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Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Tukimet Oy:lle sivuttaissuunnassa
kokoontaitettava  kdvelyteline.  Yrityksella oli tarve saada kehitettyd
kokoontaitettavaa  rollaattoriaan  vahvistaakseen asemaa  markkinoilla ja
parantaakseen kilpailukykyaan. Suunnittelussa haluttiin ottaa huomioon yrityksen
omat tarpeet ja resurssit valmistaa tuote sekd arvioida tuotetta asiakkaan
nakokulmasta. Tyotssd kerrotaan kavelytelineistd ja niiden ominaisuuksista
kayttajahenkiloden tarpeisiin. Tyon painopiste on tarvittavien osien suunnittelussa.

Tavoitteena oli  suunnitella mahdollisimman  yksinkertainen ja toimiva
taittomekanismi ja runkorakenne. Tyossd mallinnetaan SolidWorks —ohjelmistolla
tarvittavat osat ja niistda mallinnetaan kokoonpanosuunnitelma. Suunnittelussa
huomioidaan kavelytelineen fyysiset mitat, massa ja kustannukset. Tavoitteena oli
saada valmistettua suunnitellut osat ja rakentaa niista prototyyppi yrityksen kayttoon.

Opinnaytety6td varten suunniteltujen osien valmistuspiirustusten tiedot ovat
luottamuksellisia, joten tydssé kéytetddn 3D-kuvia havainnollistamiseen.
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The purpose of this thesis was to design a lateral folding walker for Tukimet Ltd.
The company had the need to develop their foldable walker to reinforce their position
on the market and improve their competitiveness. In design notice was taken on
company’s own needs, resources to manufacture the product and evaluate the
product in customer’s poit of wiev. The thesis discribes walkers and their features on
needs of user persons. The thesis’ center of gravity is in designing the needed parts.

The objective was to design as simple as possible and purpose-built folding
mechanism and structure of the frame. The necessary parts were designed with
SolidWorks software and off them made the assembly. The walker’s physical
measures, mas and costs of the parts was taken notice on designing. The purpose was
to manufacture the designed parts and build a prototype off them for the company.

The manufacturing pictures of designed parts are confidential so there is 3D-pictures
as visualization.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on kokoontaitettavan kavelytelineen osien ja
kokoonpanojen suunnittelu toimivaksi ja yksinkertaiseksi kokonaisuudeksi. Tyossé
suunnitellaan rungosta l&htien keskelta sivuttaissuunnassa kokoontaittuva apuvaline
liikuntarajoitteisten henkildiden paivittaiseen kayttéon. Osien suunnittelussa otetaan
huomioon yrityksen resurssit ja valmiiden osien saatavuus. Kévelytelineen painoa

pyritadan myos keventdmaan, kuitenkin niin ettei tukevuus karsi.

Ennen varsinaisen tyon aloittamista kartoitettiin vanhan mallin puutteet ja
kehitettavat ominaisuudet. Suuntaa antavia kehitysideoita saatiin niin
toimeksiantajayrityksen, apuvalinevuokraamon ja erdaan palvelutalon henkilokunnan
kanssa kaydysté haastattelusta. Toteutettavat ratkaisut ly6tiin lukkoon

toimeksiantajayrityksen toimitusjohtajan ja tuotantojohtajan avustuksella.

Kévelytelineen suunnittelussa kaytetdan avuksi SolidWorks 3D -mallinnusta.
Ohjelmistolla pystyttiin piirtdméén tarvittavat kuvat ja méarittdmaan niihin
mitoitukset valmistettavaa prototyyppia varten. SolidWorksilla tehtiin myos
tarvittavat lujuuslaskelmat opinnéytetyéhon. Tietokoneohjelmiston tukena kaytettiin

perinteisid mitta-apuvalineita: tyonto- ja rullamittaa.

Ty0 keskittyy kehittdmaan vanhaa jo markkinoilla olevaa kavelytelinettd paremmin
nykypaivéan tarpeita vastaavaksi, paremmin toimivaksi ja kustannustehokkaammaksi
tuotteeksi toimeksiantajayritykselle. Kévelytelineella oli tarve kehittya seuraavaan
versioonsa alati kiristyvén kilpailun ja vaativimpien asiakkaiden vuoksi.
Tulevaisuudessa on tarkoituksena vieda prototyypista loppuun viimeistelty
apuvélinemalli markkinoille ja mahdollisesti hyddyntéa joitakin siina esiintyvia

ratkaisuja muissakin yrityksen tuotteissa.



2 TOIMEKSIANTAJAYRITYS

Tukimet Oy on raumalainen Tyke®-apuvélineitd valmistava yritys. Yritys on
perustettu vuonna 2013 vanhan Tyke-tuotteen pohjalle, sen poistuttua kunnalliselta
sektorilta. Tukimet Oy suunnittelee ja valmistaa asiakaskunnassaan ja kotimaan
ammattipiireissd vahvan bréndin saavuttaneita Tyke—apuvélineitd suomalaisella
laadulla ja tinkimattomyydelld, josta on todisteena heille  mydnnetty
Avainlippumerkin kayttooikeus. Heidan tuotevalikoimansa kattaa liikuntarajoitteisen
tai itseddn kuntouttavan henkilon arkipéivéiset tarpeet sdngystd nousemisesta
henkilokohtaiseen hygieniaan ja liikunnan tukemiseen. Tukimet Oy:n asiakkaina on
niin yksityishenkilGitd kuin suurempiakin instansseja kuten kunnallisia liikunta- ja
terveystoimia sekd sairaanhoitopiirejd. Yritys tekee yhteistyota l&hialueen
konepajojen ja muiden yritysten kanssa tuotteidensa viimeistelyssd ja
erikoisratkaisujen toteutuksissa. Tukimet Oy harjoittaa myds alihankintatoimintaa
esimerkiksi ohutseindputkien kasittelyssa ja Mig-hitsauksessa.
Toimeksiantajayrityksen tavoitteena on laajentaa markkina-aluettaan Eurooppaan,
koska apuvalineille riittdd kysyntdd ja kotimaan markkina-asema on vakiintunut
vuosien saatossa. Tukimet Oy tyollistaa talla hetkella kymmenen henkil6a paivittéin
omissa tuotantotiloissa ja tekee noin 1,5 miljoonan vuosittaista liikevaihtoa.
Yrityksen toimitusjohtaja on Jani Hiljanen. (Tukimet Oy:n www-sivut 2016)

