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ABSTRACT

My final project was to develop and manufacture a prototype of goalkeeper’s ice hockey sledge for
rental use. The sledge had to be widely adjustable to be suitable for a great number of players, light to
control and easy to manufacture. The request for the project came from Solia, rental agency for
adaptive sports equipment.

| ce sledge hockey isa Paralympic version of ice hockey for persons with disabilities in the lower part of
their body. Ice sledge hockey is a fast and physical game and thus most popular event in the
Paralympics.

| started my product development project by exploring the game and the sledges. | paid special
attention to the goalkeeper’s game and needs. Next | sketched a frame, blade a system and a seat for the
prototype of the sledge. | chose the best suitable sketch and started to manufacture the first version of
sledge. When the first version of prototype was finished the sledge was tested in action. According to
feedback from the trial | made some improvements on the sledge.

The result of this project was an ice hockey sledge which is widely adjustable and light to control.
Some structures need fine tuning but generally the features of the sledge were appreciated.
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1 JOHDANTO

Osku Kuutamo Soliasta ehdotti tammikuussa 2009, etta suunnittelisin ja valmistaisin
heille jaakiekkokelkan maalivahdille. Solia on soveltavan liikunnan apuvéalinepalvelu,
josta voi vuokrata soveltavan liikunnan apuvélineitd. Soliasta saa myos neuvontaa véa
linehankintoihin ja koulutusta valineiden kayttoéon. (SOLIA 2009). Solialla on vuokrat-
tavana Kanadassa ja Norjassa valmistettuja kenttdpelagjan jadkiekkokelkkoja, mutta el
ainoatakaan maalivahdille suunniteltua kelkkaa. Kenttdpelagjan kelkan mitoitus, sé&
dettavyys jatergérjestelmét eivét ole optimaalisia maalivahdin kayttoon, koska kelkalla
ei voi litkkua sivuttain, ja taaksepain liilkkuminen on hankalaa. Hyvan tasapainon saa-
vuttaminen vaatisi teran hiomisen suoremmaksi kuin kenttgpelagjien terén, eika tuollai-
nen toimenpide ole kovin jéarkevdd. Kelkkaa tultaisiin kéyttdméaan myos kelkkajaakie-

kon tunnettuuden edistamisessa.

Tyon tavoitteena on valmistaa Kansainvdisen paralympiakomitean kelkkajdakiekko-
séantojen (LIITE 2) mukainen maalivahdin jaakiekkokelkan prototyyppi, joka on hyvéa
pelata, monipuolisesti sé&dettava, edullinen ja helppo valmistaa.

Kelkkajaakiekon harrastajia on Suomessa vield hyvin vahan. Aktiivisesti pelaa ainoas-
taan yks joukkue SHT-Sledgehammers, joka koostuu aiemmin Oulunkyléan Kiekko-
kerhossa pelanneista harrastagjista. Jyvaskylassa kelkkajadkiekkoa on harrastettu sovel-
tavana terveysliikuntana jo seitseméan vuotta, mutta seuratoiminta on aloitettu vasta vuo-
s ditten junioritasolla. Y htena tavoitteena Solialla on kelkkajédkiekon harrastamisen
lisd8minen ja tunnetuksi tekeminen, johon myos taméa opinndyte antaa pienen panoksen-

sa

Tyon tekee erityisen mielekkadks ja mielenkiintoiseksi kiinnostukseni apuvélineisiin,
liikuntaan ja liikuntavélineisiin. Koen voivani olla avuks soveltavan liikunnan apuvéa
linetta tarvitsevalle ja vieda térkedks kokemaani asiaa hieman eteenpéin. Kelkan proto-
tyypin suunnittelussa ja valmistuksessa paésen soveltamaan koulussa opittuja tydmene-

telmi&ja oppimaan uutta.



2 KELKKAJAAKIEKKO LAJINA

Kelkkajadkiekko on kehitetty jo 1960-luvulla Ruotsissa, ja se tuli paralympialaisten tal-
vikisojen ohjelmaan 1994 Lillehammerissa. Kelkkaéékiekko on vauhdikas ja fyysinen
peli, jonka johdosta siitd on tullut kisojen seuratuin lgji katsojaméarilla mitattuna. Kelk-
kajddkiekkoa pelataan 15 maassa. (Paralympiakomitea 2009a). Kelkkajddkiekko on
Suomessa vield pieni lgji verrattuna tavalliseen jagkiekkoon, joka on Suomen suosituin
urheilulaji (Suomen Jéékiekkoliitto 2009.)

Kelkkajaakiekon sdanndt (LIITE 2) on sovellettu Kansainvalisen jdakiekkoliiton séan-
noistd. Suurimpina eroina ovat vélineet. Luistimien sijasta pelagjat istuvat kelkassa ala-
ragjat eteen ojennettuina. Kenttépelagjilla on kaksi mailaa, joiden pituus saa olla kor-
keintaan yksi metri. Mailassa on lapa, jolla pelagja kasittelee kiekkoa Mailan toisessa
p&dssa on vahintdan kuus piikkia, joita pelagja kayttéd litkkumiseen. Pelagjilla pitéa
olla kypéréssaan kasvot ja kaulan peittava silmikko mailan piikkien aiheuttamien vam-
mojen valttdmiseksi. (Paralympiakomitea 2009b.)

Ottelussa pelataan kolme erdd, jotka kestavét 15 minuuttia tehollista peliaikaa. Molem-
missa joukkueissa kentadlla on viisi kenttgpelagjaa ja maalivahti. Pelagjia saa vaihtaa
lennossa. Vaihtopelagjat odottelevat pelivuoroaan kentdn reunalla rajatulla alueella tai
vaihtoaitiossa. Joukkueessa saa olla korkeintaan 15 pelagjaa, 13 kenttgpelagjaa ja kaks
maalivahtia. Ottelun voittaa joukkue, joka on tehnyt enemman maaleja. (Paralym-
piakomitea 2009b.)

Pelagjilla pitéd olla alaragjoissa sellainen pysyva vamma, joka estda normaalin luistelun
ja pystyjadkiekon pelaamisen, seka on helposti havaittavissa. Y lavartalon vammoilla ei
ole vaikutusta pelaajien luokitukseen, ja ylavartalon oletetaan toimivan normaalisti. (Pa-
ralympiakomitea 2009b.)

Luokituksen saadakseen pelagjalla tulee olla vahintdan jokin seuraavista vammoista.
Jalkojen pituuseron tulee olla vahintdan seitseman senttimetria. CP -vammassa spasti-
suuden tai toimintahairion tulee olla vahintéan luokkaa 7. Polvinivelessa tulee olla vé
hintédn 30 asteen ojennusvajaus tai nivel pitaa olla jaykistetty. Nilkkanivelen pitéa olla

reesi. Amputaatiolinjan tulee olla vahintdan nilkan tasolla. (Paralympiakomitea 2009b.)



KUVIO 1. Kelkkajaakiekko.

3 TUOTEKEHITYKSEN KAYNNISTAMINEN

3.1 Lgiin tutusuminen

Tuotekehitysprojektini kaynnistyi tammikuussa 2009. Projekti noudatti perinteista tuo-
tekehityksen kaavaa: kdynnistdminen, luonnostelu, kehittdminen ja viimeistely (Jokinen
2001:14.) Aloitin tutustumisen kelkkajd&kiekkoon lgjina internetista 16ytyvien video-
leikkeiden ja Kansainvélisen paralympiakomitean, |PC:n, kelkkajdékiekkoa esittelevien
kotisivujen avulla. Kansainvalisen paralympiakomitean kotisivuilta 16ytyivat kelkkaj&&a
kiekkosaannot (LIITE 2) ja tietoa itse lgjista. S88nnoista selviavét kelkkojen mittojen

rajoitukset ja madraykset ja maalivahdin kelkan erityisominaisuudet.

