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Subwooferkotelon
rakentamisen opas

Uusittu versio vuonna 2000 painetusta oppaasta.



SUBWOOFERIN ASENNUSVAIHTOEHDOT

Kaikkein tarkein subwooferin sointiin vaikuttava tekija on
asennus. FreeAir-asennus on hyva vaihtoehto silloin kun se
tehdaan oikein. FreeAir vaatii tarkoitukseen suunnitellun
elementin. Usein myos autoon joudutaan tekemaan pienia
muutoksia, jotta FreeAir-asennus onnistuu. Helpoin tapa
saavuttaa hyva bassotoisto, on asentaa autoon koteloitu
subwoofer.

KOTELOTYYPPIEN EROT

Suljettu kotelo on usein helpompi sovittaa soimaan yhteen
paadkaiuttimien kanssa, koska se on vaihekayttaytymiseltaan
tasaisempi. Refleksikotelo on herkempi, joten samalla teholla
saadaan viritystaajuudelle ja sita ylemmille taajuuksille
enemman aanenpainetta. Suljettu kotelo on pienempi kuin
refleksikotelo, mutta useimmiten refleksikotelosta saadaan
selvasti enemman bassoa. BandPass-kotelossa on suurempi
herkkyys mutta toisto useimmiten on aanenlaadultaan
huonompi kuin suljetun kotelon ja refleksikotelon toisto.

TILAVUUDEN LASKENTA

Kotelon tilavuudella tarkoitetaan kotelon netto sisatilavuutta.
Jos kotelolle ei ole valmiita piirustuksia ja suunnittelet koteloa
itse, huomioi seuraavat asiat:

1. Lisdd kotelon nettotilavuuteen elementin
syrjayttama tilavuus

2. Lisaa kotelon nettotilavuuteen mahdollisen
refleksiputken syrjayttama tilavuus

3. Lisada nettotilavuuteen mahdollisten
tukirakenteiden syrjayttama tilavuus

Nain saat selville kotelon brutto sisatilavuuden.

Kotelon mitat voidaan laskea itse, jolloin saadaan halutun
mallinen kotelo. Yksikollda desimetri (1 dm =10 cm), saadaan
tilavuus suoraan litroina.

Jos takaseinasta halutaan viisto, lasketaan tilavuus
kayttamalla syvyytena kotelon yldreunan ja alareunan
syvyyden keskiarvoa. Mitat ovat kotelon sisamittoja. Seinien
mitat lasketaan kaytettavan levyn paksuuden mukaan.

Esimerkki 1: 30-litrainen kotelo saa olla 40 cm korkea ja
25 cm leved. Syvyys saadaan jakamalla tilavuus
kahdella tiedetylla mitalla.
30+4,0+2,5=3,0
Kotelon syvyys on kolme desimetria eli 30 cm.

Esimerkki 2: Yldreuna on 20 cm syva ja alareuna 30 cm syva.
Laskennallinen syvyys lasketaan
seuraavasti: 20+30=50 cm, 50+2=25
Laskennallinen syvyys on 25 cm.

Esimerkki 3: Kotelon leveys on 50 cm, korkeus 35 cm ja
syvyys 25 cm. Levyn paksuus on 25 mm.
Vahennetadan jokaisesta ulkomitasta 2x levyn

paksuus.
50-2x2,5 = 45, 35-2x2,5=30 ja
25-2x2,5=20.

Kotelon tilavuus lasketaan:
4,5x3x2=27.
Bruttotilavuus on 27 litraa.

HUOMIOI REFLEKSIKOTELOSSA

Refleksikotelossa refleksiputken paan ymparille taytyy
jaada kotelon sisélla

vapaata tilaa vahintdan puolet putken halkaisijasta joka
suuntaan. Muuten kotelon muodolla ei autokdytdssa

ole useinkaan suurta vaikutusta bassotoistoon, eli muoto
voidaan valita aika vapaasti.
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KOTELON RAKENNUSMATERIAALIT

Eniten kdytetyt kotelomateriaalit ovat vaneri, MDF-levy ja
lastulevy. Vaneri on erittdin kestava materiaali ja filmivaneria
on kosteussuojattua. MDF-levy on ominaisuuksiltaan sopiva
kaiutinkotelon rakentamiseen, mutta se murtuu herkemmin
kuin vaneri, eikad kestd yhta hyvin kosteutta. Lastulevy on
edullisin vaihtoehto ja kestavyydeltdan heikoin naista
kolmesta.

Materiaalista rippumatta paksu levy on akustisesti parempaa
kuin ohut. Sopiva levyn paksuus subwoofer-kotelon
rakentamista varten on 19-25 mm. Mikali kotelosta halutaan
erityisen tukeva, voidaan kotelon sisille asentaa tukirimoja
tai aukollisia tukiseinia. Hyva paksuus tukirimalle on noin
40x40 mm.

