmät, kuten 

esimerkiksi rotaatiovaletut kompostorit ja hiekka-astiat.   

Yritys panostaa vahvasti tuotekehitykseen ja pyrkii olemaan alalla laatujohtaja. Tehdas sijaitsee Ii-

salmessa, Parkatin teollisuusalueella ja työllistää noin 50 henkilöä. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 

2019 noin 11.2 M€.  

 

 

KUVA 1. UK-Muovi Oy (UK-Muovi Oy 2018, CC BY-SA)
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1.3 Aikataulu 

 

Tekijän erikoistumisprojektissa määritettiin aikataulu myös opinnäytetyölle. Alkuperäisessä aikatau-

lussa (kuva 2) opinnäytteen tuli olla valmis joulukuun puolivälin tienoilla. Viivästystä alkuperäiseen 

aikatauluun tuli noin kaksi viikkoa, sillä opinnäyte palautettiin yritykseen arvioitavaksi 2.1.2020. 

 

  

KUVA 2. Projektin alkuperäinen aikataulutus (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 
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2 OSASTOJEN ESITTELY 

UK-Muovilla on useita erilaisia muovituotteita valmistavia osastoja. Osastot on jaettu pitkälti sen mu-

kaan, millaisia muovituotteita ne valmistavat. Tässä opinnäytetyössä esiintyvät osastot ja niiden toi-

minta on esitelty alla. 

2.1 Rotaatiovaluosasto 

Rotaatiovalu (kuva 3) on sulan muovin liikkeeseen muotin sisällä perustuva valumenetelmä. Suuri 

osa tuotteista tehdään alumiinisilla tai peltisillä muoteilla, joiden sisälle annostellaan haluttu määrä 

raaka-ainetta. Annosteltavan raaka-aineen määrä riippuu pitkälti siitä, millainen seinämän vahvuus 

tuotteeseen halutaan, ja paljonko lämpöä raaka-aineeseen saadaan tuotua niin, että se sulaa muo-

vautuvaan tilaan.  

 

KUVA 3. Rotaatiovalukone 2800 (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

Rotaatiovalukoneessa on poltin, josta lämpö tuodaan tuotteisiin asettamalla ne uuniin pyörivässä 

varressa polttimesta tulevan puhaltimen eteen. Normaalisti uunissa on lämpöä noin 260 astetta, 

mikä riittää sulattamaan muovin. Pyörivä liikkeen myötä muovi levittäytyy muotin pohjalta sen seinä-

mille tasaiseksi kerrokseksi. Pyörivä liike myös helpottaa lämmön tasaista tuontia uunissa pyörivään 

tuotteeseen. Alla on kaavio (kuva 4, salassa pidettävä) rotaatiovalun tuotantoprosessista, josta käy 

ilmi tuotannon vaiheet, ja mitä muuta rotaatiovalun prosessissa tapahtuu, jotta saadaan valmistet-

tua laadukkaita tuotteita. 
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KUVA 4. Rotaation tuotantoprosessi SALASSA PIDETTÄVÄ (Jani Raisio 2020, CC BY-SA) 

 

2.2  EPS-osasto 

EPS tulee sanoista expandable polystyrene. EPS-osastolla pienistä polystyreenihelmistä jatkojaloste-

taan erilaisia tuotteita, kuten esimerkiksi eristelevyjä. Prosessissa polystyreenihelmet ensin ”vaahdo-

tetaan”, jolloin helmet paisuvat esipaisutusreaktori-nimisessä koneessa kylläisen vesihöyryn ja niiden 

sisältämän pentaanin vaikutuksesta. Vaahdotettavien helmien koko ja tätä kautta lopputuotteen ti-

heys riippuvat käytettävästä raaka-aineesta ja höyryn määrästä. Lämpötila esipaisutusreaktorin si-

sällä on 90–105 °C, ja sitä säädellään tarkoin höyryn sisältämän lämmön avulla, jotta helmiin saa-

daan halutut ominaisuudet. Esipaisutusreaktorista helmet tyhjennetään luukun kautta leijupeti-

kuivaimeen, jossa niistä poistuu pentaania ja kosteutta. Kuivaajassa voidaan käyttää huoneenläm-

pöistä tai 40–60 °C ilmaa. 

Tämän jälkeen helmet menevät vaahdottimesta siiloihin tekeytymään. Helmissä on siiloon mennessä 

alipaine, joka poistuu, kun ilma syrjäyttää helmien sisältämän pentaanin ja vesihöyryn. Samalla hel-

mien sisältämä pentaani haihtuu osittain pois ja korvautuu ilmalla (Siilin 2000, 12). Raaka-aineen 

tiheys vaikuttaa siiloaikaan. Tiheämmän raaka-aineen täytyy olla kauemmin siilossa. Tämä aika vaih-

telee eri laaduilla yhden ja kolmen päivän välillä. 

Näin saadaan perusraaka-ainetta, joka edelleen jatkojalostetaan puhaltamalla se muottiin, jossa siitä 

sintrataan vesihöyryn ja helmissä jäljellä olevan pentaanin avulla useita metrejä korkeita yhtenäisiä 

”blokeja”. Näistä blokeista pystytään kuumalankaleikkaamalla valmistamaan esimerkiksi eristelevyjä. 

Eristelevyjen ominaisuudet, kuten puristuslujuus, väri ja lämmöneristävyys, riippuu pitkälti siitä, mil-

laista raaka-ainetta niihin käytetään, ja mihin kokoon helmet esipaisutusreaktorissa valmistetaan. 

2.3  Automaattikoneosasto 

Automaattikoneosaston valmistusmateriaalina toimii myös EPS, mutta kauttalinjan tuotteet ovat pie-

nempiä, ja valmistusmenetelmänä toimii muotovalu. EPS-muotovalussa raaka-aine puhalletaan muo-

tin sisälle, ja siitä paistetaan muotin muotoinen tuote. Hyvin tyypillinen automaattikoneella UK-Muo-

vin valmistama tuote on esimerkiksi EPS-kalalaatikko, jossa kaloja säilytetään jäiden kanssa kulje-

tuksessa.  

Prosessi on siis käytännössä sama kuin blokin paistossa, mutta pienemmässä mittakaavassa. Osas-

ton raaka-aine valmistetaan EPS-osaston vaahdottimella, joten osastot tekevät vaahdotuksen suh-

teen tiivistä yhteistyötä keskenään. Automaattikoneosastolla käytetään valmistuksessa paljon höyryä 

ja paineilmaa, mistä aiheutuu valtaosa koneiden melupäästöistä.
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3 TYÖPAIKKOJEN MELU JA TYÖLAINSÄÄDÄNTÖ 

Työturvallisuuslaki velvoittaa työnantajaa seuraamaan työntekijöiden melualtistusta. Lain tarkoituk-

sena on parantaa työympäristöä, sekä taata työntekijöiden työkykyä nyt ja tulevaisuudessa. Melun 

torjunnalla pyritään myös ehkäisemään ammattitauteja, torjumaan työtapaturmia, parantamaan työ-

ympäristöä sekä vähentää fyysisen ja psyykkisen terveyden haittoja. Työnantajan on pyrittävä eh-

käisemään vaara- ja haittatekijöitä, joita melu voi työpaikalla aiheuttaa. (Ampuja & Peltomaa 2014, 

200–204.) 

Työsuojeluhallinto (2020) määrittelee melun seuraavalla tavalla:  

Melu on ääntä, jonka joku kuulee ja joka voi aiheuttaa vaaraa tai 

haittaa sen kuulevalle tai muille henkilöille. Voimakas melu voi ajan 
mittaan heikentää kuuloa ja saattaa hetkellisesti estää kuulemasta 

vaarasta varoittavia ääniä. Toisaalta melu voi vaikeuttaa keskustelua 

ja aiheuttaa siinä väärinkäsityksiä. Lisäksi se saattaa haitata keskitty-
mistä ja aiheuttaa virhesuorituksia. 