3 KAVELYTELINEET

3.1 Kavelyteline yleisesti

“Kévelyteline on litkkumisen apuviline, johon kdyttdjd nojautuu kasillddn ja jossa on
jalakset tai pyorat. Kévelytelineitd on suunniteltu sekd sisa- ettd ulkokayttoon.
Kévelytelinettd kannattaa kéayttad, jos kyyndr- ja kainalosauvoista ei saa riittavaa
tukea tai jos lihasvoimat eivat riitd niiden kayttoon. Kavelyteline on sauvoja
turvallisempi apuvaline, jos henkil6lld on huimausta tai tasapainovaikeuksia.

Kévelytelineet mahdollistavat myos tavaroiden kuljetuksen.



Kévelytelineen kaytettdvyyteen vaikuttavat sen materiaali sek& pyorien malli ja
koko.” (Toytari, Koistinen, Mustonen&Leivo 2010, 113).

“Liikkumisen apuvilineilli mahdollistetaan omatoiminen tai avustettu liikkuminen
silloin, kun liikkumiskyky on heikentynyt. Samalla tuetaan myds muuta
toimintakykya.” Kavelytelineet toimivat liikuntarajoitteisten arjessa kuntouttavaan
lilkuntaan pyrkivina apuvélineind. Itse itsedan liikkeessa pitdva telineen kayttdja
pystyy paremmin suoriutumaan joka paivéisista toimistaan ja ymmartdmaan
liikunnan tarkeyden ihmiskeholle. Liikkumiseen tarkoitetut apuvalineet pystyvat
pitaméan kayttajansad vireystilaa korkeammalla lisddmalla itsendysyytta ja
omatoimisen tekemisen mahdollisuutta. lk&antyminen, psyyketilan heikkeneminen
tai onnettomuuteen joutuminen voivat olla syitd henkilon tarpeeseen tukeutua
liikunnallisiin apuvalineisiin. Kévelytelineet ovat saatavilla olevista vaihtoehdoista
tukevimmat ja kéyttaja voi siirtdd koko painonsa telineen varaan késilla nojaten tai
istuen. (TOytari, Koistinen, Mustonen&Leivo 2010, 111)

3.2 Erilaisia ké&velytelineita

3.2.1 Rollaattori

”Nelipyordinen kévelyteline eli rollaattori on yleisesti kaytetty kavelytelinemalli.
Siind on jarrut, se on tukeva, eikéd sen kayttoon tarvita paljon voimaa. Sitd voidaan
kayttadd seka sisalla ettd ulkona. Kavelytelineestd on olemassa myds malleja, joissa
kavelijd tukeutuu takanaan  kulkevaan telineeseen  (dallari).  Monissa
kavelytelinemalleissa on istumistuki, jossa voi levahtda tarvittaessa. Liséksi
kavelytelineisiin voidaan liittdd erilaisia lisdvarusteita, kuten tarjotin tai Kkori
paivittdisia toimintoja helpottamaan. Joissain malleissa ké&sinojia voidaan kéyttaa
reumaa sairastaville henkildille sopivia kyynérnojia.” (TOytdri, Koistinen,
Mustonen&Leivo 2010, 113)



3.2.2 Kavelykehikko

“Kavelykehikko on nimensd mukaisesti kehikon mallinen. Siind ei ole pyorié eika
jalaksia, vaan sitd liikutellaan Kkasilla nostamalla tai siirtdmalla. Siirtdmista
helpottavat kehikon etukulmissa olevat saranat. Kaévelykehikoita kaytetdan
péadasiassa sisdlld lyhyilld matkoilla.” (Toytari, Koistinen, Mustonen&Leivo 2010,
114)

3.2.3 Kavelykelkka

“Kévelykelkassa on kaksi pientd pyorad edessd, ja takana on liukuesteet.

Kéavelykelkat valmistetaan puusta, ja ne soveltuvat sisdkdyttoon.” (Toytéri,

Koistinen, Mustonen&Leivo 2010, 114)

3.2.4 Pyorépotkukelkka

“Pyorapotkukelkka on ké&velyteline, jossa on kadensijat ja jalakset tai jalaksiin
Kiinnitetyt pyoréat. Pydrapotkukelkka on oivallinen apuvaline, kun liikkumine ulkona
on vaivalloistaja hidasta tai huimaus tuo epavarmuutta liikkumiseen.
Pyorapotkukelkan kayttajalla on haasteita kookkaan kelkan séilyttdmisessd, etenkin

kerroistaloissa.” (Toytéri, Koistinen, Mustonen&Leivo 2010, 114)

3.2.5 Kavelypoyta

“KévelypOydassa on nelja pyordd, ja sen pehmustettuun ‘pOytddn’ tukeudutaan
kyynérvarsien varassa. Kévelypoyta antaa hyvén tuen kayttajalleen, mutta sen kayttd
vaatii paljon tilaa. Useimmiten sitd kdyttavdat huonokuntoiset henkilot laitoksissa.”