Internetista kartoitin myos kelkkojen valmistajia. Kelkkoja valmistetaan paéasiassa Ka
nadassa ja USA:ssa, mutta [0ysin myOs norjalaisen valmistajan kotisivut. Kotimaisen
kelkan on valmistanut Tojo-sport, mutta kelkka el tayta | PC:n séantja ja on peliominai-
suuksiltaan puutteellinen. Kelkka on kuitenkin toimiva lgjiin tutusumisessa, mutta sen
ominaisuudet eivét riitd enempaan. Solialla on vuokrattavana viiden eri valmistgjan
kenttapelagjien kelkkoja mutta e yhtdan maalivahdin kelkkaa.
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Samalla kun kartoitin kelkkojen valmistgjia, etsin videoleikkeita internetistd, joissa n&
kyis maalivahdin toimintaa. Videoleikkeita [6ytyi runsaasti, mutta maalivahdin tyos-

kentelyé otoksissa oli melko vahan.

Kéavin myohemmin alkukesdsta seuraamassa epdavirallista OKK:n ja JYP Junioreiden
Suomen-mestaruusottelua Laukaassa, jossa ndin myos maalivahdin tyoskentelya ja liik-
kumista pelitilanteissa seka keskustelin valmentgjien ja maalivahtien kanssa kelkalle
asetetuista vaatimuksista ja maalivahtipelista yleensa. Keskusteluissa kavi ilmi, etté jo-
kaisella maalivahdilla on omat mieltymyksensd, joten yksilollinen kelkka olisi heille
paras ratkaisu. Rungon tukevuus ja herkkéliikkeisyys nousivat tarkeimmiks kelkan
ominaisuuksiksi. Rungon tulisi myos olla suora, jotta kelkan kallistaminen jaéta vasten

jatorjuminen kelkan runkoa hyvaksi kayttéen olisi mahdollista (kuvio 4).

3.2 Maalivahtipeli

Maalivahdin tehtdvana on estéé kiekkojen paasy omaan maaliin, mutta han voi muuten-
kin osallistua peliin. Toisin kuin kenttdpelaaja, joka liikkuu pédasiassa eteenpain, maa-
livahti liikkuu torjuessaan eteen, taakse, sivuille, pyorahtelee pystyakselinsa ympari ja
heittaytyy jaélle. Taman vuoksi kelkan kaarto-ominaisuudet eivét ole tarkeita, vaan kel-
kan on oltava vakaa, mutta helppo liikuteltava. Maalivahdin tulee pystya peittamaan
mahdollisimman paljon maalia, jotta tarve liikkua maalin edessa olisi pieni. Maalivah-
din ylaragjojen liikkuvuuden pitéa olla hyva, jotta han pystyy torjumaan myds maalin
yldosiin kohdistetut laukaukset. Kelkkajadkiekossa kéytetdan samaa maalia kuin pysty-
jadkiekossa.

Maalivahti voi kayttda kahta mailaa, joista toisen tulee olla samanlainen kuin kenttépe-
lagjilla, mutta yleensd maalivahdit k&yttavat yhta mailaa. Maila (kuvio 2) voi olla joko
suora tai taivutettu kuten pystykiekossakin. Mailakaden suojana on kilpi ja toisessa k&
dessa kiinniottohansikas eli rapyla. Maalivahti lilkkuu mailassa ja hanskassa olevien

piikkien avulla (kuvio 3).

KUVIO 2. Maalivahdin mailat taivutettu ja suora.



Maalivahti kayttéd ylaragjojaan seka lilkkumiseen etta torjuntaan, joten torjuessaan

maalivahti voi liikkua vain toisen kaden avulla, miké rgjoittaa liikkumista.

KUVIO 4. Torjuminen heittaytymalla

Maalivahti voi istua kelkassa alaragjat eteen ojennettuina (kuvio 4) tai ristissi. Risti-
istunta olisi peittavyyden ja edesta jaan pintaa pitkin tulevien kiekkojen torjumisen kan-
nalta parempi asento, mutta epamukava. Risti-istujan kelkka on lyhyt, jolloin ala-
ragjojen alheuttama momenttivarsi j84 lyhyeksi. J&élle heittéytyen torjuminen on risti-
istunnassa hankalampaa kuin alaragjat eteen ojennetussa istuma-asennossa. Samaten

jéésta ylospaasy on levean kelkan vuoksi hankalaa.

3.3 Markkinoillaoleviin kelkkoihin tutustuminen ja arviointi

Maalivahdin kelkat ovat useimmiten jossakin pikkupajassa yksilollisesti mittojen mu-
kaan tehtyja tai kenttdpelagjan kelkasta muokattuja kelkkoja, joissa istutaan alaraajat
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suorana, vaikka alaragjat ristissa istuminen olisi pelin kannalta parempi. Jaakiekkokel-
kan rakenne on hyvin yksinkertainen, ja rakennetta rajaavat tiukasti IPC:n sdannét, jol-

loin kelkat muistuttavat perusratkaisuiltaan toisiaan.

Loysin yhden valmistgjan, joka valmistaa sarjatuotantona varta vasten maalivahdille
suunniteltua kelkkaa. Kanadalainen Unique Inventions -yhtio valmistaa kelkkaa, joka
soveltuu jalat ristissa pelaavalle maalivahdille. Lisdks yrityksella on myo6s runsaasti
erilaisia komponenttega, joilla kelkkaa voi muokata yksilollisiin tarpeisiin sopivaksi.
Ligtoilla on erilaisia istuimia, istuinten korotuksia, terid, terdkiinnityksig, jalkatukia ja -
hihnoja seké keulaosia. Osa komponenteista sopii yhteen kenttdpelagjan kelkkarungois-
ta, josta voi tehdd maalivahdin kelkan, jossa istutaan alaragjat eteen ojennettuina. Var-
sinkin tergjarjestelma vaikutti kehittyneeltd ja mietitylta ratkaisulta, jossa muoviteréén
voi yhdistda tavallisen terdn, ja néin helpottaa ylosnousua jaasté levedlla kelkalla. Run-
ko on koottu ruuviliitoksilla ja profiilipaloilla, jolloin tasapainon séét&minen onnistuu
lahes kaikille pelagjille optimaaliseksi. Istuimen leveys on myo6s séédettavissi, mutta
siltikéan se el anna optimaalista pelituntumaa, koska istuin on melko lyhyt eika reisien
tuki ole kovin hyva. Euroopassa yritysta edustaa Spokes' n Motion Ranskassa (Unique
Inventions 2009.)

3.4 Maalivahdin kelkan erityispiirteet

Maalivahdin kelkan tulee olla vakaa, mutta ketterd. Kelkan pitéa voida liukua jaalla
eteenpdin, sivusuunnassa ja taaksepéin sekd pyordhtaa hallitusti pystyakselin ympéari.
Kelkan runko pyritéén tekemédan sdantdjen puitteissa mahdollisimman suljetuksi, jotta
sitd voi kayttad kiekkojen torjumiseen (kuvio 4).

Maalivahti litkkuu melko pienelléa alueella eiké kelkkaa tarvitse kallistaa kaantyakseen.
Maalivahdit kayttavat padasiassa samoja alaragjojen suojia kuin kenttépel agatkin, mutta
sddnnoissa suositellaan pohkeiden suojausta, joten kelkassa tulee olla riittévasti tilaa.
Kelkasta tulee néin luonnostaan kenttgpelagjan kelkkaa leveampi ja vakaampi, mutta
kelkan pitda olla riittédvan kapea, jotta jadtorjunnasta paésee myos ylos helposti ja nope-
asti. Maalivahdin kelkassa saa kayttéa muovisia teria terdksisten sijaan, ja ne saavat olla
enintaan 32 cm pitkat (Paralympiakomitea 2009b.)