Melu siis kuormittaa työntekijöitä ja aiheuttaa virhesuorituksia. Tämän vuoksi, vaikka UK-Muovi Oy:n 

melutasot ovat lain näkökulmasta hyväksytyllä tasolla, on perusteltua pyrkiä vähentämään melua 

siellä missä pystytään järkevillä kustannuksilla näin toimimaan.  

EU-direktiivin myötä annettu valtionneuvoston asetus vuonna 2006 (valtionneuvoston asetus työnte-

kijöiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta). Tästä meluasetuksesta tulee melulle määri-

tellyt toiminta- ja raja-arvot. Nämä arvot lasketaan päivittäisen altistuksen keskiarvona, ja ne asetta-

vat työntekijälle sekä työnantajalle tiettyjä velvollisuuksia. (Työsuojeluhallinto 2020.) 

Alemman toiminta-arvon (80dBA) ylitys velvoittaa työnantajan tarjoamaan työntekijälle työhön so-

veltuvat kuulosuojaimet. Lisäksi työntekijä saa oikeuden käydä säännöllisesti kuulotesteissä. Tästä 

oikeudesta ja melun aiheuttamista riskeistä tulee lain mukaan myös kertoa työntekijälle. Työnanta-

jan tulee myös edistää kuulosuojainten käyttöä ja työntekijällä on velvollisuus käyttää niitä. (Työsuo-

jeluhallinto 2020.) 

Ylemmän päivittäisen toiminta-arvon (85dBA) ylityttyä työnantaja velvoitetaan tekemään edellä mai-

nittujen toimenpiteiden lisäksi meluntorjuntaohjelma. Tarkemmin tästä meluntorjuntaohjelmasta on 

kerrottu meluasetuksessa, jossa neuvotaan kiinnittämään huomiota esimerkiksi melua vähentäviin 

työtapoihin ja hiljaisempiin työtapoihin, sekä huolehdittava käytettävien laitteiden ja koneiden huol-

losta ja kunnossapidosta. (Työsuojeluhallinto 2020.) 

Työsuojeluhallinto (2020) tulkitsee tätä direktiiviä ja tarjoaa melulle erilaisia käytännönläheisiä mitta-

reita siitä, milloin melu on minkäkin tasoista: ”Kuulolle vaaralliselle melualtistukselle on määritelty 

toiminta- ja raja-arvot. Alemmalla ja ylemmällä toiminta-arvolla tarkoitetaan melulle altistumisen 

tasoja, jotka saattavat aiheuttaa kuulovaurion. Päivittäisen melualtistuksen alempi toiminta-arvo on 

80 desibeliä ja ylempi 85 desibeliä.” Päivittäisen melualtistuksen raja-arvo, jota ei saa ylittää, on 87 

desibeliä. Tässä päivittäisen altistuksen raja-arvossa otetaan huomioon myös kuulosuojainten suo-

jaava vaikutus. (Työsuojeluhallinto 2020.) 
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Työsuojeluhallinto (2020) määrittelee melualtistusta seuraavalla tavalla: 

Altistuminen vastaa alempaa toiminta-arvoa, jos työskentelee päivit-

täin kahdeksan tuntia niin voimakkaassa melussa, että joutuu korot-
tamaan ääntä, jotta kahden metrin päässä oleva henkilö saisi selvän 

sanoista. Ylempää toiminta-arvoa puolestaan vastaa, jos työskente-
lee päivittäin kahdeksan tuntia oloissa, joissa joutuu melun vuoksi 

korottamaan ääntään, jotta metrin etäisyydellä oleva henkilö saisi 
selvän sanoista. Kolme sadasta näin altistuvasta saa kuulovamman 

kymmenessä vuodessa, ellei käytetä kuulonsuojaimia. Raja-arvon 

ylittävä melu voi kertakuulemalla (iskumainen melu) tai pitempään 
jatkuessaan vahingoittaa kuuloa. Jos todetaan, että raja-arvo ylittyy, 

alistuminen on viipymättä lopetettava ja ylittymisen toistuminen es-
tettävä. 

3.1 UK-Muovin tilanne työlainsäädännön suhteen 

Suuri osa UK-Muovilla esiintyvästä melusta on alempaa toiminta-arvoa, mutta EPS-osastolla melu 

vastaa ylempää toiminta-arvoa. Ylempää toiminta-arvoa melu vastaa myös paikoin automaattikone-, 

laituri- ja rotaatiovaluosastoilla, mutta täällä melu ei ole niin kokonaisvaltaista ja jatkuvaa kuin EPS- 

osastolla. Työntekijät eivät myöskään rotaatiovaluosastolla työskentele yhtä lähellä melua aiheutta-

via koneita kuin EPS-osastolla, ja koneita ei ole niin pitkälti koteloitu johtuen EPS-muovin aiheutta-

masta paloriskistä, eli mahdollinen tulipalo on heti päästävä helposti sammuttamaan.  

Melukartoitukset koko yrityksen tasolla on tehty ja melukartta on piirretty yrityksen pohjapiirustuk-

sen mukaan, ja karttaan on merkitty vaadittava kuulonsuojaustaso. Kuulosuojainten käyttöä valvo-

taan työnjohdon toimesta jatkuvasti, ja se kuuluu muun muassa usean kerran vuoteen pidettävän 

työturvallisuuskierroksen seurattaviin asioihin. 
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4 ESISELVITYS 

Ennen opinnäytetyön aloittamista tuotannossa tehtiin kattava esiselvitys melua tuottavista kohteista. 

Tämän jälkeen yrityksessä päätettiin, mihin kohteisiin keskitytään ensimmäiseksi, perustuen näiden 

kohteiden tuottamaan meluhaittaan ja koneiden käyttöasteeseen. Esiselvityksen aikana päätettiin, 

että melua tullaan vähentämään ainakin rotaatiovalun 2300-koneella.  

Esiselvityksessä lähtötason mittaukset suoritettiin Roline-1350 desibelimittarilla, joka on kalibroitu 

8/2020. Mittauspäivä oli 15.9.2020 ja kellonaika noin kello 12. Mittari oli vaakatasossa noin 150 cm 

korkeudella lattiasta. Mittauspaikkoja olivat yleisimmät työntekijöiden työskentelykohdat koneen 

2300 läheisyydessä. Tasaisen melun lisäksi pyrittiin löytämään myös iskumelua aiheuttavat kohteet. 

 

Mittauspaikka Desibelit Lisätieto 
Koneen 2300, tuotannontietoko-
neen kohdalla. 

84,5–85 dB Kammioiden ovet kiinni. Sähkö-
moottori käynnissä 

Koneen 2300, tuotannontietoko-
neen kohdalla. 

86 dB Kammioiden ovet auki. Sähkö-
moottori käynnissä 

Koneen 2300 edessä, juuri varren 
ympyrän ulkopuolella sama matka 
molempiin kammoihin 

83–84 dB Kammioiden ovet kiinni, 
sähkömoottorit käynnissä 

Koneen 2300 edessä, juuri varren 
ympyrän ulkopuolella, sama matka 
molempiin kammioihin 

89,5–90 dB Kammioiden ovet auki, sähkö-
moottorit käynnissä 

2800 koneen käyttöpaneelin luona 86 dB Kammioiden ovet kiinni, sähkö-
moottorit käynnissä 

2800 koneen käyttöpaneelin luona 87 dB Kammioiden ovet auki, sähkö-
moottorit käynnissä 

Viimeistely työpöytä 81 dB Kammioiden ovet auki, sähkö-
moottorit käynnissä 

Viimeistely työpöytä 80 dB Kammioiden ovet kiinni, sähkö-
moottorit käynnissä 

Paineilmapistooli 100–107 dB  

Pulttiväännin paineilma 99 dB Pultin vääntäminen=kuormitet-
tuna 

Koneiden välissä pelkästään 2800- 
kone päällä. 