(Toytari, Koistinen, Mustonen&Leivo 2010, 114)
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3.2.6 Kavelytuoli

”Kaévelytuolissa on nelja tai useampia pyorid, istuin tai satula sekd vartalontuki.
Kéyttdja voi istua tai olla puoli-istuvassa asennossa. Muuntuvaa kavely- ja
seisomatelinettd voi kéyttdad lapsen kavelyn harjoittelun liséksi seisomatelineena.
Kévelytuolien kéyttajat ovat useimmiten lapsia, joilla on suuria tasapaino-ongelmia

tai vaikeutta ojentaa vartaloaan.” (TOytdri, Koistinen, Mustonen&Leivo 2010, 114)

4 MATTI-ROLLAATORI

4.1 Ominaisuudet ja toimivuus

Tukimet Oy:n télld hetkelld markkinoilla ja tuotannossa oleva MATTI-nimed
kantava, sivuttaissuunnassa kokoontaitettava kavelyteline on yksinkertaisuudessaan
toimiva laite. Sen toimintaperiaate kulminoituu kahteen rautaputkeen, jotka on
nivelletty saranoin alaosasta. Nama putket on liitetty toisiinsa pulttiliitoksella
kohdasta, joka sallii yldosan ja ndin koko rungon avautumisen tarpeellisen levedksi,
jotta kangasistuin pystytaan levittdmaan kokonaisuudessaan. Putkien yldosiin on
hitsattu lyhyemmat putket syvyyssuuntaan, jotka ovat kangasistuimen syvyyden
pituisia ja nain toimivat istuimen runkona. Naihin kahteen putkeen on liitetty kahden
ruuvin lukitsemana t-malliset putket, joiden yldosien sylinterit pyorivat vapaasti
mekanismia avatessa ja suljettaessa. T-mallin  putket liukuvat vield
vertikaalisuunnassa runkoon hitsattujen tukipisteiden ja niiden sisalle asennettujen
holkkien ohjaamana. Kavelytelineelld on siis tarvittavat nelja tukipistettd, kaksi
kummallakin reunalla, jolloin rungolle muodostuu tukeva rakenne. Mekanismi
avautuu ja sulkeutuu sitd alaspdin painaessa tai ylospain vetdessd kasin.
Kévelytelineen kaantyvét eturenkaat pyorivét siististi mukana koko liikeradan ajan
aiheuttamatta turhaa véantamista ja kéantamista. Takapyorat eivat kdanny vaan ne

ovat laakeroidulla pulttiliitoksella suoraan runkoputkessa kiinni. Rungon ylédosaan on
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sijoitettu tyontoaisat. Ne liukuvat rungon etuputken sisalla ja ovat Kiristettavissa
haluttuun korkeuteen. TyontOaisoissa on luonnollisesti kumiset kahvat ja niiden
kanssa kasijarrut. Késijarrut ovat kaksitoimisia, ylospéin kahvaa vetdessa tapahtuu
normaali jarrutus ja alaspdin tyontéessa voidaan jarrut lukita parkkiasentoon. Jarrut

toimivat vaijerilla ja takapyoran etupuolelle sijoitetulla L-muotoisella metallilevylla.

Kuva 1. MATTI-kdvelyteline (Tukimet Oy www-sivut 2016)

4.2 Ongelmat

Tuotannossa olevan kavelytelineen ongelmat ja puutteet ovat yksittdin pienid mutta

muodostavat kuitenkin sellaisen mielikuvan ja kayttétuntuman asiakkaalle, ettd he
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valitsevat mieluummin Kilpailijan tuotteen. Asiakkaat mieltdvat Tukimet Oy:n
tuotteet kylla tukeviksi ja luotettaviksi apuvalineiksi, mutta samalla jaykéksi ja
painavaksi eli kankeaksi kayttdd. Rungon muoto on ollut myds epamieluinen
kayttdjille sen eteenpdin suuntautuvan viiston runkoputken takia. Asiakkaat ovat
mieltdneet olonsa epavarmaksi noustessaan tuolilta tai muulta istuinalustalta
kavelytelineen varaan ja meinanneet liukua itse etuviistoon telineen mukana
(Kariaho henkil6kohtainen tiedonanto 4.2.2016).

Suurin ongelma on pulttiliitoksella tehty ristikkaistuki, joka Kiristyksen vuoksi
painaa putkia toisiaan vasten aiheuttaen ylimaardista Kitkaa ja ndin vaatii verrattaen
paljon voimaa ké&yttajalta pystyédkseen avaamaan ja sulkemaan telinetta.
Asiakaspalautteen my6téd on tullut myos ilmi, ettd kangasistuin on epamukava pitkia
aikoja istuessa. Kankainen istuin puuduttaa vanhemman kéyttajan takamuksen ja
nain ollen pitk&aikaset ulkoiluhetket esimerkiksi puistoissa ovat olleet epamukavia,
koska valilla pitdd nousta jaloittelemaan, eikd asiakas ndin pysty kunnolla
rentoutumaan apuvalineesséan. Ylhaalta, istuimen runkoputkista, painaessa tai
vetdessa mekanismia vaaranlaisesti tai vaarastd kohtaa on vaara jattdd sormensa
kahden putken valiin. Istuimen rungon ja varsinaisen rungon valissa ei ole tarpeeksi
tilaa ja ndin jattad varaa sattumukselle. Kayttd&dkseen mekanismia kunnolla on
kurotettava hieman liikaa etupainotteiseksi ja se voi johtaa kaatumiseen ja edelleen
luiden murtumisiin. Taysin Kiinni-asentoon suljettaessa eturenkaat eivat péése
py6riméén vapaasti vaan takertuvat toisiinsa. Kavelytelinettd ei voi kayttaa
kokoontaitettuna ahtaissa tiloissa, jolloin se toimisi kdvelykepin lailla: vaivattomasti
kulkien ja yhdelld kadelld tukien. Kankaasta valmistetusta pussinmuotoisesta
etusdilytystilasta on myos tullut negatiivissavytteista palautetta. Sitd on hankala ottaa

pois ja se on epakaytannollinen paivittaisessa kaytdssa.