3.5 Solian né&kodkulma

Kelkka tulee Solialle vuokrakayttoon, jolloin sita kayttavét erikokoiset henkil6t. Taman
vuoksi kelkan pitéd olla monipuolisesti ja helposti sé&dettavissa Kelkka toimitetaan
vuokragjalle Matkahuollon kautta linja-autolla, jolloin pieneen tilaan pakattavuus ja ke-

veys ovat eduksi.

Kelkkajadkiekko on méaritelty Suomen Invalidien Urheiluliiton SIU:n toimintasuunni-
telmassa uudgjiksi, ja siihen panostetaan mm. hankkimalla kelkkoja Solian vuokratta-
vaksi lgjiin tutustujille. Lajiatehddan tunnetuksi useilla paikkakunnilla syksylla 2009 ja
kevadlla 2010 (SIU 2009.)

4 PROTOTYYPIN LUONNOSTELU

Luonnostelin prototyyppid kolmessa osassa: kelkan runko, terien runko ja terét seka is-
tuin kiinnityksineen. Luonnosteluvaiheessa ja ideoiden kehittelyssa kaytin apuna miel-
lekarttaa (LI TE 1), jotta pystyin paremmin hahmottamaan tyon kokonai suutena

Rungosta ja terékomponentista olis tarkoitus saada yksinkertaiset tee itse -valmistusta
tal rakennussarjaa gjatellen: vahan erilaisia osia, helppoja tyostéd, liitokset kotona teh-
tavia, materiaali rautakaupasta saatavaa vakiotavaraa.

Istuin on mielestani pelituntuman kan-
nalta kelkan térkein osa. Maalivahdin

| - T {
on oltava koko pelin gjan torjuntaval- [ ]/
miudessa, eika kesken pelin ole aikaa N Rt

korjailla istuma-asentoa. Y ksil6llisesti 8

muotoiltu istuin olisi luonnollisesti R 77

paras ratkaisu. Koska kelkka tulee innny = ]
vuokra- ja kokeiluk&yttoon ja pelaajat KUVIO 5. Luonnos, istuimen leveyssiito.
voivat olla hyvinkin erikokoisia, har-

kitsin aluksi istuimen tekemista leveydeltéan sdadettavaksi. Suunnittelin tekevani kip-
simallista niin levean, ettd muovin olisi voinut leikata keskelta halki ja yhdistéa puolis-

kot ruuviliitoksella eri levyisiksi istuimiksi. Leveydeltédn sdadettdvan istuimen kiinni-
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tyksen rakenteesta olisi tullut melko monimutkainen enka ollut varma istuimen lujuu-
desta. Toisenaideanaoli tehda kipsimuotista kaksiosainen ja saétéd muotin leveytta lait-
tamalla muoviliuskat osien vdliin, jolloin olisi samalla muotilla voitu tehda eri levyisia
yhtendisid istuimia. En kuitenkaan osannut ratkaista puoliskojen yhdistamista mielestani
riittdvan hyvin, niin etta olisin vienyt gjatusta luonnoksesta prototyypiksi. Kipsi on hau-
ras materiaali, enka osannut nopeasti ratkaista, miten kipsinegatiivi olisi rakennettava,
jotta se kedtdisi useita muovivetoja. Ei mydskaan tuntunut jérkevaltd valmistaa proto-
tyyppiin useita erikokoisiaistuimia

Koskaresurssgjajaaikaa oli kaytettavissarajallisesti, paétimme toimeksiantajan kanssa,
etta prototyypin istuimesta tehdaén yksiosainen ja leved. Tukevammille pelagjille istuin
sopisi sellaisenaan, ja hoikemmille maalivahdeille istuin saadaan tiukasti istuvaksi so-
lumuovilevysta leikatuilla paloillaja hihnoilla

Istuinkulmaks luonnostelin n. 10 astetta,
jolloin alaragjat koukistuvat hieman. Té&l-
[6in reiden takaosan lihakset rentoutuvat
eivéatka veda lantiota takakenoon ja lanne-
rankaa kyfoosiin. Selkdrangan ja lantion
hyvan asennon ylldpitamistd edesauttaa
istuinkyhmyille varattu tila istuimessa, jol-

loin istuma-asennosta tulee luonnollinen ja

d

rento. Viel&kin enemméan koukussa olevat

dlaragjat parantaisivat kelkan ketteryytta KUVIO 6. Luonnosistum&aséﬁhosta "

pienentamalla keulan vipuvartta, mutta toi-
saalta kurotteleminen eteen torjuntoihin olis vaikeampaa ja ulottuvuus raoitetumpi.
Luonnoksissa kiinnitin istuimen suoraan runkoon ilman erillista kiinnityselementtia,

jottarakenne olisi mahdollisimman yksinkertainen.

Terien rungon luonnostelin valmistettavaks L-profiilista (kuvio

7). Suljettu profiili (kuvio 8) olis tukevampi ja sen vois tehda
kevedmmaks kuin L-profiilista valmistetun. Suljettu rakenne on
vaikea valmistaa eikd valmiita ratkaisuja ole helposti saatavilla.

L-profiilinen rakenne olisi yksinkertainen ja helppo valmistaa.

Erilliset ter8yksikot myos sallisivat vapaasti valita kulloisellekin
KUVIO 7. Luonnos
terdrungosta, L-profiili.



kayttgjalle sopivan terien leveyden. Suunnittelin kiinnittéavani

AR A A

terdyksikot kelkan runkoon pulteilla. Terdt suunnittelin valmis-

tavani samasta muovista kuin istuimen. Terét kiinnittaisin nel-

N\ S
jala lgpipultilla Kelkan tasapainottamiseksi terdyksikoiden 54!1

pitéd olla sd&dettévissA myds pituussuunnassa. Suunnittelin
sahaavani L-profiiliin pitkittaisurat, joissa terayksikot kelkan

Lo -~ KUVIO 8. Luonnos
runkoon kiinnittavét pultit liikkuvat. terarungosta, suljettu.

Runko osoittautui kelkan vaikeimmaksi komponentiksi jo luonnosteluvaiheessa, koska
kelkan piti olla pituudeltaan sd&dettava, jotta erikokoiset pelagjat voisivat kayttaa kelk-
kaa. Arvioin pituussdadon tarpeeksi 30 - 40 senttimetria, mika teki suunnittelutyosta
haasteellisen. Luonnostelin kelkan rungoksi kaksi erilaista malliaa.  Ensimmainen run-
komalli oli yhtendista putkea, jossa istuin oli pituussdadettava. | PC:n sd8nnot eivét salli
runkoputkien ulottuvan enempéa kuin 1 senttimetrin yli istuimen takaosan (Paralym-
piakomitea 2009b). Totesin jo heti luonnostelun alkuvaiheessa, etté talla runkomuodolla
el voi saavuttaa riittévad pituussaatod Toinen runkovaihtoehto oli teleskooppinen run-
ko, jossa istuin oli kiinted, ja eturunko painuu takimmaisten runkoputkien siséén. Tél-
lainen runko painaa vahan enemman kuin ensimmainen vaihtoehto, koska putkea tarvi-
taan enemman ja takarunko on halkaisijaltaan suurempaa putkea kuin eturunko. Téllai-
sella rakenteella kuitenkin saavutetaan suurempi saétOvara, mika oli téssa tapauksessa
tarkeAmpad. Tahan runkomalliin oli myds helpompi suunnitella erilaisia terien kiinni-
tysvaihtoehtoja

Terien kiinnitykseksi runkoon luonnostelin kaks poikittaista U-profiilia, jotka samalla
toimisivat rungon jaykisteind. Profiilin pohjaan tekisin urat, joiden |18pi terét kiinnittai-
sin pultillarunkoon. Urat mahdollistaisivat terien leveyden séétamisen.