74 dB  
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2300- merkkisummeri 85 dB  

Pulttiväännin sähkö  95 dB Pultin vääntäminen=kuormitet-
tuna 

Puhallin säädetty 10→9 
Ovet auki koneen ympyrän sisä-
puolella 

86,5 dB Kammioiden ovet auki 

Ovet kiinni ympyrän sisäpuolella 82 dB  

Kuva 5. Lähtötason melumittaukset (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

 

KUVA 6. Mittauspaikat koneella 2300 punainen neliö= mittauspaikka (UK-Muovi layout Kolehmainen, 

mittauspaikat Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

 

Tuloksista nähtiin, että työlainsäädännön kannalta melu oli 2300-koneella sallituissa rajoissa. Mit-

tauksien jälkeen esiselvityksessä suunnitelmat melun vähentämiseksi rotaatiovalukoneella ehdittiin 

tehdä käytännössä kokonaan valmiiksi, ja niistä puuttui ainoastaan tarkempi äänenvaimentajan malli 

ja asennustapa.  
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Toimenpiteinä suunnitelmissa oli koneen sisääntuloilman puhaltimen vaihtaminen hiljaisempaan ja 

erilaiset koneen rungon muutokset, joilla melu saataisiin pysymään paremmin koneen sisällä. Ko-

neen rungon tiivistäminen tapahtuu osana yrityksen toista projektia, jossa pyritään eroon koneen 

lämpövuodoista energian säästämiseksi. Käytännössä tämä tarkoittaa koneen ovien ympärille asen-

nettavia peltihuulloksia, joissa on sisällä palovillaa. Tämä vähentää samalla myös melua, jota koneen 

poltinkammiosta pääsee ulos. 
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5 ÄÄNEN TEORIAA  

Ihmisen havaitsema ääni on ilmanpaineen nopeaa vaihtelua. Ääni syntyy, kun jokin asia saa välittä-

jäaineen, tässä tapauksessa ilman, värähtelemään tietyllä taajuusalueella. Tämän vaihtelun taajuu-

den yksikkö on mitattaessa hertsi (Hz), ja itse paineen mittayksikkö on desibeli. Ihminen havaitsee 

alueen 0–140 dB. Painealue, jonka ihminen pystyy havaitsemaan, on 10mpa-100Pa. Taajuus vaikut-

taa desibeleihin, koska ilma johtaa erilaisien taajuuksien äänen eri tavalla. (Oikotie Oy 2018.) 

Yleisesti ja tässä opinnäytetyössä käytetään yksikkönä äänenvoimakkuudelle desibeliä(dB), joka on 

myös yleisesti käytetty mittayksikkö. Desibeli mittayksikössä 0dB ei ole täysi hiljaisuus vaan alin raja, 

jonka ihmisen kuulo pystyy havaitsemaan keskitaajuusalueella (ABB:N TTT käsikirja 2000-07). 

Ääni, jonka ihminen havaitsee, on ilmanpaineen nopeaa vaihtelua. Koska painealue, jonka ihminen 

tajuaa äänenä, on hyvin suuri (10 mPa - 100 Pa), on siirrytty käyttämään logaritmista asteikkoa, 

jossa referenssitasoksi on valittu 2*10-5 Pa. (Oikotie Oy 2018.) 

Melun käsite ja se kuinka eri ihmiset kokevat minkäkin tasoisen ja taajuisen äänen häiritsevänä on 

hyvin yksilöllistä. Samalla tavalla on yksilöllistä kuinka helposti eri ihmisten korvat vahingoittuvat ko-

vista äänistä. Työterveyden haastavampia tehtäviä onkin seuloa yritysten työntekijöiden joukosta 

ne, jotka ovat alttiita kuulovammoille. (Ampuja & Peltomaa 2014, 200–205.)  

Melua mitattaessa tätä opinnäytetyötä varten desibelimittaria pidettiin mitattaessa noin 150 cm kor-

keudella lattiasta, ja mittarilla seurattiin useamman minuutin verran jokaista kohdetta, jotta saatiin 

mahdollisimman tarkka tulos. Mikäli äänentaso vaihteli useita desibelejä suuntaansa, ilmoitettiin tu-

los esimerkiksi 85–87 dBA. Mikäli äänitasossa oli iskevää melua, sen voimakkuus, arvio äänen laa-

dusta ja kesto kirjattiin lisätieto-osioon. 

5.1  

Logaritmisuus 

Itse desibeli ei ole absoluuttinen mittayksikkö, kuten vaikkapa watti tai senttimetri, vaan suhdeluku. 

Desibeli on siis logaritminen mittayksikkö, jonka logaritmisuus tulee siitä, kuinka ihminen aistii ää-

nen. Desibeleihin vaikuttavat äänen teho, äänenpaine ja taajuus. Taajuus vaikuttaa desibeleihin 

koska ilma johtaa erilaisien taajuuksien äänen eri tavalla (ABB:N TTT käsikirja 2000-07). Oikotie Oy 

(2018) tarkentaa äänenvoimakkuutta seuraavasti: ”Jotta äänenvoimakkuuden (dB) kasvamista loga-

ritmisella asteikolla olisi helpompi hahmottaa, voidaan sanoa, että tehon kaksinkertaistuminen lisää 

voimakkuutta 3 dB ja kymmenkertaistuminen 10 dB.”  

5.2 Äänen absorptio 

Materiaalin ääneneristävyys eli absorptiosuhde pystytään selvittämään laskemalla, miten paljon ma-

teriaaliin imeytyy ääniaaltoja, ja jakamalla tämä määrä materiaalin vapauttamilla ääniaalloilla. Tällä 

tavalla saadaan suhdeluku välillä 0–1, jonka avulla erilaisia ääntä eristäviä materiaaleja pystytään 

vertailemaan. Suhdeluvussa mitä lähemmäksi numeroa 1 päästään, sitä vähemmän materiaali va-

pauttaa ääniaaltoja takaisin ilmaan. Absorboituessaan ääni liikuttaa materiaalin atomeja ja ääniaalto-

jen kantama energia muuttuu lämmöksi. (Chelidze 2018, 1–2.)  
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KUVA 7. Äänen absorptio (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

Esimerkiksi EPS-eristeen absorptio luku on vain 0,2 ja tämä tarkoittaa, että EPS ei yksinään ole ko-

vinkaan hyvä ääneneriste, joka johtuu vähäisestä massasta (Soundproof Expert 2020). EPS on kui-

tenkin hyvä imemään ääniaaltoja ja toimii hyvin, kun sitä käytetään kerroksittain muiden materiaa-

lien kanssa. Tässä opinnäytetyössä EPS-putkieristettä käytettiin materiaalipuhaltimen putken ää-

nieristämiseen, ja tässä saadut hyvät tulokset johtuivat osaksi siitä, että putkieristeen seinämänvah-

vuus oli 10 senttimetriä, eli seinämänvahvuus oli suhteellisen suuri. 
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6 ÄÄNENERISTÄMINEN MATERIAALIT JA TAVAT 

Teollisessa ympäristössä äänen eristämiseen liittyy monenlaisia haasteita. Rajoittavia tekijöitä ovat 

tila, koneiden vaikeasti muutettavat CE-merkinnät, koneiden toiminta ja käytettävissä oleva budjetti.  