5 KEHITTAMISPAATOKSET

TyoOssd péatettiin keskittyd kehittdméén taittomekanismia toimivampaan, tarpeita

vastaavampaan suuntaan. Vanhasta ristikkoputki—asetelmasta luovuttiin kokonaan ja
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mietittiin tdysin uutta ldhestymistapaa rungon liikeradan pysyessd samanlaisena,
sivuttaissuunnassa taittuvana. Kangasistuimen tilalle paatettiin integroida kiinted
istuin, jota Tukimet Oy kayttdd muissa rollaattorimalleissaan. Kiinted istuin tulee
vastaamaan paremmin kayttajien mieltymyksid ja sitd kautta kayttdmukavuutta,
koska siind voi oleskella pidempid aikoja ja oikeasti levahtdd ulkoillessa.
Kehittdmisen kohteeksi joutui myos koko rungon profiili. Tyontoaisat haluttiin saada
pystysuuntaan saddettaviksi. Nain pystytddn luomaan tukevampi kéyttokokemus
kavelytelineen varaan noustessa muulta istuinalustalta. Huomiota Kiinnitettin myos
kavelytelineen leveyteen auki ja kiinni olessaan. Auki olleessaan telineen on
mahduttava standardilevyisista oviaukoista kayttdjan tai telineen kolhiintumatta.
Kiinni—asennossa eturenkaiden olisi pyorittava vapaasti takertumatta toisiinsa. Nain
apuvélinettd voidaan kayttaa kavelykepin lailla, yhdellad kadelld siihen tukeutuen ja
esteettomasti liikuttaen pienissakin tiloissa, esimerkiksi keittokomeroissa tai
saniteettitiloissa. (Hiljanen henkil6kohtainen tiedonanto 8.2.2016)

6 VALMISTETTAVAT OSAT

6.1 Kriteerit

Uusia osia valmistettaessa oli madriteltava &arimitat, joiden sisélld rollaattorin
haluttiin toimivan. Maksimi— ja minimimittoja saatiin jonkun verran hyédynnettya
MATTI-kavelytelineestd, jossa istuin korkeus oli 630 millimetria. Leveys auki
ollessa oli 620 millimetri4 ja sitd haluttiin kaventaa standardilevyisten ovien takia
maksimissaan 580 millimetriin. Kokoontaitettuna leveyden on oltava 210
millimetrig, jotta eturenkaat mahtuvat esteettOméasti kaantymaan, rollaattoria
kéytettdessd  kiinni-asennossa. TyoOntbaisojen  korkeussaatd sdilytettiin - 770
millimetristda 900 millimetriin. Putkiin ja levyihin tehtévét reidt ja leikkaukset
ajateltiin  tehtdvan laserleikkausmenetelmalla alihankintana. Laserleikkauksella
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saatiin  hyodynnettyd todella tarkat toleranssit ja monimutkaiset muodot.
Kévelytelineen rakennetta pyrittiin tukevoittamaan niin, ettd k&yttdjan maksimimassa
on edellisen 125 kilogramman sijaan 150 kilogrammaa. Rollaattorin omamassaa
pyrittiin - my6s laskemaan mahdollisuuksien mukaan 11 kilogrammasta alle

kymmeneen kilogrammaan.

6.2 Runko

Suunnitelmissa oli kayttdd MAUNO-rollaattorin runkoa, silla se olisi soveltunut
my06s hyvin opinnaytetyon ratkaisuihin. Rungon sivuprofiili muutettiin kuitenkin
siten, ettd k&yttdjadn nojatessa tyontoaisoihin voima kohdituisi mahdollisimman
suoraan alaspdin ja keskelle runkorakennetta. Sivuprofiili suunniteltiin kahdesta
putkesta, etu- ja takajalasta. Etujalan putki, johon tydntdaisat tulisivat
Kiristyslukituksella kiinni, taivutettiin suoraan ylds. Alapuolelle liséttiin kaksi kurvia
tuomaan syvyyttd ja tukevoittaamaan kévelytelinettd. Lisdpituuden ansiosta
kavelytelineeseen saataisiin integroitua myos kori. Takajalan putki taivutettiin myos
suoraan ylos ja huomioitiin my6s sen pituus ja kaltevuus taakse péin. Takajalkoihin
tulisi viela takahaarukat pyorille, suoraan putken pééhan hitsattuina. Takajalkaan
suunniteltiin my6s hahlot liukuholkille putken yldosaan. Huomioon otettiin myds
py6rien ja niiden kiinnikkeiden tuoma lisdkorkeus. Rungon putket tilataan
maaramittaisina ja taivutetaan yrityksessa, niin kuin kaikki muutkin valmistettavat
putket ja kokoonpannaan hitsaamalla putket tangenteistaan yhteen. Runko
suunniteltiin 25 millimetrid halkaisijaltaan olevasta rautaputkesta, seinamévahvuuden

ollessa 1,5 millimetria.



15

Kuva 2. Rungon sivuprofiili (SolidWorks)

6.3 Ylatuen putket

Penkin alle sijoitettavat, levyyn kiinnitettdvat ylatuen putket suunniteltiin huomioon
ottaen istuinkorkeus sekéd runkoputken siséhalkaisija. Putken yldosaan suunniteltiin
kahdeksan millimetrin pultille reikd, jolla putki kiinnitettaisiin levyyn. Piti myos
suunnitella hahlo kuuden millimetrin tapille, jolla estetddn ylds péin tapahtuva liike.
Hahlon piti tdsmata rungon ja liukuholkin reikiin, jotta putket paasevat kaantymaan
tarvittavat 90 astetta. Putken yldpuoliseen pa&hén suunniteltiin myos hitsattavaksi
aluslevy, joka lukitsee kavelytelineen kiinni. Tama putki valmistettaisiin 19
millimetrid halkaisijaltaan olevasta kromiputkesta. Seindmévahvuus oli 1,5

millimetrié.
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Kuva 3. Ylatuen putki (SolidWorks)

6.4 Alatuen putket

Rungon alaosaan suunniteltiin  Kiinnitettdvaksi kaksi putkea saranaliitoksella
antamaan lisdtukea rakenteelle. Tdmé& estdd pyorien holtittoman ja arvaamatton
kayttaytymisen kavelytelinettd kaytettdessd. Alatukien myo6ta kiinted kori on myos
liitettdvissd kavelytelineeseen. Tuet mitoitettiin siten, ettd niiden véliin on jaatava
tietyn kokoinen kolo, jotta putkien péélle asennettavan saranan tapille on tarpeeksi
tilaa. Putken toiseen p&&hén sunniteltiin l&pireikd pultille, jolla se tulee kiinni

korvakkeeseen.
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Kuva 4. Alatuen putki (SolidWorks)