;i

KUVIO 9. Luonnoksiarungon liitoksista.
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Rungon jaykistamiseksi tarvitaan vield kaks poikittaistukea, joita voi kayttda myos is-
tuimen kiinnityspisteina Luonnostelin poikittaisten tukien kiinnitykseksi jotakin vara
osaliikkeista saatavaa pantaa, joka olisi helppo kiinnitys kotirakentgjille (kuvio 9). Yh-
tend vaihtoehtona suunnittelin tekevéani kiinnikkeet itse, ja tukevimpana vaihtoehtona
oli koota runko hitsaamalla.

5 PROTOTYYPIN KEHITTAMINEN JA VALMISTUS
5.1 Materiaalivalinnat

Rungon materiaaliksi valitsin alumiinin. Vaihtoehtona olisi ollut rakentaa prototyyppi
teraksestd, mutta alumiini on paino-lujuussuhteeltaan terésta parempi. Alumiinin omi-
naispaino on 2,7 g/cm®, teréksen 7,85 g/cm?® eli samanlainen terésrakenne painaa 2,9
kertaa alumiinista enemman. Alumiinin murtolujuus riippuu suuresti seoksesta. Purso-
tetuilla alumiineilla murtolujuus on 200 N/mm?, perusteraksel |4 kuten huonekaluput-
kella vastaavasti 400 N/mm? (Haapaniemi 1978: 182,188.) Y ht& luja alumiinirakenne on
Iahes kolmanneksen keveampi terdksiseen verrattuna. Alumiinia on my6s melko vaiva
tonta tyostaa kasityovalineilla ilman konepajakalustoa. Luonnollisen oksidikerroksensa
ansiosta alumiinilla on hyva korroosionkesto ilman erillistéa suojaustakin. Lisdks alu-
miini on melko halpaa. Huonoina puolina on oksidikerroksen tahraavuus ja hankala pin-
takasittely kotioloissa seka nykyisin melkoisen heikko saatavuus rautakaupoista. Alu-
miinin kimmokerroin on 70 kN/mm?, kun taas terdksen kimmokerroin on 206 kN/mmz2,
eli alumiini on huomattavasti joustavampaa kuin teras, joka pitéé ottaa rakenteissa
huomioon (Haapaniemi 1978: 182,188.) Maalivahdin kelkkaan el kuitenkaan kohdistu
yhta kovia tormayksia kuin kenttapelaajan kelkkaan, joten joustavuus el ole iso ongel-

ma.

kuormitusten perusteella paéttelin alumiinin olevan téhankin tarkoitukseen riittavan lu-
jaajajaykkaa

Paétin valmistaa prototyypin istuimen HD-polyeteenista vetdmalla HD-polyeteeni on
melko edullista, kulutuskestévaa ja sitkedd myods alhaisissa lampotiloissa (Vink Finland

2009.) Istuimen olisi voinut valmistaa myds laminoimalla, mutta en hallitse menetelmaa
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riittavasti, joten pdédyin tutumpaan muovivetoon, johon on myos tarvittavat tyovalineet

istuimen muotin ja istuimen valmistamiseksi.

5.2 Istuin jaistuimen kiinnitys

Aloitin prototyypin varsinaisen valmistamisen istuimen kipsimuotin tekemisella 1stui-
men kipsimuotti on melko iso, ja sen kuivuminen muovinvetoa varten kestéd melko
kauan. Kipsin kuivumista odotellessani, voin valmistaa kelkan muita osia. Muovia ei
VoI vetadd kostean kipsin pédlle, koska kipsista voi hoyrystya vettd kuuman muovin alle,
mik& aiheuttaa kuplia muoviin. Pahimmillaan kuplat voivat heikentda istuimen kesté&
vyyttata estda istuimen kiinnittéamisen kelkkaan.

Istuimen pitéd vuokrakaytossd sopia monenlaisille kayttgjille. Y hteistydokumppanin
kanssa sovimme, etté istuimesta e tehda leveydeltéén sdddettavadd, vaikka se parantaisi-
kin kelkan kaytettavyytta vuokrakaytossd. Sovimme, ettd teemme istuimesta riittéavan

varten tehddan sarja pehmusteita, joilla istuin saadaan heillekin sopivaksi.

Istuimen koon hahmottamiseksi kaytin valmiiden istuimien mittoja. Solialla on vali-
koimissaan Tojo-sportin hiihtokelkkoja joiden suurin istuin todettiin hieman liian pie-
neksi. Ké&ytin muovinvedossa pilalle mennyttd istuimen aihiota muottina kipsivalok-
seen, jostatyogtaisin istuimeni kipsinegatiivin. Koskaistuimeni pitda olla suurempi kuin
muottina kayttamani ja tarvitsin myos tyostbvaraa reunoihin, korotin aihion reunoja ja

pidensin istuimen reisiosaa

Kun kips oli kovettunut, poistin muotin ja lisdsin ohuita kerroksia kipsid muotin si-
vuille ja taakse, seka taytin ylimaardisia muotoja. Kun olin saavuttanut riittévan levey-
den ja pituuden, hion haluamani muodot kipsiin ja silotin pinnan. Tarkistin viel& mitat
isollatyontomitalla ja jétin kipsin kuivumaan muovinvetoa varten. Kipsin pinnan ei tar-
vitse olla taysin sileg, koska paksu polyeteenilevy e imeydy pieniin koloihin. Tarkeinta
on saada muoto oikeaks ja symmetriseksi.

Kipsinegatiivin kovetuttua vedin muovin kahden opiskelijatoverini avustuksella. Veto
onnistui hyvin, ja jé&tin muovin jaghtymaan kipsin paalle. Polyeteeni kutistuu voimak-
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kaasti jadhtyessaan, jolloin muotti pitéa aihion oikean kokoisena. Muovin jadhdyttya

irrotin aithion ja muotoilin siité istuimen.

Kiinnitin istuimen kelkan rungossa oleviin pitkittéaisiin kiskoihin kuuden millimetrin
lukkoruuveilla ja Nylock-muttereilla, joissa on muovinen mutterin tahattomasti auki
kiertymista estéva rengas. Muovia vasten tulevan ruuvinkannan alle laitoin halkaisijal-
taan 25 mm:n korialusevyn estamaén ruuvin painumista muoviin. Istuimen takaosa
kiinnittyi suoraan kiskoon poraamiini reikiin. Etuosaan rakensin hitsaamalla kahdesta
45x20x1,5 mm:n alumiinisesta nelioputkesta 90 mm korotuksen, johon tein ke-
vennysaukot. Aukot mahdollistivat myds korotuksen kiinnittamisen rungon kiskoihin ja

istuimeen.

Jotta pelagja pysyis tukevasti istuimella koko pelin gan, asensin kaksi 50 mm:n le-
vyista hihnaa, joilla istuin kiristetdan tukevasti pelagjan ympérille. Hihnoihin mitoitin
runsaasti sédtbvaraa, jottane riittéavat suurikokoisellekin pelagjalle.

Viimeistelin istuimen 10 mm:n paksuisella umpisoluisella polyeteenivaahtolevy peh-
musteella, jonka liimasin kontaktiliimalla istuimeen.