Teollisen koneen tuottama melu kannattaa ottaa huomioon jo investointi vaiheessa, mikäli koneen 

ympärillä työskentelee ihmisiä. Melutasoon on helpompi tehdä muutoksia yhteistyössä koneen toi-

mittajan kanssa, sillä usein heille vastaavat ongelmat ovat tulleet vastaan jo aikaisemmin. (Starck & 

Teräsvirta 2009, 73) 

On useita tapoja poistaa melua jo olemassa olevasta koneesta. UK-Muovin tapauksessa yrityksessä 

on monenlaisia melua tuottavia kohteita, joita täytyy kaikkia miettiä tapauskohtaisesti. Erityistä huo-

miota täytyy kiinnittää paloturvallisuuteen, sillä muoviteollisuus ja siellä käytettävät raaka-aineet 

ovat erittäin paloarkoja. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että muutokset on tehtävä huonosti sytty-

vistä materiaaleista, eikä palokuormaa saa kerryttää tehdyillä ratkaisuilla liiaksi. 

Käytännössä tarkkaa ja kaiken kattavaa mittaria materiaalin äänieristävyydelle ei kuitenkaan ole 

määritelty, sillä materiaalit eristävät erilaisten taajuuksien ääniä eri tavalla. Perussääntönä voidaan 

sanoa raskaiden ja tiheiden materiaalien olevan parempia äänieristeitä kuin kevyen materiaalin. 

Tämä johtuu siitä, että raskas ja tiheä materiaali pystyy ottamaan vastaan enemmän ääniaaltojen 

välittämää energiaa, koska se ei ala värähtelemään ääniaaltojen vaikutuksessa niin helposti. Kevy-

essä ja harvassa materiaalissa, kuten vaikkapa lampaanvillassa, ääniaallot myös pääsevät kulke-

maan kuitujen välistä eli myös tiiveys vaikuttaa tietyn materiaalin ääneneristävyyteen.  

Opinnäytetyön aikana kerättiin aktiivisesti tietoa erilaisista äänieristämisen ratkaisuista. Tähän opin-

näytetyöhön listattiin tärkeimmät teollisuudessa ja erityisesti UK-Muovin kannalta käyttökelpoiset 

melun vähentämisen tavat. 

6.1 Koteloinnit 

Kotelointeja käytetään yleisesti tehtaissa vähentämään koneiden tuottamaa melua. Rakennettaessa 

koteloita koneiden ympärille, on otettava huomioon mahdollisten kotelon sisään jäävien lämpöä 

tuottavien komponenttien jäähdytys, koska ääntä hyvin eristävät materiaalit eristävät usein hyvin 

myös lämpöä. Toinen tärkeä asia koteloinnin suunnittelussa on helppo purettavuus, jotta niiden peit-

tämiä laitteita pystytään esteettä huoltamaan. 

Koteloon voidaan helpoiten järjestää jäähdytys tekemällä siihen aukkoja, joista ilma pääsee kiertä-

mään, ja tarvittaessa asentamalla puhaltimet näihin aukkoihin. Mikäli halutaan, että kotelon äänen 

eristävyys ei heikkene, voidaan koteloon rakentaa äänieristetyt ilmakanavat. (ABB:N TTT käsikirja 

2000-07). 

6.2 Ääntä eristävät materiaalit 

Kaikki materiaalit, joilla on korkea äänen absorptioluku, voivat toimia äänieristeinä. Käytännöllisiä 

valmiita ratkaisuja tehdasympäristön äänieristämiseen ovat esimerkiksi erilaiset bitumi- ja EPS-poh-

jaiset eristeet. Kaupasta saatavissa bitumituotteissa on usein liimapinta valmiina asentamisen hel-

pottamiseksi.  
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6.3 Etäisyys 

Karkeasti ilmaistuna äänen kuljettama energia pienentyy äänenlähteen ja kuulijan välillä 6dB aina 

kun etäisyys kaksinkertaistuu. Tämän vuoksi välimatka on erinomainen keino pienentää haitallista 

melua. Käytännössä tehdasympäristössä tämä ei kuitenkaan ole monen koneen kohdalla realistinen 

vaihtoehto, sillä monesti tehtävät työt tehdään koneen äärellä. Sisätilojen rajallisuus myös asettaa 

rajoituksensa sille, kuinka kauas koneet voidaan toisistaan asentaa.  

6.4 Hiljaisemmat työkalut 

Työkalut tuottavat huomattavan osan tehdasympäristön melusta. Erityisesti erilaiset paineilmalla toi-

mivat ja iskevät koneet, kuten pulttivääntimet, tuottavat paljon melua. Näiden korvaaminen on 

haastavaa, sillä usein nämä työvaiheet ovat osa tuotantoa ja käsikäyttöisiin työkaluihin siirtyminen 

hidastaisi tuotantoa liikaa. Erityisesti UK-Muovilla pulttivääntimiä käytetään rotaatio-osastolla, jossa 

pulttivääntimiä käytetään esimerkiksi ponttonien korkkien aukaisuun. Joissakin tapauksissa, esimer-

kiksi rotaatio-osastolla, voitaisiin miettiä ponttonien korkkien ja vastaavien pulttivääntimellä aukais-

tavien osien muuttamista saranalla varustettuihin tai lukolla paikallaan pysyviin korkkeihin. 

Paineilmapistooli on toinen UK-Muovin tuotannossa paljon käytetty työkalu, jota käyttää lähes jokai-

nen tuotannon työntekijä ainakin 30 minuuttia viikossa. Paineilmapistoolia käytetään pääasiassa 

tuotteiden viimeistelyssä ja siivoamisessa. Siivoamisessa paineilmapistooli on kätevä työkalu, koska 

yrityksen tuotannossa käytetyt materiaalit ovat niin kevyitä, että ne liikkuvat paineilmapistoolilla hel-

posti. Toisaalta paineilma nostaa lattialta pölyn ilmaan, kun sillä puhalletaan lattioita, joten kannat-

taa tulevaisuudessa miettiä, siirrytäänkö tuotannossa käyttämään siivotessa esimerkiksi imuria. Pai-

neilmapistooleita on saatavana myös hiljaisina versioina, jotka tuottavat yhtä paljon painetta kuin 

normaalit, joten tulevaisuudessa kun näitä ostetaan korvaamaan esimerkiksi hajonneita, kannattaa 

punnita, onko hiljainen paineilmapistooli hyvä sijoitus. 

6.5 Akustiikkalevyt 

Akustiikkalevyjen vaikutus perustuu ääniaaltojen vaimentamiseen huokoisten materiaalien avulla. 

Yleensä levy on tehty huokoisesta materiaalista ja sen päällä on huopa tai vastaava. Studiokäytössä 

akustisien levyjen vaikuttavuutta on lisäksi tehostettu lisäämällä levyn pintaan pyramidin mallisia 

muotoja tehostamaan entisestään ääniaaltojen imeytymistä levyyn ja vähentämään äänen poishei-

jastumista.  

Tehdaskäytössä akustiikkalevyistä on hyötyä, kun halutaan vähentää koneen aiheuttamaa ääntä 

matkan päässä koneesta. Levyt kiinnitetään konetta ympäröiville seinille, joista ne estävät ääniaalto-

jen takaisin heijastumista kohti muita tehtaan tiloja ja mahdollisia koneenkäyttäjiä. 

6.6 Puhaltimet 

Teollisuudessa käytettävät puhaltimet, kuten raaka-ainetta tai ilmaa siirtävät puhaltimet tuottavat 

usein paljon ääntä, mikäli asennettaessa ei oteta äänenvaimennusta huomioon. Puhaltimen tuotta-

maan meluun vaikuttavat useat eri asiat, jotka myös joltain osin ovat sidoksissa toisiinsa. Näitä 

muuttujia ovat puhaltimen siipikulma, kierrosnopeus, puhaltimen halkaisija ja tuotto. Puhallin voi 

myös tuottaa melua, jos sitä ei ole kiinnitetty esimerkiksi alustaansa tai kanavaan riittävän hyvin, 



        

20 (36) 

mikä aiheuttaa tällöin resonansseja. Materiaalia siirtävässä puhaltimessa melun voi tuottaa myös 

suurella nopeudella pyörivään puhaltimen siipeen osuvat materiaalin palaset. Jälkimmäisestä tyy-

pistä EPS-osaston puhallin on hyvä esimerkki. 