KOTELON KASAAMINEN

Kotelon seinat kiinnitetaan toisiinsa kosteutta kestavalla
puuliimalla ja uppokantaisilla puuruuveilla. Kaikille ruuveille
porataan esireiat ennen kiinnitysta ja ruuvien kannoille
tehdaan poralla upotukset (kuva 1) . Esireidt ja upotukset
estavat levyn halkeamisen ja helpottavat kotelon kokoamista

Jos rakenteeseen halutaan lisda tukevuutta, voidaan kayttaa
ruuvien lisaksi puutappeja. Puutapeille porataan molempiin
levyihin asennusreiat ja tapit kiinnitetdan liiman kanssa
paikoilleen. Puutappien asentamiseen on kaksi vaihtoehtoa
(kuva 2). Ruuvien ja/tai tappien kiinnitysvali on noin 10 cm
(kuva 3) . Tiheammalla kiinnitykselld saadaan tukevampi
rakenne.

Kotelon seinien limaamiseen ei kannata kayttaa silikonia tai
kumimaista limamassaa levyjen valissd, koska ne jattavat
sauman joustavaksi. Saumat tiivistetdan massalla erikseen
kotelon sisapuolelta.

Ruwvin kannan upotus
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KOTELON KOKOAMISJARJESTYS JA SAUMAUS

Koteloa koottaessa kiinnitetdan viimeiseksi kaiuttimen
asennusseindn vastainen seind. Ennen viimeisen seinan
kiinnitysta tiivistetaan kaikki valmiit saumat kotelon
sisapuolelta. Viimeisen levyn saumat tiivistetaan
subwooferin asennusaukon kautta.

Saumaus suoritetaan seuraavasti:

1. Pursotetaan massapuristimella limamassaa noin 4-5
mm paksu palko kaikkiin sisdsaumoihin.

2. Laitetaan suojaksi muovipussi tai kumihanska, ja
pyyhitaan sormella saumat lapi.

Talla tavalla saadaan massa painettua tiiviisti kotelon
saumoja vasten.



UPOTETTU PAATY

Mikali kotelo verhoillaan huovalla, upotettu paaty
helpottaa verhoilua. Kiinnitd kotelon molemmat
paatyseinat yhden senttimetrin verran kotelon paatyjen
sisapuolelle (kuva 4). Ennen kotelon kokoamista leikataan
padtyseinia mallina kdyttaen seinien kokoiset palat
verhoiluhuovasta.

KOTELON TUKIRAKENTEET

Tukirimoja kadyttamalla saadaan todella tukeva kotelo.
Tukirimat asennetaan kotelon sisddan kokoamisvaiheessa.

KUVA 4
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Kiinnitys liimalla ja seinén lapi ruuveilla

Rimoilla tuetaan vastakkaiset seinat toisiinsa. Rimat
kiinnitetaan seiniin liimalla ja ruuveilla (kuva 5). Mikali
mahdollista, kiinnitetdan ristiin menevat tukirimat
yhtymakohdistaan toisiinsa.

LITANTA KAAPELILLE KOTELOON

Sopiva kaiutinkaapelin paksuus maaraytyy kaytettavan
tehon ja elementin nimellisimpedanssin mukaan. Esimerkiksi
4 () subwooferille ja 300 W RMS vahvistimelle riittaa kotelon
sisdiseen johdotukseen 1,5 mm? kaapeli. Toisena
esimerkkind 1 Q subwooferille ja 3000 W RMS vahvistimelle
rittaa kotelon sisdiseen johdotukseen 4,0 mm? kaapeli.

Kaapeli voidaan vieda kotelon seindan tehdysta reidsta lapi
kun kaksi asiaa tehdaan kunnolla: Kaapelille tehdaan
vedonpoisto ja aukko tiivistetdaan hyvin. Yleisempi tapa on
kayttaa kaiutinterminaalia. My®s terminaali pitaa tiivistaa
koteloon hyvin.

SUBWOOFERIN ASENNUS KOTELOON

Subwooferin asennusaukon tulee olla tarkasti oikean
kokoinen. Liian suureen asennusaukkoon subwooferia ei saa
tukevasti ja tiiviisti kiinni. Liian pieneen aukkoon vakisin
kiinnitettdessa kaiutin voi vaurioitua. Jos kaytossa ei ole
jyrsintd, varma tapa onnistua on seuraava: Tee pistosahalla
hieman liian pieni reika ja avarra se puuviilalla sopivaksi.
Testaa aina valilla elementtid, etta joko se mahtuu niin et
viilaa liikaa.