5.3 Runko

Vuokraamokayttssa kelkan pituutta pité8 voida séétéé erikokoisille pelagjille sopivaksi.
Kelkan runko koostuu kahdesta teleskooppimaisesti toisiinsa liittyvastd osasta, joilla
rungon pituutta voi saétéd 94 cm:std 139 cmiin viiden senttimetrin portaissa. Rungon
osat lukitaan toisiinsa putkien [&pi kulkevalla ruuvilla

531 Takaosa

Kelkan rungon valmistuksen aloitin terékomponenttien kiinnityksien valinnalla, koska
terien kiinnitys maéréa suurelta osin rungon muun rakenteen. Olin luonnostellut teke-
vani runkoon kaks poikittaistukea U-palkista, joiden pohjaan oli tarkoitus sahata urat
terdkomponenttien kiinnitysta ja saét6a varten. LOysin 25x25x3 mm:n alumiinista pro-
fiilia, joka sopi terakomponenttien kiinnitykseen vielakin paremmin kuin U-palkki. Pro-
fiilli on Purson vakiokalusteprofiilia ja riittévan tukevaa terien kiinnitykseen (Purso Oy
2009.) Profiilin neliomédinen muoto tuo lisda jaykkyytta runkoon. Profiiliin el tarvitse
sahata aukkoa, koska siind on yhdella sivulla ura, johon terékomponentin voi kiinnittéa
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lukkoruuvilla. Tein viela lukkoruuville prikan alumiinisesta latan palasta, johon jyrsin
neliomaiset reié lukkoruuvin kannalle (kuvio 10). Prikka estéa lukkoruuvia pyorimasta
kiristyksessg, jolloin terien sd8tamiseen tarvitaan vain yksi avain. Terien kiinnitysprofii-
lit asensin 130 mm:n etéisyydelle toisistaan.

Rungon sivuputkien materiaaliks valitsin 28x2 mm pursotetun alumiiniputken. Olin
luonnostellut rungon takaosan pituudeksi 70 cm, jolloin eturungon vapaaksi jéavét sivu-
putket sopivat hyvin takarungon sisdan vaikka pituussdat6a on 40 cm ja vapaata pituutta
viela 20 cm. Kelkan kokonaispituudeksi tuli ndin 139 cm.

Istuimen Kiinnityspisteiksi ja rungon jaykisteiksi tein kaksi poikittaistukea samasta put-
kesta kuin sivut. N&in rungosta tuli tikapuumainen rakenne. Lisasin viela kaks pitkit-
taista lattaa rungon padlle istuimen kiinnikkeiksi. Latta mahdollistaisi istuimen paikan
valinnan vapaammin kuin pelkét poikittaistuet.

Alkuperainen ideani oli koota prototyy-
pin rungon takaosa kaupasta ostettavilla
kiinnittimilla (Kuvio 8) esimerkiksi hyd-
rauliikkaputkien Kiinnittimill&, joita kut-
sutaan staufeiksi alkuperdisen valmista

jansa mukaan. Sopivia riittavan lujia

-:T. s 2

kiinnittimi&a el kuitenkaan [6ytynyt, joten
paétin koota myds rungon takaosan hit-
saamalla Hitsaus vaatil tarkat sovitukset KUVI10 10. Teréyksikon kiinnitys runkoon.
osien vdlille, mik&a aiheutti melkoisesti

lisatyotd, koska tarjolla ei ollut laitteita, jolla koveran muodon olisi voinut jyrsia palkin

paéhan, vaan tyo piti tehda kéasityokaluilla.

Teleskooppimaisen rakenteen vuoksi on téarkedd, etta kelkan rungon sivuputket ovat yh-
densuuntaiset. Rungon osien sovittamisen helpottamiseksi ja hitsaustueks valmistin ji-
gin kahdesta ostamastani kulmapuristimesta ja lastulevyn palasta. Lastulevy ei ole sove-
lias materiaali hitsausalustaksi, joten jigin lopulliseen versioon kiinnitin puristimet vii-
den millimetrin paksuiseen alumiinilevyyn. Sivuputket oli melko helppo sééatééa yhden-
suuntaiseksi, koska kiinnitin kulmapuristimet levyyn 10 mm:n pulteilla, jotka sallivat
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puristimille pienen sddtévaran. Sivuputkien yhdensuuntaisuuden varmistin ristiin mit-

taamalla

KUVIO 11. Rungon ensimmainen versio teipattuna jigissi ja hitsaugigi.
5.3.2 Etuosa

Etuosan putkeks valitsin 22x1,5 mm pursotetun alumiiniputken. Luonnoksissa arvioin
putken seinaméavahvuudeks 2 mm, mutta tuota vahvuutta ei ollut ostohetkella tarjolla.
Kayttamallani taivuttimella tyostettdvan putken suurin halkaisija on 22 mm, joka osit-

tain maaras putken [gpimitan.

Kaaren muodon tekemiseksi, piirsin tyopoytéan kiinnitetylle kartongille luonnostelujeni
pohjalta harpilla kaaren ja sivuputkien &ériviivat. Piirroksesta voin tarkistaa taivutuksen
pyoreyden ja etta sivuputket tulevat yhdensuuntaisiksi. Sivuputkien suoruus ja yhden-
suuntaisuus on tarkedd, koska runko on kaksiosainen, ja etuosan sivuputket liukuvat ta-
karungon sisd8n mahdollistaen rungon pituussaadon.

Manuaalisella putkentaivuttimella tyos-
kenneltdessa taivutusta on vaikea pitéa
samassa tasossa horisontaalisesti. Helpot-
taakseni orientaatiotani, piirsin  putken
kylkeen tussilla suoran linjan, jonka pidin =
talvuttaessani koko gjan samassa kohdassa 5
taivuttimen tuurnaan néhden. Lisdksi mer-
kitsin putkeen taivutuksen alku- ja loppu-
kohdat ja piirsin kahden senttimetrin vé

KUVIO 12. Eturungon kaaren taivuttaminen.
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lein merkit joiden mukaan siirsin putkea aina saman matkan, jotta kaaresta tulisi tasai-
nen (kuvio 12). Jalkatuen kaaren jajalaksen taivutin samallatekniikalla.

Kun olin saanut kaaret taivutettua, tein yli jédneesta putkesta jalkatuen ja sovitin putkien
liitokset kuten takarungon poikittaistuet. Jalakselle tein kiinnityksen seké rungon 20X5
mm lattatangosta ja sovitin liitokset hitsausta varten. Jalas on korkeussdddettava, koska
jotkut pelagjat saattavat haluta jalaksen olevan koko gjan j&dta vasten. Edistyneemmét
pelagjat taas suosivat kelkan tasgpainottamista siten, etta jalas on hieman irti j&8dta ja

pelagjan paino ainoastaan terilla. Jalas on tukena vain tarvittaessa.

Taivutuksessa putki litistyi hieman, vaikka kaytin putken nimellishalkaisijan mukaista
vastetta Vasteen ura oli hivenen lilan matala, jolloin sen reunat eivét yltaneet putken
keskilinjaan saakka. Pieni muotovirhe ei kuitenkaan haittaa kelkan pelattavuutta.

5.4 Terdyksikko jaterédt

Terayksikoksi luonnostelin alumiinisen 50x90x4 mm L-
profiilin. Profiilia el ollut sellaisenaan saatavilla, joten
hankin 100x100x4 mm putkiprofiilia, josta sahaamalla
valmistin L-muotoisen kappaleen. Teranpitimien pituu-

deks valitsin 30 senttimetrig, joka on saantdjen sallima
enimmaismitta (Paralympiakomitea 2009b.) Taloin teré
peittéd mahdollissimman pitkén matkan kelkan alustaa
Pitkateréinen kelkka on myos tukevampi istua kuin lyhyt-
terdinen. Kiinnitin terien pitimien aihiot lukkopihdeilla

yhteen ja hion samankokoisiksi nauhahiomakoneella.