6.7 Äänenvaimentimet 

Äänenvaimentimessa ilma tai mikä tahansa kaasu ohjataan kulkemaan tiettyä reittiä pitkin, jonka 

varrella ilman mukanaan kuljettamia ääniaaltoja pyritään vaimentamaan esimerkiksi resonaattori-

kammiolla. Resonaattori on yleensä metallia, ja siihen on porattu reikiä tasaisin välein. Ääniaallot 

kulkevat näistä rei´istä, joiden toisella puolella ääniaallot törmäävät toisiinsa samalla kumoten toi-

sensa. Toinen äänenvaimentajan tapa on hidastaa sen sisällä kulkevan ilman ja täten ääniaaltojen 

liikettä, mikä myös poistaa energiaa ääniaalloista ja täten pienentää ääntä. (Falchenko 2020.) 
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7 ROTAATIO-OSASTON TESTIT JA MUUTOKSET 

Rotaatio-osaston muutossuunnitelmat oli tehty pitkälti valmiiksi jo EP2 puolella. Havaittiin, että jälki-

käteen koneen sykliajan nopeuttamiseksi tehty lisäpuhallin aiheutti suuren osan koneen aiheutta-

masta meluhaitasta. 

Selvitettäessä kuinka puhaltimen tuottamaan meluun voisi vaikuttaa, tuli ilmi, että puhaltimen val-

mistanut Fläkt Group myy puhaltimiinsa valmiita äänenvaimentimia, jotka sopivat suoraan heidän 

valmistamiensa puhaltimien putkikokoihin. Äänenvaimennin asennetaan putkistossa molemmille 

puolille puhallinta, eli imu- ja painepuolelle.  

 

KUVA 8. Rotaatiokoneen 2300-puhallin (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

Vaimentimesta on olemassa kaksi mallia, tyypit B ja C, jotka tarjoavat eri äänenvaimennustasot. 

Näistä pyydettiin tarjoukset sekä tekniset tiedot, ja tämän jälkeen mallien olennaiset tiedot laitettiin 

taulukkoon (kuva 9). Vaimentimien tuottama häviö puhaltimen ilmanvirtausmäärään pysyy Fläkt 

Groupin mukaan vähäisenä. Tämä on tärkeä asia vaimenninta valittaessa, jotta koneen toiminta ja 

suorituskyky säilyisivät muuttumattomana.  
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 Äänenvaimennin tyyppi B Äänenvaimennin tyyppi C 

Hinta Hinta 1.380,- alv 0 % Rahti 

115,- alv 0 % 

Hinta 1.810,- alv 0 % Rahti 

115,- alv 0 % 

Vaimennusteho 7–10 dBA 12–15 dBA 

dBA/€ 213–149,5 € 160–128 € 

Toimitusaika n. 1 viikko n. 7 viikkoa 

Hyvät puolet • Halvempi 

• Nopea toimitus 

• 10 dBA vaimennus riit-

tää tällä hetkellä 

• Parempi hinta/dBA 

suhde 

• Varmemmin hyvä tulos 

• Riittää myös tulevai-

suudessa 

Huonot puolet • Melunvähennys ei vält-

tämättä riitä tulevai-

suudessa 

• Pitkä toimitusaika 

• Kalliimpi 

KUVA 9. Taulukko äänenvaimentimen ominaisuuksista (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

Projektin asettaja antoi projektin tekijälle vapaat kädet valita mikä vaihtoehto koneeseen asennettai-

siin. Halvempi tyypin B äänenvaimenninsetti antaisi riittävän äänitason laskun, mikäli sillä päästäisiin 

valmistajan ilmoittamaan huipputehoon, eli noin 10 dBA vähennykseen. Tämä tarkoittaisi koneen 

puhaltimen tuottaman melun vähentymistä noin 80 dBA:n tasolle. Tämä taso olisi riittävä tällä het-

kellä, koska muut kohteet, kuten 2300-koneen muut puhaltimet, tuottavat suunnilleen tämän verran 

ääntä, joten pelkästään kanavapuhaltimen hiljentämisellä ei päästä tämän tason alle.  

Puhallinta valittaessa täytyi varmistaa, että koneen suorituskyky säilyy. Jäähdytysilmapuhaltimeen 

asennettava äänenvaimennin vaikuttaa negatiivisesti puhaltimen jäähdytysilmantuottoon. Kokemuk-

sesta tiedettiin, että kovimmilla kesähelteillä 2300-kone tarvitsee minimissään 80–90% prosenttia 

puhaltimen tehosta. Alla olevista taulukoista pystyy laskemaan tuottohäviön äänenvaimentimelle ole-

van maksimissaan noin 15 %, eli koneen normaali toiminta tulee säilymään myös äänenvaimenti-

men asennuksen jälkeen. Koneen jäähdytysilman lisäksi muotteja jäähdytetään vesisumulla. Tämän 

vesisumun määrää voidaan säätää korkeammaksi, mikäli se nähdään järkevänä. 
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KUVA 10. Puhaltimen tuottomäärät (Fläkt Group julkaisuaika tuntematon, CC BY-SA)  

 

KUVA 11. Äänenvaimentimen painehäviöt (Fläkt Group julkaisuaika tuntematon, CC BY-SA) 
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Kalliimman tyypin C äänenvaimenninsetin valintaa puoltaa rotaatio-osaston jatkuva kehittyminen, 

sekä tuotteiden että työtapojen suhteen. Tulevaisuudessa osaston muun tekemisen kehittyessä tyy-

pin B äänenvaimenninsetin tuottama melunvähennys saattaa tulla uudestaan rajoittavaksi tekijäksi 

kehityksessä ja vaatia uuden investoinnin parempaan äänenvaimentimeen. Ei ole myöskään turval-

lista olettaa, että tyypin B äänenvaimentimella päästäisiin valmistajan lupaamaan maksimitehoon. 

Jos äänenvaimennus jäisi valmistajan lupaamaan minimitehoon, puhaltimen tuottama melutaso olisi 

edelleen 83 dBA. 

Hinta-laatusuhteelleen tyypin C äänenvaimenninsetti on 53-21 dBA/€ parempi kuin tyyppi B riippu-

matta siitä, mihin kohtaa luvattua äänentason vähennystä päästään. Luvattu tyypin C minimi dBA 

tason vähennys laskee puhaltimen tuottaman melun pakosti alle 80 dBA arvon, joka tarkoittaa sitä, 

että on epätodennäköisempää tulevaisuudessa tästä puhaltimesta tulla rajoittava tekijä osaston ke-

hitykselle. 

Näillä perusteluilla tehtiin päätös kalliimman setin ostamisesta. Mahdollisimman hyvien tulosten ta-

kaamiseksi asennetaan puhaltimen kanavan ympärille halkaisijaltaan 635 mm oleva paksuseinäinen 

putkieriste. Tällä varmistetaan, ettei melu pääse putken seinämien läpi äänenvaimentajien ohi esi-

merkiksi kanavan liitoskohdista. Kanavan päälle asetettu putkieriste myös vähentää kanavan kuulu-

vaa värähtelyä puhaltimen pyöriessä.  

7.1 Rotaation lay-out muutos 

Samalla kun melunpoistoprojektia tehtiin, muuttui rotaatio-osaston lay-out kokoonpanon ja viimeis-

telyn osalta. Muutoksessa siirrettiin tuotteiden viimeistelypistettä noin 5 metriä kauemmas koneilta. 