6.4.1 Alatuen kiinnike

Alatuen Kkorvakkeessa hyodynnettiin - MATTI-rollaattorissa valmiina olevan
kiinnikkeen muotoa. Suunnittelussa sitd kavennettiin tarvittavan paljon putken
halkaisija ja muovisten aluslevyjen paksuus huomioiden. Se myds paatettiin
valmistaa ohuemmasta materiaalista, koska sen ei tarvitse kannatella kayttdjan
painoa missddn tilanteessa. Levy taitettiin molemmista pdista alatuen putken
kiinnitysreikien mukaan ja leikattiin vastaavan kokoiset reijat levyyn. Tuki hitsataan
kiinni runkoon etu- ja takajalan pystyputkiin sellaiselle korkeudelle, etteivat
alatuennan putket pddse noustessa osumaan istuimen pohjaan. N&in varmistetaan

esteeton liike.
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Kuva 5. Alatuen kiinnike (SolidWorks)

6.4.2 Alatuen sarana

Alatuen keskelle suunniteltiin liitettdvaksi sarana, joka hankitaan muualta. Idea
saatiin pyykkitelineestd. Sarana mallinnettiin kuitenkin kokoonpanoa varten sen

toimivuuden takaamiseksi simuloinnissa ja liikeratojen selville saamiseksi.

Kuva 6. Alatuen sarana (SolidWorks)
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6.5 Penkin aluslevy

Penkin alle asennettava levy oli vaatimuksiltaan ratkaisevassa osassa koko
suunnitteluprojektissa. Levyratkaisuun paadyttiin helpon asennuksen vuoksi. Levyyn
suunniteltiin hitsattavan 13 millimetrin kannalla olevat kahdeksan millimetrin pultit,
jotka kiinnitetddn ylatuen putkiin ja Kkiristetd&dn taitoksen alapuolelta nyloc-
muttereilla. Levyn mitoituksessa otettiin huomioon sen kohdistettavuus istuimen
pohjaan ja siitd suunniteltiin tarkoituksella koko istuimen levyinen. Suunniteltiin
myos kaksi erillistd kohdistusrimaa, joista molemmat toimivat myds avauskahvan
tukena ja jousen pidattelijoind. Levy ja siihen tarvittavat reidt leikataan
laserleikkurilla kolme millimetria paksusta Fe-levystd. Levystd taitetaan kaksi

kiinnikettd ylatuen putkille. Levy suunniteltiin ruuvattavaksi istuimen vaneripohjaan.

Kuva 7. Levyn aihio (SolidWorks)
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Kuva 8. Penkin aluslevy taiteltuna (SolidWorks)

6.6 TyoOntOaisat

Tyontodaisat mitoitettiin korkeussaadettavyyden ja penkin takareunan mukaan. Aisoja
tulee voida saatdé noin 200 millimetri&. Niihin kiinnitettavien k&densijojen tulee olla
tarvittavan paljon penkin takareunasta ulkona, jotta ké&yttdjan jalat eivat osu
istuimeen kavelytelinettd kaytettdessa. Tavoitteena on, ettd tuen saaminen aisioihin
nojatessa on mahdollisimman hyva. Tyontoaisoihin Kiinnitetddn myos jarrukahvat,

joten niille piti olla my®s tilaa.

Kuva 9. Ty6ntbaisa (SolidWorks)
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6.7 Avaus- ja lukituskahva

Avauskahva taiteltiin neljan millimetrin rautatangosta. Mitoituksessa huomioitiin
putken seindmdvahvuus ja arvioitiin haluttu matka, jonka kahvan on liikuttava
lukittaakseen rollaattorin auki ja kiinni asentoon. Kahvaan suunniteltiin myos

tehtavaksi aluslevyista pidattimet jousille.

Kuva 10. Avauskahva (SolidWorks)

6.7.1 Jousi

Avausmekanismiin tarvittava jousi mitoitettiin avauskahvan tangon paksuuden
mukaisesti kéyttden taulukkoa, josta saatiin selville varttuneemman henkilon

puristusvoima. Jousi on standardiosa ja sitd ei suunniteltu ja mallinnettu erikseen.
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T2011 / Mittapiste 4 26.7.2011

Puristusvoimatestin viitearvot, kg
(Terveys 2000-tutkimus, www.terveys2000)
Kuntoluokka Ikaryhma (vuosia)
30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80 +

1 = Selvasti keskimaaraista
heikompi tulos
MNaiset [alle 27,1 alle 26,0 |alle 23,6 alle 20,1 alle 15,8 alle 11,3
Miehet |alle 45,8 alle 45,8 |alle 41,8 alle 37,3 alle 28,6 alle 20,3

2 = Jonkin verran

keskimaaradista heikompi tulos
Naiset [27,1-30,2 [26,0-29,4 [23,6-27,3 | 20,1-23,6 | 158-19,6 | 11,3-14.6
Miehet |45,8-50,9 458-509 41.8-47,0 | 37,3-425 | 286-33.4 | 20,3246

3 = Keskimaarainen tulos

Naiset [30,3-32,9 [29,5-32.2 [27,4-30,3 | 23,7-26,6 | 19.7-22.6 | 14,7-17.4
Miehet |51,0-55,4 |51,0-55,2 [47,1-51,8 | 42,6-46,5 | 33,5-38,9 | 24.7-30.9

4 = Jonkin verran
keskimaaraista parempi tulos
Naiset (33,0-36,0 [32,3-35,6 [30,4-33,3 | 26,7-29,5 | 22,7-26,0 | 17,5-21,0
Miehet |55,5-61,4 [55,3-60,0 [51,9-56,8 | 46,6-51,5 | 39,0-43,3 | 31,0-34.8
5 = Selvasti keskimaaraista
parempi tulos

Naiset [36,1 tai yli [35,7 tai yli [33,4 taiyli | 29,6 taiyli | 26,1 taiyli | 21,1 tai yi
Miehet 61,5 taiyli 60,1 tai yli |56,9 tai yli | 51,6 tai yli | 43,4 tai yli | 34,9 tai yii

Taulukko 1. Ké&den puristusvoima (Terveys 2011 www-sivut)

