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TIIVISTELMA: Levymaisen rakenteen ilma- ja runkoaanieris
tyskykya voidaan parantaa sandwich-rakenteella, joka sisal
taa erityisen vaimennusainekerroksen . Talla periaatteella 
valmistettujen vanerilevyjen haviokertoimien maarittamiseksi 
on kehitetty testausmenetelma, jolla on mitattu suuri joukko 
erilaisia vaimennettuja vanerilevyja. 

LEVYN MELUN JA VARAHTELYJEN VAIMENNUS 

Levymaisen rakenteen rooli melu- ja varahtely-ymparistossa 

on yleensa yhdistelma kuvan esittamista tilanteista . 

Ulos: melu melu varahtely 
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Si saa:n : melu varahtely varahtely 

Kuva 1. Levyrakenne melu- ja / tai varahtelykentassa. 

Yksinkertaistettuna patee lahtevan ja tulevan aani - tai va

rahtelytehon valilla: 

LPulos ~ LPsis - (15 .. 30)logM- 10log1 + (-5 .. +15)logB + . . 

missa M on massa, 1 haviokerroin ja B taivutusjaykkyys . 

Massan lisays on taman mukaan tehokkain keino vahentaa melua 

ja varahtelyja, mutta useimmiten massa halutaan minimoida 

nykyajan kevytrakenteissa. 

Sandwich-rakenteella, jossa on sopiva viskoelastinen vaimen

nusaine (kuva 2), voidaan haviokerrointa kasvattaa huomatta

vasti, ja siten paasta samaan tulokseen ilman suurempaa 

massan lisaysta. Mikali kokonaispaksuutta ei kasvateta, 

taivutusjaykkyys alenee samalla, mika on yleensa myos avuk

si, mutta saattaa muista syista olla vahemman toivottua. 

Vaimennus
kerros 

Kuva 2. Viskoelastinen vaimennuskerros sandwich-levyssa. 
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Levyn taipuessa vaimennuskerroksessa tapahtuu leikkaus

muodonmuutosta. Kuvassa 2 vaimennuskerros sijaitsee epasym

metrisesti. Mikali levyaine on sama molemmin puolin (yhta 

jaykka) on optimisijoitus vaimennuksen kannalta keskella. 

VAIMENNUSKERROKSEN KAYTTO ERI LEVYISSA 

Suomen Akustiikkakeskuksen tassa esitetyt kokemukset sand

wich-levyjen vaimennuksesta liittyvat yhteistyohon Kymmene 

Oy:n Schaumanin tehtaiden kanssa, jossa on avustettu vaneri

levyjen tuotekehityksessa haviokertoimen testimittauksilla. 

Levyja kehitettiin alunperin bussilattioita varten, mutta 

kaytto on myohemmin laajentunut esim. junien makuuvaunuihin 

ja koneiden melusuojiin. 

Samanlaista vaimennustekniikkaa voidaan soveltaa myos muihin 

rakennuslevyihin; eras kayttokohde on esim. porrasaskelmat. 

Metallilevyjen valissa saavutetaan vaimennuskerroksella vie

la suurempi suhteellinen muutos, koska metallin omat haviot 

ovat pari kolme dekadia alempana kuin puun. Nain vaimennet

tuja pelteja kaytetaan esim. autonmoottorien oljypohjissa ja 

venttiilikansissa. 

VANERILEVYJEN TESTIMITTAUKSET 

Kuvassa 3 on esimerkkitulos Schaumanin tekemasta aaneneris

tysmittauksesta. Aaneneristys on parantunut koko taajuus

alueelta, mutta erityisen paljon 1 kHz ymparistossa, missa 

sijaitsi vaimentamattoman levyn koinsidenssitaajuus. Sarna 

taajuusalue on myos merkittavin linja-auton moottorin melus-

sa. 

Kuva 3. 
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Haviokertoimen maarityksessa on soveltuvin osin noudatettu 

normia DIN 53440 /1/, joka varsinaisesti koskee muovien ja 

metalli-sandwich-rakenteiden taivutusvarahtelyominaisuuk

sien mittausta. Testattavat naytteet ovat nailla yleensa 

pienempia. Vanerilla on aloitettu 1 m pitkasta ja 0,05 m 

leveasta naytteesta, jota on lyhennetty ylimpia taajuuksia 

varten. Koejarjestely ilmenee kuvasta 4. 

Kuva 4. 

Haviokerroin

mittauksen 

koejarjestely. 

Ripustus jousta

villa langoilla 

Varahtelynopeus Voima 

v F 

Mobiliteetti v/F 

2-kanavaisella 

FFT-analysaattorilla 

Testissa mitattava suure on mobiliteetti eli varahtely

nopeus/heratevoima taajuuden funktiona. Heratteena kayte

taan iskua tai kohinaa. Jos voima kohdistetaan paahan he

raavat kaikki ominaistaajuudet, mutta yleensa riittaa koh

distaa voima keskelle ja herattaa vain symmetriset ominais

muodot. Kuvassa 5 on esimerkki vaimennetun ja vaimentamat

toman levynaytteen mobiliteettikayrista. 

Kuva 5. 
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vaimentamattoman 

levynaytteen 
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Mobiliteettikayrista ominaistaajuudet ja haviokertoimet maa 

ritetaan tavanomaisella moodianalyysin kayransovituksella. 

Ominaistaajuuksien kohdalla maaritetyt haviokertoimet riit

tavat kaytannossa hyvin kuvaamaan haviokertoimen suuruutta 

ja riippuvuutta taajuudesta. Kuvassa 6 on muutama esimerk

kitulos haviokerroinmittauksista . 
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Kuva 6. Haviokerrointuloksia. 

LAHDELUETTELO 

/1 / Prufung von Kunststoffen und von schwingungsgedampfte 

geschichteten Systemeni Biegeschwingungsversuch. 

Deutsche Norm DIN 53440, Teil 1-3. 

Mats Backholm, Suomen Akustiikkakeskus Oy 
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