Samassa yhteydessä viimeistelypisteen ympärille rakennettiin paksusta läpinäkyvästä muovilamel-

lista seinät, jotka eristävät ääntä kohtuullisesti. Lisäksi rotaatiokoneiden ja viimeistelypisteiden välille 

tulee kuormalavahyllyt, joihin asennetaan kahden vanerilevyn väliin 50 mm paksuinen eriste. Nämä 

muutokset pienentävät rotaatiokoneilla työskentelevien kannalta tuotteiden viimeistelystä ja kokoon-

panosta tulevaa työkalujen käyttöääntä, ja toisaalta vähentävät koneiden tuottamaa ääntä viimeiste-

lypisteiden suuntaan. Kokonaisuudessaan tällä ei ole suurta vaikutusta maksimimelutasoihin, sillä 

molemmissa töissä käytetään äänekkäitä työlaitteita, mutta huomattava merkitys näillä tulee ole-

maan taustameluun. Molemmissa työpisteissä on siis työpäivän aikana enemmän hiljaisia hetkiä, 

mikä puolestaan vähentää työntekijän päivittäistä melulle altistumista. 
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8 EPS-OSASTON SAHAN TESTIT JA MUUTOKSET 

EPS-osastolla testit tehtiin keskittyen pääasiassa murskan aiheuttamaan meluun, koska se on osas-

tolla häiritsevin ja helpoiten korjattavissa oleva ongelma. Melulukemat otettiin turvarajojen ulkopuo-

lelta työntekijöiden normaaleista työskentelykohdista. Sahauksessa materiaalina oli sama kuin en-

simmäisessä mittauksessa. Mittausajankohta oli 26.11.  

Paikka Äänenvoimakkuus 

(dB) 

Lisätieto 

2-Sahan alkupää tietokoneen 

luona 

83,8–85 dB, ylämurska toimin-

nassa 88,5–89,3 dB 

 

2-sahan murskan puhallin 2m 

päästä 

89,5 tyhjänä 94,7 kuormitet-

tuna 

Eristelaatu kuormitettuna 120X 

”routa” 50mm 

2-Sahan pakkauspää 81 

Max. 85(harvemmin paineilma 

venttiilien ollessa päällä) 

 

KUVA 12. EPS-osaston lähtömelutasot (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

 

 

KUVA 13. Mittauspaikat 2-sahalla, punainen neliö=mittauspaikka (UK-Muovi layout Kolehmainen, 

mittauspaikat Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

Sahan työntekijöiden toiveissa oli rajoittaa sahan materiaalipuhaltimen pitämää ääntä, koska laite oli 

selvästi äänekkäin kone linjalla. Lisäksi puhaltimen tuottama melu on häiritsevän kuuloista, koska se 

koostuu pääasiassa metallisista iskuäänistä. Tämä ääni syntyy, kun murskan seassa olevat isommat 

paakut osuvat puhaltimen lapaan. Työpäivän aikana tämä kone pyörii aina kun saha on päällä, joten 

koneen tuottama melukuormitus on jatkuvaa.  

Murskaimen ja murskan puhaltimien lisäksi sahalla tuottavat melua satunnaiset paineilman ulospu-

hallusäänet logiikan venttiileistä. Nämä äänet ovat desibeleissä mitattuna luokassa 85 dB, mutta 

koska niissä äänen taajuus on matala, ei tämä ole kovinkaan häiritsevää.  
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8.1 EPS-osaston suunnitelma 

EPS-osastolla tärkeimmäksi nähtiin puhaltimien tuottaman melun vähentäminen. Puhaltimen tuotta-

maan meluun pystyy vaikuttamaan usealla eri tavalla, joista vaihtoehtoja tälle puhaltimelle olivat 

käytännössä siirtäminen tai kotelointi tai näiden kahden yhdistelmä. 

Puhaltimen siirtäminen tässä tapauksessa oli hankalaa rajallisen tilan vuoksi. Puhallin sijaitsi rullara-

dan alla, ja puhaltimen sieltä pois siirtäminen saattaisi vaikuttaa materiaalivirtaan niin, että tarvittai-

siin tehokkaampi puhallin raaka-aineen riittävän hyvän liikkumisen takaamiseksi. Rullaradan alla pu-

hallin oli myös vaikeassa paikassa koteloimisen suhteen. Paikka oli liian ahdas rakentaa kotelo, joh-

tuen rullaradan alla kulkevista radan ristikkäistuista. Näiden vuoksi kotelon rakentaminen radan alle 

olisi vaikeaa ja kotelosta olisi vaikeaa saada tiivis. Lisäksi kotelo olisi vaikea kasata ja purkaa, mikäli 

puhallinta pitäisi huoltaa. Mikäli puhallin siis haluttaisiin koteloida, tulisi se siirtää pois rullaradan alta 

sahalinjan takana kulkevalle vähemmän käytetylle käytävälle. 

Ennen puhaltimen siirtämistä mietittiin kuitenkin muita vaihtoehtoja. Ensimmäiseksi päätettiin ko-

keilla eristää puhaltimen runko bitumilla. Bitumille luvataan 35 desibeliä keskimääräistä ääneneristä-

vyyttä (Meluton julkaisuaika tuntematon). Lisäksi bitumi vähentää rungon värähtelyä ja vaimentaa 

siitä lähteviä ääniä.  

Bitumin lisäksi raaka-ainepuhaltimen ulospuhallusputken puoli päätettiin eristää putkieristeellä. Tä-

män putkieristeen suunniteltiin vaimentavan ja häivyttävän puhaltimen sisältä putkeen kantautuvat 

äänet. Mikäli tarpeelliseksi nähtäisiin, voidaan myös puhaltimen sisääntulo eristää samalla eristeellä. 

Eriste oli sisähalkaisijaltaan 230 millimetriä ja ulkohalkaisijaltaan 430 millimetriä. Tällä tavalla putken 

ympärille saatiin 10 cm eristettä ja tarvittaessa putken sisälle pystyttiin muotoilemaan erilaisia pont-

teja kuumalankaleikkurilla, jotta voitiin myötäillä putken liitäntöjen muotoja ilman, että eristeen sei-

nästä sahattaisiin läpi. Saha on paloarka ympäristö, joten materiaaliksi putkieristeelle valittiin huo-

nosti syttyvä 100SL-eristelaatu.  
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KUVA 14. Materiaalipuhallin eristettynä (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

 

8.2 EPS-osaston toteutus 

Bitumin asentaminen sahan rullaradan alle oli haastavaa johtuen tilan ahtaudesta, sekä puhaltimen 

epäsäännöllisestä muodosta. Tämä aiheutti vaikeuksia liimata bitumi niin, että se tulee tiiviisti sau-

mojen ympärille. Bitumi tuli myös asentaa niin, että puhaltimen saa tarvittaessa purettua huoltoa 

varten, joten kaikki pulttien kannat tuli jättää hyvin näkyviin.  

Havaittiin, että bitumia on hankala leikata muotoon ja se murtuu herkästi, mikäli sitä yrittää vääntää 

muotoon liian nopeasti. Paras tapa saada bitumin paloista juuri oikean muotoisia, oli piirtää ensin 

sapluuna A3-paperille ja tämän jälkeen leikata bitumi pitämällä A3-paperia bitumin päällä.  

Itse bitumia asentaessa todettiin halvan bitumin olevan vaikeasti asennettavissa, koska se olisi tar-

vinnut lämpöä muotoutuakseen eikä kuumailmapuhallinta voinut tehtaan puolella käyttää ilman tuli-

työkorttia tai lupia. Ilman lämpöä bitumi oli vaikea saada taittumaan puhaltimen muotojen ympärille. 