Taulukosta voitiin lukea ja maaritell& jousen kasaan puristamiseen tarvittava voima.
Oletusarvoisesti kavelytelineita kéyttdvat huonokuntoiset henkil6t, joten valittiin
taulukosta ylimmalta riviltd viimeinen sarake, josta voimaksi saatiin naishenkilon

mittaustulosten perusteella alle 11,3 kilogrammaa, eli alle 113 Newtonia.
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EN 10270-1-5M

Dy D; L ng Py Ly Fiy c Art.nro
4 28 35 44 106 207 376 263 180
B 28 45 54 106 26 376 198 1802
4 28 55 63 106 34 376 160 1803
B 28 65 73 106 367 376 133 1804
4 28 75 82 106 42 376 114 1805
B 28 85 91 106 474 376 100 1806
B 28 100 105 106 555 376 84 1807
B 28 120 124 106 66,4 376 70 1808
B 28 140 143 105 170 376 60 1809
4 28 160 162 1086 877 376 52 1810
4 30 40 46 115 236 358 218 181
B 30 S0 55 115 276 358 160 1812
B 30 60 63 115 331 358 133 1813
4 30 70 72 115 381 358 112 1814
B 30 80 &1 115 430 358 96 1815
B 30 20 g0 115 480 358 85 1816
B 3 1o w7 115 585 358 70 18317
B 30 130 124 115 69,0 358 59 1818
4 30 150 142 115 789 358 50 1819
4 35 45 44 140 232 na 145 1520
B 35 55 51 140 280 318 1.8 1821
B 35 65 58 140 327 318 98 1822
B 35 75 65 140 375 318 84 1823
B 35 a5 72 140 424 318 75 1824
4 35 100 83 140 490 ERE: 62 1825
B 35 120 98 140 577 38 51 1826
4 35 140 12 140 67,2 L 43 1827
4 B 180 126 140 7166 318 38 1828

Taulukko 2. Jousitaulukko (Lesjofors AB www-sivut)

Avauskahvan tangon paksuus oli nelja millimetrid. Jousen sisdmitaksi Dy valittiin
sama nelja millimetrid. Taulukosta valittiin standardimittainen jousi yhdeksanneksi
alimmalta riviltd, jolloin jousivoimaksi F, saatiin 318 Newtonia jousen puristuessa
tdysin mittaan L, 23,2 millimetrid. Jousi puristuu siis 40 millimetristd 23,2
millimetriin, joten joustomatka s on Lo-L, = 40-23,2 = 16,8 millimetrid. Tarvittava
matka, jonka jousen olisi puristuttava oli huomattavasti pienempi. Putken, jonka
kahva lukitsee, seindmévahvuus on 1,5 millimetrid ja matka, jonka kahva tyontyy
putken sisd&n on harkinnan varainen. Na&in lukitus pysyy jamékasti eika
vahingossakaan aukea kesken kavelytelineen kéyton. Taulukosta EN 10270-1-SM

valittiin standardin mukainen jousi, jonka artikkelinumero on 1820.
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7 VALMIIT- JA STANDARDIOSAT

Valmiita ja standardoituja osia pyrittiin hyddyntamaan mahdollisimman paljon,
koska uusien, pienienkin osien valmistus nostaisi kokonaiskustannuksia, jotka
haluttiin pitd& kurissa. Istuin oli suurin yksittiinen jo olemassa oleva kokoonpanon
0sa, jonka valinta oli koko suunniteluprojektin lahtokohta. Istuimesta riippuivat myos
avausmekanismin liikeradat. Umpikumiset renkaat rajoittivat my6s osaltaan
kavelytelineen mitoittamista, varsinkin sen kiinni ollessa. Renkaiden oli mahduttava
kaantymaan esteetta rollaattorin ollessa kiinni. Ne vaikuttivat myos koko telineen
korkeuteen. Ké&densijat, jarrukahvat ja —vaijerit sekd jarrupalat olivat myds jo
entuudestaan yrityksen tuotteissa ja niitd pystyttiin hyddyntdmaan opinnéytetydssa
suunniteltavaan kokonaisuuteen. Tyontdaisojen kiristyskiinnitykseenkin kaytettaisiin
jo entuudestaan tuttuja Kiristimid. Alatuennan Kkeskiliitokseksi hyoédynnettiin
pyykkitelineen rungosta aluminiinen sarana, joka asennettaan alatuen putkien p&élle
siten, ettd putkien liike yl6s onnistuu, mutta ala-asennossa ne ja&vét vaakatasoon.
likuholkit saatiin 500100-

monitoimikavelytelineen jalkatuista. Osien kokoonpanoon suunniteltiin kdytettavan

Takajalkojen yldosaan asennettavat

standardimittaisia kiinnitystarvikkeita: pultteja, nyloc-muttereita ja aluslevyja.

8 MATERIAALIT

Tehtiin vertailu materiaaleista, koska mietittiin myos jonkin toisen materiaalin
kayttéa painon keventamiseksi. Samalla kuitenkin sdilyttden lujuusominaisuudet ja
kilpailukykyisen hinnan. Vertailtiin kolmea materiaalia: rautaa, joka oli yrityksen

perusraaka-aine tuotteiden valmistuksessa, alumiinia ja ruostumatonta terasta.

rauta (Fe) alumiini (Al) ruostumaton teras
(RST)
hinta (€/m) 0,8 0,68 9,19
paino (kg/m) 0,87 0,3 0,9
tiheys & (kg/m3) 7830 2700 7900
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myoétoraja (N/mm?) | 235 150 270
kimmokerroin E | 210 70 200
(10° Pa)

liukukerroin G (10° | 85 25 80
Pa)

puristuvuuskerroin | 160 70 160
K (10° Pa)

Taulukko 3. Materiaalien vertailu

Taulukkoon keréatyista tiedoista selvidd, ettd rautaa kannattaa kayttadd jatkossakin
tuotteiden valmistukseen. Alumiini olisi hieman halvempaa, mutta sen mekaaniset
ominaisuudet ovat jonkin verrankin heikompia. Ruostumaton terds olisi oikeinkin
varteenotettavaa valmistusmateriaalia, mutta sen metrihinta on yli kymmenkertainen,
joten sitd ei ole kustannustehokasta kayttad. Todettiin, ettd materiaali pysyy samana
kuin tahankin asti. Rauta on teknisiltd ominaisuuksiltaan vaatimukset kattavaa ja silla

on halpa metrihinta. Liséksi rautaa on helpompi hitsata ja muokata kuin alumiinia.