Profiilin ulkoreunan jétin teravaksi, jotta maalivahti voi kv|0 13, Terayksikon
tukeutua profiilin reunaan j&&torjunnasta ylosnoustes- Vamistus.

Saan.

Terien aseman pitéa olla sB&dettava, jotta mahdollisimman moni maalivahti saa mielei-
sensa peliasennon. Luonnostelin terien sd&tvaraksi 60 mm, jonka arvelin olevan riit-
tava Tarvittiin siiskaks 120 mm pitkéé uraa. Keskelle jatin 10 mm levyisen kaistaleen

japahin 25 mm palat tukevoittamaan kiinnitysta (kuvio 13).
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KUVIO 14. Prototyypin 1.0 teré&

Terét tein kahdesta 6 mm:n poly-
eteenilevystd sahatuista kaistaleista.
Kaigtaleet jéaiva yli istuimelle tarkoi-
tetusta levystd, jota piti kaventaa uu-
niin sopiviin mittoihin. Polyeteeni
sopii terien materiaaliksi koska se on
hyvin kulutusta kestévéd, sitkedd
myos alhaisissa lampétiloissa elka
ime kosteutta, mutta on hivenen tai-
puisaa (Vink Finland 2009.) Poly-
eteenin taipuisuuden vuoks Kkiinnitin
terd neljala 6 mm:n ruuvilla teréyk-
sikkdon. Kiinnityksen tukevoittami-
seks  kaytin korilaattoja tavallisten

alusevyjen sijaan (kuvio 14).

55  Koekéytto

KUVIO 15. Prototyyppi 1.0 ennen koek&yttoa.

Kelkkaa koekaytettiin SHT Sledhehammersin harjoituksissa 10.11.2009. Maalivahti
Timo Karko oli padosin tyytyvainen kelkan rakenteisiin. Kelkan sd8dettavyys, keveysja

rungon tukevuus sai kehuja. My0s teria kehuttiin herkasti liukuviksi. Seuran vélinevas-

taavan mielestd oli hyvé asia, etta kelkan s&étamisessa el tarvita kuin kahta 10 mm:n ja

yhté 13 mm:n kiintoavainta. N&in tyokalulaukku pysyy kevyena.
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KUVIO 16. Prototyypin 1.0 testaus.

Kelkan runko oli maalivahdin mielesta liian avoin (kuvio 15), jolloin kiekko mahtui
kulkeutumaan rungon lomitse ja mahdollisesti liukumaan maaliin. Samoin suuri istuin-
kulma jétti paljon tilaa rungon ja alaragjojen valiin kuten kuviossa 16 ndkyy. Runko oli
myo6s liian korkea, koska testagjan kadet eivét ylettaneet kunnolla j&8han, jolloin liik-
kuminen oli hankalaa, vaikka kelkka muuten liikkuikin herkasti. Ulottumisen teki han-
kalammaksi myos pystympi istuma-asento verrattuna testagjan omaan kelkkaan, jossa
han istuu melko kyyryssa. Talloin kédet ulottuvat paremmin jaan pintaan. Jyrkka istuin-
kulma myo6s vaikeutti jdasta ylospadsyd, jolloin torjunta-asennosta toiseen siirtyminen
vaati paljon voimaa. Y|6spdasemista vaikeutti myos korkeahko runko. Rungon sédtyva
etuosa vaikutti myds hieman liian kevytrakenteiselta ja notkealta.

5.6 Muutokset koekayton perusteella

Koekayton perusteella pédtin madaltaa istumakorkeutta madaltamalla terayksikkoa
sdantdjen sallimissa rgjoissa ja muuttamalla istuimen kiinnitysta. Istuinkulman loiven-
tamiseksi muotoilin istuimen uudelleen. Rungon avoimuutta vahentdakseni lisasin taka-
runkoon kaksi poikittaistukea ja eturunkoon siirrettavan poikkituen.
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Suurin muutos tuli istuimeen ja istuimen kiinnitykseen. Ensimmaista istuinversiota ei
voinut vain kiinnittda loivempaan kulmaan, koska silloin istuimen takareuna asettuisi
simuottia niin, etta istuinkulmaksi tulee alle viisi astetta, niin ettd polvissa sailyy pieni
taivutus. Loivennuksen tein lisd8malla kipsid istuimen muotin takareunaan muodon séi-
Iyttéen. Lisdksi madalsin istuinkyhmyille varattuatilaa hieman lisé&amalla kipsia muotin

etureunaan jareisien alle tulevaan kohtaan.

Kipsin kuivuttua tein koko istuimen kattavan pehmusteen kipsimuotin paalle poly-
eteenivaahtolevysta. Lammitin levya uunissa, jotta se muotoutuisi hyvin kipsille, ja
kiinnitin levyn nitojalla Pehmuste jé&& muovivedon alle, jolloin se sopii suoraan is-
tuimeen. Taman jalkeen vedin uuden istuimen 6 mm:n HD-polyeteenistd. Muovin jééh-
dyttyd, irrotin aihion kipsimuotista, ja hioin istuimen reunat pyoreiksi. Madalsin istui-
men kiinnitysta irrottamalla latat rungon padalta, ja hitsasin latoista leikatut kappaleet
runkoputkien valiin samoihin kohtiin kuin alkuperaisetkin kiinnikkeet. Nan sain madal-
lettua istuinkorkeutta vield yhden senttimetrin. Kiinnitin istuimen takaosastaan lattoihin,
ja tein etukiinnikkeen palasta 15x30 mm:n alumiiniputkea. Viimeistelin istuimen kiin-
nittamalla pehmusteen kontaktiliimalla

Madalsin teréyksikoita niin paljon, etta kelkan runko-
korkeudeksi tuli 8,5 cm €li alin séantdjen sallima kor-
keus. Madaltamiseen riitti palkin hiominen matalam-
maksi ja uusien kiinnitysreikien poraaminen terille.
Lisdks tein 4 x 30 mm alumiinisesta latasta kolme
tukea, jotka hitsasin terdyksikdihin tukevoittamaan
rakennetta (kuvio 17).

KUVIO 17. Terdyksikko ja
terd muutosten jalkeen.

Rungon avonaisuutta pienensin hitsaamalla takarun-
koon poikittais- ja vinoputken. S8annot sallivat kol-
men poikittaistuen asennuksen runkoon istuimen etupuolelle, joten kelkka on edelleen
sdantdjenmukainen. Runkoa e tarvitse jaykistda lisdd, joten hyvin ohutseindinenkin
putki riittéisi téhan tarkoitukseen, mutta runkoputkea oli vieléa sopivat palat jaljellg, jo-
ten kaytin niita. Lisdksi tein eturunkoon liikuteltavan jaykisteen 15x30 mm alumiinipro-
fiilista (kuvio 18). Kiinnitin jaykisteen kahdella letkunpitimella eturunkoon niin, etta
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rungon pituussdato on edelleen mahdollista, mutta putki myos tukee runkoa tormaysti-

lanteissa ja samalla vahentda kiekkojen 18pimenoa jadtorjunnoissa.

Lisasin my6s kantapaiden alle tulevan ja séariamputoitujen pelagjien tynk&a tukevan
hihnan leveyttd. S&annot sallivat hihnojen olevan maksimissaan 10 cm leveét, joten om-
pelin kaksi 5 cm:n levyista hihnaa yhteen. Levedmpi hihna on mukavampi ja tukevampi

jaestéa paremmin kiekkojen |8pimenoa rungosta.