Tulevaisuudessa tehtaan muiden puhaltimien äänieristämiseen kannattaa ostaa äänieristämiseen 

tarkoitettua taipuisampaa bitumimattoa, joka on huomattavasti helpompi asentaa. 
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Pontattu putkieriste oli helposti paikalleen asennettavissa ja pontit olivat niin hyvät, että eriste olisi 

pysynyt hyvin paikallaan ilman varmistukseksi ympärille laitettua teippiäkin. Valmiilla liimapinnalla 

varustettu putkien ympärille käytetty äänieriste toimi myös asentaessa hyvin, ja materiaali oli juuri 

sopivaa tähän tarkoitukseen. Kaikki eristeet asennettiin niin, että esimerkiksi putkien liitoskohdat 

jäivät näkyviin ja pystytään purkamaan irrottamatta eristettä. 
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9 AK-OSASTON TESTIT  

Testit tehtiin keskittyen erityisesti osaston uusimpaan koneeseen numero 12, koska sen tuottamasta 

melua ja melun syitä ei ole vielä yrityksessä tutkittu. Osaston muihin koneisiin on asennettu äänen-

vaimentimet aikaisemmin, mutta mittausten yhteydessä mitattiin myös muiden automaattikoneiden 

melutasot, koska sitä toivottiin osaston vastaavan työntekijän toimesta, jotta voitiin testata ovatko 

äänenvaimentimet pysyneet hyvinä, eivätkä hajonneet esimerkiksi materiaalien vanhentumisen joh-

dosta.  

Kone ja paikka Äänenvoimakkuus 

(dB) 

Iskumelu Lisätieto esim. 

ajettava tuote 

Kone 1 85-87dB  tuotteen irrotus is-

kumelu 92 dB 

SKL 3 kalalaatikko 

Kone 3 80-82dB ilman äänen-

vaimenninta 106 dB 

 Eristekouru 

Kone 5 81 dB  LLL kalalaatikko 

Kone 6 83 dB  86 dB iskumelu 

ulospuhallus 0,5 s 

LLL kalalaatikko 

Kone 8 84 dB 88 dB iskumelu 1,5 

s 

Eristekouru 43/30 

Kone 9 83 dB  täyttö 90,5 dB 3s  

Kone 12 78 dB Siilon täyttö 85–90 

dB 2s 

FL-10 kalalaatikko 

KUVA 15. AK-osaston melutasot (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

 

  

KUVA 16. Mittauspaikat eri koneilla, punainen neliö = mittauspaikka SALASSA PIDETTÄVÄ (UK-

Muovi layout Kolehmainen, mittauspaikat Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

 

Koneen 3 arvosta ilman äänenvaimenninta huomataan, kuinka paljon apua äänenvaimentimista ko-

neissa on. Aikaisemmin koneille tehdyt melunpoistoprojektit ovat siis olleet erittäin hyödyllisiä. 

Koneen 12 melutaso on verrattain matala, mihin varmasti vaikuttaa se, että kone on suhteellisen 

uusi, ja siinä on suunnittelussa jo mietitty äänen pienentämistä. Mikäli koneen tuottama iskumelu 

siilojen täytön aikana saadaan pienennettyä, voi koneella periaatteessa työskennellä täysin turvalli-

sesti ilman kuulosuojaimia. Tämä kuitenkin edellyttäisi, ettei muualta osastolta kantaudu melua, eikä 

esimerkiksi paineilmaa saa tällöin käyttää.    
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Konetta 12 tutkiessa kehitettiin osaston vastaavan työntekijän kanssa teoria, että siilojen täyttöääni 

tulee pääasiassa painetta ulospäästävistä venttiileistä (kuva 13), jotka sijaitsevat sekä muotin kiinte-

ällä että liikkuvalla puolella. Tämä siksi, että höyryn ulospuhallus tapahtuu kyseisten venttiilien 

kautta. Koneen valmistajan mukaan ääni todennäköisesti pääsee läpi kyseisistä venttiileistä, ja he 

tarjosivat äänenvaimenninta kyseiseen venttiiliin.  

 

KUVA 17. Ulospuhallusventtiili (Kokkonen 2020, CC BY-SA)  

Jatkotutkimuksien jälkeen keksittiin, miten venttiilin saa koneen asetuksista pakotettua kiinni ilman 

höyrynulospuhallusta. Tämä oli hyvä tapa tutkia, saako venttiilin vaimentamisella aikaan vähennystä 

koneen äänentasoissa. Kun venttiilit laitettiin kiinni, huomattiin ettei venttiilin kiinniolemisella ole 

minkäänlaista vaikutusta äänitasoon, vaikka venttiileistä tuli höyryä ulospuhalluksen aikana. 

Tämän jälkeen tämä tieto ja tarkentavat videot lähetettiin koneen toimittajalle. Samalla tutkittiin, 

mistä ääni voisi kuulua, mutta selvää paikkaa ei kuitenkaan löytynyt helposti. Lopulta varoventtiilistä 

löydettiin ulos tuleva putki, jota epäiltiin äänen lähteeksi. Tähän venttiiliin teipattiin kiinnitestaamisen 

vuoksi erään toisen koneen äänenvaimennin, joka kävi suunnilleen putken päähän. Kävi ilmi, että 

kova 85–90 dB täyttöääni hävisi niin, että sitä ei enää kuullut koneen varsinaisen käyntiäänen alta. 

Tästä lähetettiin tieto koneen valmistajalle, jolta odotetaan tämän kirjoittamishetkellä vastausta so-

pivasta äänenvaimentimesta ja heidän kannanottoaan siitä, vaikuttaako tämän venttiilin vaimentami-

nen koneen toimintaan. 

Toinen kysymys koneen valmistajalle on se, miksi tämä venttiili aukeaa, vaikka kyseessä on varo-

venttiili, jonka kyljessä ”2 bar”-leimat. Todennäköisesti kyse on koneen normaalista toiminnasta, sillä 

myös kyseisen koneen valmistajan edustajat ovat aikaisemmin käyneet yrityksessä koulutustarkoi-

tuksessa, mutta asia on joka tapauksessa hyvä varmistaa. 
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 KUVA 18. Äänenvaimentajan testaus (Kokkonen 2020, CC BY-SA)



        

32 (36) 

10  KUSTANNUKSET JA TAKAISINMAKSUAIKA 

Opinnäytetyön kustannukset UK-muoville koostuivat käytetystä työajasta ja materiaaleista. Pääosa 

itse opinnäytetyön kirjoituksesta ja tiedonhankinnasta tehtiin muulloin kuin työaikana, joten sitä ei 

lasketa mukaan kustannuksiin. 

 

Kuvaus Hinta 

Työaika  

Mittaukset desibelimittarilla 4h*30 €/h=120€ 

EPS-materiaalipuhaltimen eristys 8h*30€/h=240€ 

Äänenvaimentimen asennus rotaatio (arvio) 4h*30€/h=120€ 

Materiaalin hankinta ja tarjouksien pyytä-

minen 

3h*30€/h=90€ 

Palasahan käyttämä työaika kourujen val-

mistukseen 

1h*50€=50€ 

Materiaalit ja tarvikkeet  

Äänenvaimennin tyyppi C 1925 €, - alv 0 % sis. 

rahti 

Liimattava bitumi ja äänieristematto 97 € 

100SL 4,8 m3 sekabloki putkieristeisiin 300 € 

Vaahtomuovimatto iso rulla 35€ 

Äänenvaimentajat koneeseen 12 64,52€ 

Yhteensä 3041,52 € 

KUVA 19. Kustannukset (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 

Kustannukset jäivät verrattain maltillisiksi varsinkin EPS-osaston puhaltimen osalta. Osaston muutok-

siin kului rahaa työt ja materiaalit yhteenlaskettuna yhteensä 687€. Rahaa EPS-osaston sahalla käy-

tettiin vähennettyä desibeliä kohti vain 64€. Toteutunut äänitason vähennys siis saavutettiin verrat-

tain vähällä rahalla, kun suhteutetaan vastaavan vähennyksen edellyttämä rahalliseen panokseen 

esimerkiksi rotaatio-osastolla. Putkieristettä jäi EPS-osaston materiaalipuhaltimen eristämisen jäl-

keen vielä yli mahdollisesti käytettäväksi yrityksen useissa vastaavissa puhaltimien putkistoissa. 