9 LUJUUSLASKUT

Lujuuslaskut tehtiin SolidWorks-ohjelmiston Simulation-liséosalla ylatuen putkille ja
selvitettiin suurin mahdollinen jannitys ja siirtyman putken taivutuskohdassa, joka
oletettiin pahimmaksi paikaksi. Oletusarvona voimaksi kaytettiin haluttua kayttajan
massaa eli 150 kilogrammaa, jolloin isuimeen ja sitd kautta putkiin kohdituvaksi
voimaksi saatiin kaavasta:

mxxg==F

150 kg*9,81 m/s* = 1471,5 N

Oletettiin myos, ettd paino jakautuu tasaisesti istuimelle, joten kumpikin ylatuki
ottaisi vastaan 735,75 Newtonin voiman. Lujuuslaskut laskettiin yhdelle putkelle
sek& myos kahden putken ja istuimen kokoonpanolle, jolloin kokoonpanoa kasiteltiin

valyksettdbmang, jaykkéna kappaleena.
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Kuva 11. Jannitys yhdessé putkessa

Kuva 12. Siirtymé yhdessé putkessa
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von Mises (N/mm*2 (MPa])
439,357
457.744
L 416131

. 374517

433.357

. 332904
L 291291
| 249678
L 208.065
L 166.452

| 124839

83.226
41613
0.000

—P Yield strength: 460,000

Kuva 13. Jannitykset kokoonpanossa

URES [mm)
0,236
. 0217
L 0197
.0

. 0158

_ 0138

L 0118

L 0.098

. 0079

_ 0059

0.033
l 0.020
0.000

Kuva 14. Siirtymat kokoonpanossa

Lujuuslaskuista selvisi, ettd yhdelle putkelle mé&éritelty kuorma olisi liian suuri,
mydtrajan ollessa 460N/mm? ja aiheuttaisi liian suuren jannityksen (763N/mm?),
jolloin putki murtuisi kurvin alaosasta. Siirtyma alaspéin olisi kuitenkin sallittavissa
rajoissa ja se oli vain 2,2 millimetrid. Rakennetta kokoonpanona késitellessa saatiin
selville, ettd jannitykset kuitenkin laskivat paapiirteittain alle sallittujen arvojen 236
N/mm?. Siirtyméatkin pienenivat 0,2 millimetriin. Yksi ongelmakohta kuitenkin
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I8ydettiin jossa jannitykset nousivat aina 499 N/mm?. Todettiin, etta rakenne tukee
itse itsedan, jolloin kayttajan sallittu maksimimassa olisi 150 kilogrammaa.
Prototyypivaiheessa testaus voi paljastaa tarpeen lisatuennalle ja varmistamaan sita,

etta kavelytelineesta tulee turvallinen.

10 KOKOONPANO

SolidWorks-ohjelmistolla suunniteltujen osien kokoonpano onnistui ja saatiin
aikaiseksi kokonaisuus, jonka liikeradat tietokonesimulaatiossa vastasivat haluttuja
vaatimuksia. Runko suunniteltiin 480 millimetrid leveédksi sivuprofiilien putkien
keskikohdista mitattuna, koska takajalkojen paihin hitsattavat takahaarukat renkaille
lisdisivat vield hieman leveyttd. Kiinni taitettaessa kavelytelineen leveydeksi jai 210
millimetrid, joka mahdollistaa eturenkaiden pyorimisen esteettd. Istuinkorkeus saatiin
sédilytettyda 620 millimetrissd. Tyontoaisojen korkeussdatd saatiin suunniteltua
halutunlaiseksi ja vield siten, ettd siind on hieman pelivaraa. Tietokonesimulaatioon
ei mallinnettu tarvittavia Kkiinnitystarvikkeita, renkaita ja niiden Kkiinnikkeit,

tyéntbaisoihin asennettavia kddensijoja ja jarrukahvoja eiké jarrupaloja ja —vaijereita.



Kuva 15. Kavelytelineen kokoonpano

Kuva 16. Kavelytelineen kokoonpanon rajaytyskuva
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11 KUSTANNUKSET
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Kévelytelineen kustannuksia haluttiin saada laskettua alati kovenevan kilpailun takia.

Valtaosan MATTI-rollaattorin kustannuksista tuli valmiista osista ja alihankintana

suoritettavista toimenpiteistd, kuten maalauksesta ja

renkaista. Asennus- ja

kokoonpanotoita ei huomioitu kustannuslaskelmassa. Arvioitiin, ettd tarvittavien

putkien, kiinnikkeiden ja Kkiinnitystarvikkeiden kokonaiskustannus saisi olla

maksimissaan 30€.

osa hinta (€) kappalemaara
putket(kaikki, valmiina) 0,80 4,5 (metrid)
4 mm latta(valmiina) 0,29 2
4 mm tanko(valmiina) 1,70 1
nylock-mutterit 0.01 4
aluslevyt 0,01 4
pultit 0,33 4
jousi 0,26 2
istuimen alusevy 3,80 1
yhteensa € 11,60
Taulukko 4. Kustannusarvio
12 MASSA

Kévelytelineen kokonaismassa valmistettavien osien osalta selvitettiin SolidWorks-

ohjelmasta keréttyjen tietojen perusteella ja osien lukumaaran mukaan. Saadut painot
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osille ovat suuntaa antavia putkissa kéytettyjen eri materiaalien vuoksi.
Kiinnitystarvikkeista kertyvaa lisdpainoa ei otettu huomioon.