Subwooferin tulee upota aivan asennuslevyn pintaan asti.
Tasaisen pyoredssa ja sopivan kokoisessa asennusaukossa
subwooferia pystyy juuri ja juuri pyorittamaan paikallaan
ilman, etta kaiutin liikkkuu sivusuunnassa lainkaan.
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Subwoofer voidaan kiinnittaa ruuveilla. Esiporatut reiat ovat
valttamattomat, jotta ruuvit porautuvat suoraan, eivatka
murra levya. Tukevampi asennus, joka kestaa useita irrotuksia
ja kiinnityksia, saadaan kayttamalla pultteja ja
lyontimuttereita. Lyontimuttereita ei kannata asentaa
kuitenkaan lyomalla.

Poraa sopivan kokoiset reiat, joista pultit kierretaan levyn
takana oleviin lydntimuttereihin (kuva 6a). Veda lyontimutteri
pultin ja ison prikan avulla paikoilleen (kuva 6b). Useissa
subwoofereissa ylaripustuksen ulkoreuna yltaa kiinnitysreikien
kohdalle. Jotta ripustus ei vaurioituisi, pultin kannan ja
kaiuttimen laipan valiin laitetaan prikat (kuva 6c).

Paras vaihtoehto asennusaukon ja kaiuttimen valin
tiivistamiseen on ohut tiivistenauha. Sopiva tiivisteen paksuus
on 1-2 mm. Huopaverhoilu toimii myds kohtuullisen hyvin
tiivisteena kaiuttimen ja kotelon etulevyn vilissa.
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HUOPAVERHOILU

Upotetuilla paadyilla rakennettu kotelo on helppo verhoilla.
Huopa kiinnitetaan koteloon sprayliimalla. Liimaa
kaytettaessa on hyva kayttaa hengityssuojainta.

Huovasta leikataan noin 15 senttimetria koteloa leveampi
pala, jonka pituus yltaa reilusti kotelon ympari. Kotelon
kummankin paadyn yli jatetdan puolet ylimaaraisesta
huovasta (kuva 7). Ensimmaiseksi huopa kiinnitetaan kotelon
pohjaseinaadn siten, ettd se yltda noin puoleen valiin
seindamaa (kuva 8).

Seuraavaksi huopa liimataan muille sivuille kotelon ympari.
Kotelon pohjaseinilla huovan alku- ja loppupaa asetetaan
paallekkain ja leikataan pitkan viivoittimen avulla ylimaarainen
osa pois (kuva 9). Ndin saadaan tasainen sauma, joka on
helppo viimeistella siistiksi.

KUVA 7

Huopa

Huovan kiinnityksen
aloituskohta

1 O, B KUVA8

- =
Kotelo f

véhint&aan 7,5 cm véhintadn 7,5 em

KUVA 9

Huopa Kotelon pohjaseiné

Kotelon padty Sauma, joka leikataan
tasaiseksi viivoittimen avulla


ILJA ITKONEN
Yliviivaus

ILJA ITKONEN
Yliviivaus

https://www.fanaticaudio.com/tuote-osasto/tarvikkeet/verhoilutarvikkeet/

Kotelon paatyjen yli yltava huopa taitetaan ja liimataan
kotelon paatyjen reunojen ympari. Upotettujen paatyseinien
paalle yltava huopa leikataan pois. Ennen kotelon kokoamista
paatyja varten leikatut huovan kappaleet liimataan
paikoilleen. Subwooferin, refleksiputken sekéd terminaalin
aukot leikataan lopuksi auki ja verhoilu on valmis.

TOINEN VERHOILUTAPA

Toinen tapa kotelon verhoiluun onnistuu paremmin koteloon,
jonka paadyt ovat tasassa sivuseinien kanssa. Siina
verhoiluhuopaa tarvitaan leveampi kappale. Niin leved, etta
paadyista ylimeneva osuus on yli puolet paadyn mitasta.

Tasta tavasta, jossa paddyt leikataan ristiin, [0ytyy FA-Juttu
Subwooferkotelon verhoilu.

REFLEKSIPUTKEN ASENNUS

Refleksiputken asennuksesta tukevasti koteloon |6ytyy
FA-Juttu Aeroport Refleksiputkelle tuki kotelon sisaan.

SUBWOOFERIN KYTKENTA

Subwoofer kytketaan sellaiseen kuormaan, joka on
sopiva kaytettavalle vahvistimelle. Erilaisista
kytkennoista on FA-Juttu Subwoofereiden Kytkenta.

SUBWOOFERIN KOTELON SUUNNITTELU

Kotelon suunnittelemisesta on oma FA-Juttunsa Subbarin
parametrit ja kotelon suunnittelu. Suunnittelusta paaset
helpolla, kun ostat subwooferin fanaticaudio.comista.
Meiltd saat aina halutessasi kaupan paalle sinulle raataloidyt
kotelopiirustukset.

SUBWOOFERIN SAATAMINEN

Subwooferin saatamisestd on myds useita artikkeleita FA-
Juttujen puolella verkkosivuillamme.
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