Takaisinmaksuaikaa on vaikea arvioida, koska asennetut parannukset eivät itsessään tuota rahaa, 

mutta voi sanoa, että jos sahan pakkauspäässä vältytään paremman kuuluvuuden vuoksi esimerkiksi 

yhdeltä väärin tehdyltä tilaukselta tai tapaturmalta, on projekti maksanut itsensä takaisin. 
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Rotaation tapauksessa melunvähennys on osa isompaa osastolla tapahtuvaa muutosta työtavoissa ja 

osaston layoutissa. Osaston melutason laskeminen vaikuttaa suuresti työviihtyvyyteen varsinkin ko-

nemiesten kohdalla, ja tämä yhdistettynä parempiin automaattisempiin työtapoihin tuo varmasti tu-

losta.  

Koneella on potentiaalia päästä alle 82 dBA:n äänitason, kun lämpövuodon estoprojekti valmistuu. 

Kuulosuojaimista ei päästä eroon, mutta kommunikointi helpottuu, ja tätä kautta virheiden mahdolli-

suus myös rotaatio-osastolla pienenee. Takaisinmaksuun tarvitaan arviolta noin 15 isomman rotaa-

tiovalutuotteen epäonnistumisen välttäminen. Sairaslomissa mitattuna yhden sairauslomapäivän kes-

kimääräinen hinta suomessa on 350€ (OP Ryhmä julkaisuaika tuntematon). Tällöin äänenvaimentaja 

asennuksineen maksaa itsensä takaisin noin kuuden vältetyn sairauslomapäivän aikana. 
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11 TULOKSET 

Tulokset mitattiin samalla mittarilla ja samalla tavalla kuin aikaisemminkin. Rotaatiovalu osaston 

osalta tulokset jouduttiin simuloimaan äänenvaimentimen pitkän toimitusajan ja tämän opinnäytteen 

halutun valmistumispäivämäärän vuoksi. Rotaation simulointi toteutettiin vähentämällä puhaltimen 

kierrosnopeutta, johon tyypin C- äänenvaimennin on tulossa. Huomattiin, että puhallin täytyi sam-

muttaa kokonaan eikä vielä sittenkään päästy äänenvaimentimen oletettuun valmistajan ilmoitta-

maan minimiäänentason vähennykseen (12 dBA). Tämä tarkoittaa sitä, että äänenvaimennin poistaa 

puhaltimen aiheuttaman ongelman kokonaan ja koneen 2300 äänitaso on sen asentamisen jälkeen 

tasolla 78–82 dB. Äänitaso pienenee tästä hieman, kun lämpövuotojen estoprojekti valmistuu. Tä-

män vähennyksen arvioidaan olevan noin 2 desibeliä. Mikäli konetta halutaan tämän jälkeen hiljen-

tää lisää, tulee koneen runkoon tehdä isoja muutoksia ja äänieristystä parantaa kauttaaltaan. 

EPS-osaston materiaalipuhaltimen tuloksiin saimme olla erittäin tyytyväisiä, sillä Bitumin ja putkieris-

teen yhteisvaikutuksella päästiin äänentasoissa alaspäin 94,7 desibelistä noin 84–86 desibeliin. Ää-

nieristys myös pehmensi puhaltimen siipeen osuvan materiaalin tuottamaa iskumelua niin, että me-

lun häiritsevyys pieneni huomattavasti, jonka pystyi toteamaan aivan korvakuulolta.  

AK-osaston tulokset ovat todella hyvät, mikäli koneen valmistaja varmistaa, että varoventtiilin ko-

neen 12 päällä pystyy äänieristämään. Aikaisempaan maksimiäänitasoon saavutetaan tällöin 7–12 

dB:n vähennys eikä koneen käyntiäänen pitäisi missään vaiheessa ylittää 80 dB:n tasoa. Tämä käy-

tännössä tarkoittaa, että jos koneelle ei kantautuisi melua muualta, ei työpisteellä tarvitsisi kuulo-

suojausta laisinkaan. 

Materiaalipuhaltimen hiljenemisen jälkeen mittauksissa kävi ilmi, että puhaltimelle materiaalin tuot-

tava murska on seuraavaksi kohde, mikäli melua sahalinjalla lähdetään entisestään vähentämään. 

Esimerkiksi alamurska tuottaa melua noin 82–83 desibeliä, ja siinä on pellistä tehtyjä kohtia, jotka 

ovat verrattain helposti pinnoitettavissa äänieristeellä. 

 

Paikka Äänenvoimakkuus Lisätieto 

2-sahan murskan puhallin 2 

metrin päästä 

84–86 dB Ajettava tuote 120x Routa 

50mm 

Kone 12 AK-osasto 78 dB FL-10 kalalaatikko 

Rotaatio kone 2300- koneen 

käyttötaulun luona 

78–82 dB Jäähdytyskammiossa ja poltin-

kammiossa ajossa normaali ro-

taatiovalutuote. 

KUVA 20. Melun mittaukset muutosten jälkeen (Kokkonen 2020, CC BY-SA) 
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12 POHDINTA 

Opinnäytetyön aihe oli mielenkiintoinen, sillä se edellytti tutustumista aiheisiin, joita ei ollut paljon 

aikaisemmin mietitty. UK-Muovin tuotannon koneita ja laitteita tutkittiin hieman uudelta kantilta ta-

vallisen toiminnan varmistamisen ja huollon sekä kapasiteetin maksimaalisen hyödyntämisen sijaan, 

jota tuotantoinsinöörinä työskennellessä mietitään päivittäin. Usein asioiden vallitsevaan tilaan tot-

tuu ajan kanssa eikä osaa miettiä parannuksia, mikäli ei lähde juuri tällaisten uusien näkökulmien 

kautta asioita pohtimaan. 

 

Koneiden suunnittelua melun kannalta mietittiin monessa kohtaa opinnäytetyössä, ja myös sitä, oli-

siko voitu tehdä koneiden suunnittelussa alun perin jotakin toisin. Opinnäytetyön aikana kertynyt 

melun vähennystapojen tarkempi tuntemus ja varsinkin teoriaosuus oli monelta osin täysin uutta 

tietoa, joka oli tullut aikaisemmin vastaan ainoastaan autoja äänieristettäessä. Jatkossa näitä tietoja 

pystytään käyttämään, kun tehdään äänitasojen pienennystä yrityksessä. 

 

EPS-puhaltimella saavutetut tulokset olivat erityisen merkittäviä. Lisäksi huomion arvoista oli se, mi-

ten pienellä rahalla saatiin iso pudotus desibeleissä. Myös työntekijät olivat tyytyväisiä hiljaisempaan 

ympäristöön. Materiaalipuhallin oli EPS-osaston häiritsevin, koska se piti puhaltimista kovinta ääntä. 

Tämä äänen eristystyyli on suoraan siirrettävissä osaston muihin vastaaviin puhaltimiin, joista täytyy 

harkita mitkä kannattaa myös äänieristää.  

 

Tuloksia varsinaisista muutoksista rotaatio-osastolla ei ehditty tähän opinnäytetyöhön saamaan, sillä 

aikataulu saada opinnäyte valmiiksi vuoden 2020 loppuun oli suhteellisen tiukka. Toisaalta osastolle 

on olemassa valmiit ratkaisut, jotka tullaan toteuttamaan, eli ajallaan päästään kuulemaan näiden 

vaikutukset. 
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