KUVIO 18. Kelkan prototyyppi 1.5 varusteineen.
5.7 Kehitysideoita

Esitin tyon tilagjalle, ettd kelkasta voisi jalostaa enemman liikuntargoitteisille henkildil-
le eldamyskelkan, jota avustaja liikuttaisi. Kelkkaa vois kéyttda vaikkapa terveysliikun-
nassa ja tapahtumissa, jolloin sellaisetkin henkil6t, joiden yléraajojen toimintakyky ei
mahdollista kelkkajaékiekkoa, voisivat osallistua peliin. Idea tuli toimeksiantajan pyyn-
nosta tehda istuimeen korkeampi selkénoja tai istuin. Kelkkaan tulisi teréksiset terét ja
tyontokahva, josta avustaja ohjaisi kelkkaa. |dea menee jo véhan ohi alkuperdisesta toi-
meksiannosta, mutta yhteistydkumppani piti ehdotusta varsin hyvéna ja kehittamisen

arvoisena.
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Kapeammalla rungolla varustettuna kelkka soveltuisi hyvin myos kenttdpelagjalle. Teré
jarjestelméan voisi ostaa valmiing, jolloin runkoon ei tarvitsisi hitsata kiskoja terayksi-
kolle. Samaten rungon etuosan vois tilata joltakin metallipajalta valmiina. I1stuin on
hankalin valmistettava, mutta niitakin saa useilta valmistajilta. Oppilastyona valmistet-
tunaistuimen saisi yksilolliseng, eika hintakaan olisi kovin korkea.

Kelkkaa testannut maalivahti ehdotti vakiovarusteisiin liséttavaksi reisia suojaavan kil-
ven vamistamista, jolloin pelatessa voi kayttéa kevyempid housuja jédkiekkohousujen
sijaan, jaistuimesta voi tehda tiukemmin istuvan.

Leveydeltdan sdadettdvan istuimen kehittaminen olis haastava projekti. Varsinkin
vuokra: ja seurakelkoissa séddettavalla istuimella olisi maailmanlagjuiset markkinat,
mutta suuretkaan valmistgjat eivéat ole tassa viela onnistuneet.

5.8 Prototyypin materiaalikustannukset

Prototyypin materiaalit olivat edullisia. Kelkassa kayttdmani alumiiniputki ja-profiili
olivat halpaa, koska seindméavahvuudet olivat ohuet. Hinta nousee, kun putken seinémé&
vahvuus kasvaa, mutta materiaalikustannukset pysyvét silti harrastajillekin siedettavina.
Prototyyppia rakentaessa materiaalia kuluu enemman kuin valmiiseen tuotteeseen, jol-
loin kustannus on viel&kin alhaisempi. Kaytin prototyyppia kehittéessani mahdollisim-
man paljon ylij&mapaloja, joillatestasin rakenteiden toimivuutta uuden materiaalin si-
jaan. Kaytetyt materiaalit olen eritellyt taulukkoon 1.

Prototyyppia kehittéessani valmistin kaksi istuinta ja kahdet teréayksikot. Tuotantoversi-
on vamistusmateriaalien hinta yhdella istuimella ja yksilla terdyksikoilld on alle sata
euroa, vaikka erittelysta puuttuukin hihnojen kustannukset, koska hihnojen materiaalia
oli Solialla entuudestaan.
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TAULUKKO 1. Maalivahdin jagkiekkokelkan materiaalierittely.

Materiaali Hinta € Selitys

Al-putki 13,00 Rungon valmistusmateriaalit 2x28 mm 3 m, 1,5x22 mm 2,5 m
Al-profiili 30,00 Terayksikdiden valmistusmateriaalit nelidputki 4x100 mm 0,7 m
Muovilevy 52,70 Istuimien ja terien valmistusmateriaali 2 m2

Pehmusteet ja tulpat 6,90 Istuimen 1 pehmusteet ja rungon suojatulpat

Soljet 7,50 Istuimen 1 véiden soljet

Pehmusteet ja soljet 13,20 Istuimen 2 pehmusteet ja véiden soljet

Imukangas 1,84 Istuimen 1 muovivetoon

Imukangas 9,28 Istuimen 2 muovivetoon

Ruuveja 2,01 Kiinnitystarvikkeita runkoon ja istuimiin

Aluslevyja 1,91 Kiinnitystarvikkeita runkoon ja istuimiin

Letkukiinnittimet 1,80 Eturungon jaykisteen kiinnittimet

Yhteensa: 140,14
6 ARVIOINTI

Onnistuin melko hyvin tavoitteessani rakentaa |PC:n sdant6jen mukainen maalivahdille
suunniteltu j88kiekkokelkka. Kelkan perusrakenne osoittautui testissa hyvéks, joten sitéd
el tarvitse tyostda enempéd. Materiaalien vahvuuksia pitéa viela hienosaétaa ja mitoitus-
ta tarkistaa mahdollisiin tuotantoversioihin. Kelkan ensmmainen versio painoi 5,2 kg
pelikunnossa, eivatka toteutetut muutokset nostaneet painoa yli 6 kg:n. Peliominai suu-
detkin olivat hyvét.

Y htena tavoitteena oli tarkastella, miten kelkan voisi valmistaa itse. Talla runkoraken-
teella itse rakentaminen vaatii hyvaa alumiinin hitsaustaitoa ja kunnon tyovéalineita. Pro-
totyypin rakentamisesta saamani kokemuksen perusteella maalivahdin ja&akiekkokelkan
runko on jarkevintd koota hitsaamalla, koska siten rakenteesta tulee riittavan jaykka
mutta kevyt. Rungon etuosaa el voi oikein muuten valmistaakaan kuin hitsaamalla, kos-
ka sd8nna6t kieltavat teravét ulokkeet. Alumiini materiaalina oli oikea valinta, koska sen
tyostdminen kotikonstein on huomattavasti helpompaa kuin teréksen ja alumiinista val-
mistettu runko on huomattavasti teraksista kevyempi.

Jadkiekkokelkkojen markkinat ovat Suomessa todella pienet. Tulevaisuudessakaan el
pelagjien madraks ole odotettavissa kuin 50 - 100 harrastajaa, jolloin maalivahdin kelk-
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koja el tarvittaisi kuin korkeintaan kymmenen. Tall6in jadkiekkokelkkojen val mistami-
nen maalivahdeille ei ole mik&an liikeidea, vaan harrastus. Mielestani jadkiekkokelkko-
ja kannattaisi valmistaa rakennussarjoina. Talloin kelkka olisi helposti réatélditavissa
kullekin pelagjalle, eiké varastossa tarvitsisi pitéé kokonaisia kelkkoja. Joku pieni me-
talipgja voisi valmistaa kenttépelagjille 2 - 3 eri levyistd keulaosaa, jotka sopisivat
kaikki samaan runko-osaan. Tergarjestelmét vois ostaa valmiina, koska saatavilla on
hyvid modulaarisia terdjarjestelmid, joihin takarunko sovitetaan. Maalivahtien kelkat
voisi valmistaa samalla periaatteella, mutta eritystarpeet huomioiden. Hankalin valmis-
tettava on istuin, joka pitdisi olla jokaiselle yksilollisesti muotoiltu ja mitoitettu, mutta
nykyisissdkin valmiskelkoissa on tarjolla vain muutama erikokoinen istuin. Istuimia
voisi mielestani tehda oppilastyong, jolloin hintakin pysyisi harrastepelagjille siedettd

vana
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SECTION 4 - GOALKEEPER EQUIPMENT (MOBILITY DEVICES), PROTECTIVE
CLOTHING, ACCESSORIES AND FOOT PROTECTION

400 - GOALKEEPER SLEDGE FRAME

a) Sledge frames may be constructed of the following approved material: Steel, aluminum,
titanium. The Material must be cylindrical and not have a diameter smaller than 1.5cm or
greater than 3cm.

b1) The frames main side rails shall be 15¢cm MINIMUM width (measured from the out side of
the frame) and a maximum width no greater than the seat of the sled. The side rails of
the frame may taper underneath the seat to accommodate the blades; any taper must
NOT exceed 45 degrees.
No more than 1cm of the frame may protrude beyond the rear of the seat or in the event
the player sits cross legged, beyond the legs.

b2) In the case of a double amputee player, the blade/ blade carrier may sit on the rear end
of the frame. The frame must protrude 1cm beyond the end of the blade.