Osa paino (kg) kappalemaara
runkoprofiili 0,823 2
ylatuki 0,135 2
alatuki 0,145 2
alatuen kiinnike 0,058 2
penkin aluslevy 0,30 1
tyontbaisa 0,545 2
avauskahva 0,022 1
istuin 0,545 1
yhteensa 4,279 13

Taulukko 5. Kokoonpanon omamassa

13 LOPPURATKAISUT

Opinnaytetytssa saatiin suunniteltua ja mitoitettua kévelytelineeseen valmistettavat
osat ja niiden perusteella mallinnettiin kokoonpano, joka on simulaatiossa toimiva ja
visuaalisesti markkinoille valmiin nakdinen. Lopputulokseen paddseminen vaati lahes
tusinan verran erilaisia ratkaisuja niin rungon profiiliin kuin taittomekanismiin.
Yhdessé Tukimet Oy:n toimitusjohtajan Jani Hiljasen ja tuotantojohtaja Jarkko
Sosalan kanssa paatettiin jalostaa nimenomaan juuri tdmankaltaisesti toimivaa
kavelytelinettd ja heidan ohjeistuksellaan saatiin aikaan lahtokohdat valmistettavalle
prototyypille. Saatuihin ratkaisuihin haettiin ideoita kilpailijoiden ké&velytelineista
sekd kaikenlaisista  taittomekanismin  omaavista  tuotteista, esimerkkina

kuivaustelineesta ideoitu sarana alatuentaan.
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Opinnaytetydssa suunnitellut ratkaisut antavat pohjan yritykselle valmistaa
uudenlainen kokoontaitettava kavelyteline vankistaakseen asemaansa
maailmanlaajuisessa Kilpailussa. Kokonaiskuvana suunniteltu kavelyteline on
toimiva, mutta vasta prototyyppivaiheen jalkeen tiedetddn varmasti vield

kehityskohteita ja korjattavia puutteita.

14 TAVOITTEIDEN SAAVUTUS

Alun perin tavoitteena oli saada suunniteltua uudenlainen kokonaisuus yritykselle ja
suunnitella osat kavelytelineeseen sekd rakentaa niistd vield prototyyppi
opinndytetyon aikana. Tarvittavat osat saatiin suunniteltua ja niilla toimiva
tietokonesimulaatio tehtyd, joista voitiin todeta kévelytelineen kokonaisvaltainen
toimivuus. Lahtokohtaisena ideana oli saada kiinted istuin integroitua
kavelytelineeseen, jota pidettiin myds perustana koko opinndytetydlle. Kova istuin
saatiinkin  kokoonpanoon. Kavelytelineestd haluttiin  saada mahdollisimman
yksinkertainen niin rakenteeltaan, mekanismiltaan kuin kéytettavyydeltaankin.
Rungon ja mekanismin rakenteesta saatiin yksinkertainen kahdeksaa putkea ja yhta
levyd kéayttamallad. Tietokonesimulaation perusteella arvioitu kaytettdvyyskin on
hyvinkin yksiselitteinen: kahvaa vetdmaélla lukitus avautuu ja istuinta vetdmalla ja
tyontamalla saadaan kavelyteline haluttuun asentoon. Tavoitteet saavutettiin
viimeisintd vaihetta lukuun ottamatta, jossa olisi pitdnyt suunnitelluista osista
rakentaa prototyyppi ja hioa tuotetta vield valmiimmaksi. Rajallisen ajan ja
resurssien vuoksi prototyyppié ei saatu valmistettua opinndytetyon aikana, joten se

jaa yritykselle toteutettavaksi tulevaisuudessa.
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15 KEHITYSKOHTEET

Suurin kehityskohde kavelytelineessa on ylatuennan putkien jaykistdminen, joko
seindmévahvuutta  kasvattamalla tai uudelleen  suunnittelemalla  tuennan,
kayttajaturvallisuuden vuoksi. Kavelytelinettd edelleen kehitettdessa istuimen
korkeussaatd olisi huomioitava. Asiakkaita on monen kokoisia ja yksi korkeus ei
valttamatta ole kaikille se oikea, joten ylatuen putkia ylos ja alas sddtdmalla saataisiin
vielakin mukavampi kayttajakokemus aikaiseksi. Rollaattori olisi myds hyvé saada
taitettua kokonaan kiinni viedakseen vdhemman tilaa esimerkiksi auton takatilassa.
Ongelmaksi muodostuu liitdntd istuimen alla. Liitoksen olisi liikuttava ja
lukkiuduttava sen mukaan mihin asentoon ké&velytelinettd liikutellaan. N&in ollen
istuimen olisi myds noustava pystyasentoon, jottei se jaa leveimmaksi kohdaksi.
Nykyaikana halutaan soveltaa é&lyteknologiaa ja kavelytelineissakin voisi olla
tulevaisuudessa &lyteknologiaan valjastettu matkamittari, joka kertoo kayttdjéalleen
muun muassa kuljetun matkan ja kulutetun energian. Téllainen ratkaisu antaisi
kavelytelineen kayttdjille realiaikaista informaatiota heidan itsendisesta liikunnastaan
ja edelleen motivoisi lilkkkumaan enemmaén. Rungon sivuprofiili voitaisiin suunnitella
ja muotoilla niin, ettd mekanismi edelleen toimisi sellaisenaan ja itse profiilia
pystyisi muokkaamaan asiakkaan tarpeiden ja mieltymysten mukaan. N&in
pystyttéisiin luomaan uniikkeja ja raataloityja kavelytelineitd, joita kellaén toisella ei

olisi.

16 KIITOKSET

Haluan kiittad Tukimet Oy:ta mahdollisuudesta tehdd mielenkiintoinen ja haastava
suunnitteluprojekti  todelliseen tarkoitukseen. Erityisesti  kiitokset kuuluvat
toimitusjohtaja Jani Hiljaselle ja tuotantojohtaja Jarkko Sosalalle, jotka auttoivat
tarpeen vaatiessa esittdmalla omia ideoita ja mielipiteitdnsd suunniteltavista osista.
Haluan Kkiittdd my6s Rauman kaupungin apuvélinepalvelun fysioterapeutti Anne

Kariahoa asiakasléhtoisestd informaatiosta ja apuvélinepalvelun nakokulmasta
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kokoontaitettavaa kévelytelinettd kohtaan. Kiitokset myos opinnatetyotd ohjanneelle
Satakunnan ammattikorkeakoulun opettajalle, Karri Kivelle, joka my6s omilla

mielipiteilld ja rakentavalla kritiikill& edesauttoi opinndytetyon valmistumista.
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