45 degrees
Maximum

Minimum
width
15¢m

lem
Maximum

¢) The front of the sledge shall have a continuous curve with a maximum radius one half
(1/2) of the inside width of the frame at its widest point forward of the seat.

Minimum Minimum
1}ﬁ.{cicith 1y.:cindth
of frame 4 of frame
Widest
15cm Point of 15¢cm
Inside
Frame
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GOALKEEPER EQUIPMENT, CLOTHING, PROTECTIVE EQUIPMENT

d) The frame may be fitted with a maximum of (4) four cross members, and one foot rail,
mounted forward of the seat. The cross members may be square or cylindrical and not
have a diameter smaller than 1.5cm or greater than 3cm.

e) The height of the main frame measured from the ice to the bottom of the frame shall be
8.5¢cm minimum - 9.5¢cm maximum.

9.5cm Maximum
8.5cm Minimum

f)  Players seats/buckets may sit on the ice hockey blades/ blade carrier, as long as it is not
below 5cm.

g) The minimum length of the goalkeepers sled frame must:
1 Extend10cm beyond the front end of the players seat bucket.
2 Accommodate the required minimum 10cm length of the front skid.

10CM

-
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SECTION 4

401 - HeeL SUPPORT
Each Sledge may have a heel support with a maximum width of 10cm. If the player is a single

amputee, a second support may be used for the stump (maximum width of 10cm). No part of
the stump may hang below the frame.

Heel Amputee
Support Support
10cm 10cm

max _ max

LUDS[J

winWIuIw

402 - FRONT

SKID
The Sledge must have one skid. The front skid must be attached to the frame not more than

3cm from the front of the main frame. The skid must be mounted in the Centre of the frame
and extend backwards 10cm minimum and 20cm maximum. The skid measured from the
frame downward towards the ice must be no less than 7cm minimum and 9.5¢m maximum.

Material:

a) The skid may be made of the same material as the main frame. If made of the same mate-
rial, it must be cylindrical and have a diameter of not less than 1.5cm minimum and 3cm

maximum.

b) The skid may be designed of a nylon/plastic material. It may be solid in shape and have a
width of not less than 1.5cm minimum and 3cm maximum.

v/

10¢m min
L 20cm max | A
k-
U 7cm min
3cm
THas, -_— = | 95cm max

20cm max 1 B
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403 - Foot GuARD/ SUPPORT

A foot guard/support shall be made of the same material as the mainframe, and have a diam-
eter of not less than 1.5cm minimum and 3cm maximum.

The foot guard/support shall vary in height (depending on each players’ foot size) and must
not extend outside the main frame, and must not extend above the players feet/foot.

404 - SkaTe BLADES/ BLADE CARRIER

a) Each Sledge shall be mounted with one (1) blade minimum and two (2) blades maxi-
mum, mounted parallel and square under the seat of the sled, there is no minimum
width that the blades are set apart. The maximum width is the width of the seat. The
blades may not exceed 6cm minimum and 32cm maximum. The blades most not pro-
trude more than one (1) centimeter beyond the front or back of the blade carrier.

b)  Plastic blades are acceptable for Goalkeeper's only.

6cm Minimum
32cm Maximum

SLED FRAME

Blade Carrier
8.5-9.5cm

Blades

1em Maximum _;| |+~_ I Mapeimum--.||¢- :

405 - GOALKEEPER SEAT

a) The Seat may be made from any suitable material and must have no sharp edges (edges
rounded off). No more thanlcm of the frame may protrude beyond the rear of the seat.
If the goalkeeper sits cross-legged, the seat may be extended sideways to protect the
knees, but may not protrude more then 1cm beyond the players knees.
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b)

)

d)

e)

wInuwEY WL i

=

The maximum height a seat may sit above the ice is 20cm, measured from a flat surface

to the lowest point of the underside of the main seating area of the seat. (See diagram
below.)

Removable seat cushions or built-in padding or combination thereof must NOT exceed
5cm in height, nor overlap the seat.

No external projection or protruding beyond the seat or back support towards the rear
of the sledge will be allowed in excess of 1cm.

Straps and/or adhesive tape may be used to secure players feet, ankles, knees and hips to
the sledge.

Main Sitting Area
Yellow Shade

-

20¢m
Maximum
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406 - GOALKEEPER'S STICKS

Sticks shall be made of wood or other material, such as aluminum, fiberglass or plastic. It must
not have any projections and all edges must be bevelled. Adhesive non-fluorescent tape of
any colour may be wrapped around the stick at any place.

Dimensions:
-maximum length - 100cm measured along the centre line.
Shaft:  -must have a minimum width of -2cm
-minimum thickness - 2.8cm
-minimum length - 30cm
Blade: -maximum length - 38cm from the heel to the toe.
-maximum width - 9cm

The Goalkeeper’s stick blade may be curved, and the curvature shall be restricted in such a way
that the distance of a perpendicular line, measured from a straight line drawn from any point
at the heel to the end of the blade, shall not exceed 1.5cm. The Goalkeeper’s stick may have
an additional pick at the base of the blade not exceeding 1cm, set at 90 degrees at the butt
end of the stick to facilitate movement back and forth in the goal (i.e. push or pull).

~ 30-38am I 100cm Maximum ‘|
“

100cm Maximum

le 1
I"730-38cm i
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407 - GOALKEEPER'S GLOVES

The maximum outside dimensions of the catching glove shall not exceed: 20.32cm in length
at any part of the wrist cuff, which shall be 10.16cm in width (height). Distance from the heel
along the pocket to the top of the T trap shall be no more than 46cm. The perimeter of the
catching glove shall not exceed 114.3cm.

These shall be allowed to have fixed protuberances or picks protruding but must be securely
attached to the catching glove. The picks shall not exceed 1cm in length.

“T"Trap Perimeter Measurement
Measurement 46cm "4 114.3cm
/,-—-‘" =R
. | \
N \ .
% )
. \ '
L d
~ - A
! £
L3} g
20.32cm

408 - BLOCKING GLOVE
The maximum dimensions of the protective padding attached to the back of the forming part
of a blocking glove, shall measure:

38.1cm in length

20.32cm in width

38.10cm
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GOALKEEPER EQUIPMENT, CLOTHING, PROTECTIVE EQUIPMENT

CLOTHING

409 - GoALKEEPER CLOTHING
Refer to clothing specifications Rule 308.

PROTECTIVE EQUIPMENT (ACCESSORIES)

410 - GoALKeePER'S HELMET AND FuLL FACE MaAsk
a) During the game and during the pre-game warm-up, all Goalkeeper's must wear an ice
hockey full-face mask with a hockey helmet, or a goalkeeper’s full-face head protector.

Goalkeeper’s face masks must be constructed in such a way that a puck may not get
through it, that neither the puck, nor a stick blade, and nor the pick end might get
through it.

411 - GOALKEEPER'S LEG GUARDS

The goalkeeper’s side leg guard shall not exceed 5cm higher than the leg(s) of the goalkeep-
er, and not extend beyond the feet. A goalkeeper may use hockey shin quards, or baseball
shin guards as protection. These guards must be warn on the outside of the uniform.

A plate or any kind of device covering the space between the sledges frame is not permitted.

412 - Foot ProTECTION
Refer to Rule 317

ICE SLEDGE HOCKEY 39
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