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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena on suunnitella korkeussaadettava saily-
tysvaunu terveysalan koulutuksessa kaytettaville potilassimulaattoreille. Teemal-
taan tyon aihe sopii hyvin konetekniikan insin6dri (AMK) opinnaytetydn aiheeksi.
Suunnittelutyd tehdaan yhteistyona terveydenalan koulutuksen henkildston
kanssa. Terveydenalan koulutuksen henkilostd pidetaan tietoisina suunnittelun
etenemisesta ja osallistuu sailytysvaunun maéarittelyyn suunnittelun edetessa.
Opinnaytetyolla on parhaimmillaan Lapin AMK:n terveyden, hyvinvoinnin ja tek-
niikan alojen koulutusten valista yhteistyota edistavia vaikutuksia.

1.1 Tyon tavoite

Suunniteltava sailytysvaunu parantaa potilassimulaattoreiden sailytysolosuhteita
ja helpottaa niiden liikuttelua seka tayttda toimeksiantajan tuotteelle asettamat
rajoitteet ja suunnittelun lahtokohdat. Suunnittelu tuottaa vaunun 3D -mallit ja -
kokoonpanot seka 2D -tyOpiirustukset ja osto-osien dokumentaation. Vaunun
osien valmistamisen ja hankinnan seka tuotekokoonpanon rakentamisen tulee
olla mahdollista suunnitteluvaiheessa syntyvan dokumentaation avulla. Suunnit-
telussa noudatetaan ohjeita ja standardeja. Tydssa selvitetddn toimeksiantajan
osittain vanhentuneen kalustomateriaalin kierratysmahdollisuus ja tutustutaan

potilassimulaattorin ominaisuuksiin.
1.2 Tyon rajaukset

Ty6 sisaltéd maaritetyn laitteen suunnittelun tuotoksineen, jotka mahdollistavat
osien valmistamisen ja tuotekokoonpanon rakentamisen. Ty6 ei sisélla laitteen
rakentamista, osien valmistamista tai hankintaa eika tarjouspyyntdjen laadintaa.
MyGskaan kaupallistamiseen tdhtaavaa tuotedokumentaatiota tyo ei sisélla. Tyon
ydin on suunnitella toteuttamiskelpoinen ja tarpeet tayttava konstruktio.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Suomen korkeakoulujarjestelma muodostuu 13 yliopistosta ja 22 ammattikorkea-
koulusta, jotka kuuluvat opetus- ja kulttuuriministerién hallinnon alalle. Korkea-
koulut ovat itsenaisia toimijoita ja vastaavat itse koulutuksen ja tutkimuksen sisél-
|0sta seké toimintansa kehittamisesta. Korkeakoulujen toimintaa ohjaa ja rahoit-
taa opetus- ja kulttuuriministerio, joka on osa valtioneuvostoa. Korkeakoulupoli-
tiikkan tarkoitus on kehittda korkeakouluja kansainvalisesti kilpailukykyisena koko-
naisuutena. Korkeakoulupolitiikan tavoitteena on nykyista tehokkaampi, laaduk-
kaampi ja kansainvalisempi korkeakoululaitos. (Opetus- ja kulttuuriministerio
2019.)

Ammattikorkeakoulut ovat yleensa alueellisia ja monialaisia korkeakouluja. Nii-
den toiminnassa korostuu yhteys tyoelamaan ja alueellisten tarpeiden huomioi-
minen ja alueellinen kehittdminen. Ammattikorkeakoulut antavat opetusta amma-
tillisiin asiantuntijatehtaviin. Opetuksen tulee olla tyéelaman ja sen kehityksen
vaatimuksiin ja tutkimustoimintaan perustuvaa. (Opetus- ja kulttuuriministerio
2019.)

2.1 Lapin ammattikorkeakoulu

Lapin AMK on monialainen, Euroopan unionin pohjoisin ammattikorkeakoulu,
joka aloitti toimintansa vuoden 2014 alussa Kemi-Tornion ja Rovaniemen ammat-
tikorkeakoulujen yhdistyessa. Uusi ammattikorkeakoulu toimii osakeyhtiona,
jossa osakkaina ovat Rovaniemen, Kemin ja Tornion kaupungit, Rovaniemen
koulutuskuntayhtyma, koulutuskuntayhtyma Lappia seka Lapin yliopisto. Ammat-
tikorkeakoulu toimii kahdella kampuksella: Kemi-Torniossa ja Rovaniemella,
joissa on tiloja yhteensa noin 56 000 nelibmetria ja opiskelijoita 5400 (Kuvio 1).
Henkilosto&a on noin 480 ja lisaksi erilaiset tutkimus- ja kehittdmishankkeet tyol-
listdvat yli sadan henkilétydvuoden verran. Lapin ammattikorkeakoulun liike-
vaihto (2018) oli noin 42 milj. euroa. Sijaintinsa ansiosta Lapin ammattikorkea-
koulun vahvuuksia ovat arktinen olosuhdeosaaminen ja strategiset painopiste-
alueet, turvallisuusosaaminen, etéaisyyksien hallinta, arktinen yhteisty6 ja raja-
osaaminen, luonnonvarojen alykkaan kayton edistaminen seka palveluliiketoi-

minta ja yrittajyys. (Lapin AMK 2020a.)
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Kuvio 1. Lapin AMK:n toimipisteet (Lapin AMK 2020b)



2.2 Pohjoinen hyvinvointi ja palvelut

Lapin ammattikorkeakoulua johdetaan kahtena osaamisalueena, Arktiset luon-
nonvarat ja talous sekd Pohjoinen hyvinvointi ja palvelut, joissa kummassakin
osaamisalueessa toimii lukuisia koulutus- ja tutkimusaloja. Pohjoinen hyvinvointi
ja palvelut osaamisalue koostuu kolmesta osaamisryhmasta. Vastuulliset palve-
lut osaamisryhma sisaltéa matkailun, likunnan ja liiketalouden koulutuksen.
Osallisuus ja toimintakyky sisaltéda sosiaalialan, vanhustyon ja fysioterapian kou-
lutuksen. Tulevaisuuden terveyspalvelut sisdltavéat sairaan- ja terveydenhoidon
koulutuksen (Kuvio 2). (Lapin AMK 2020b.)
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Kuvio 2. Lapin AMK:n organisaatiorakenne (Lapin AMK 2020a)
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2.3 Tulevaisuuden terveyspalvelut

Tulevaisuuden terveyspalvelut tarjoavat sairaan- ja terveydenhoidon koulutusta.
Sairaanhoitajakoulutus johtaa sairaanhoitaja (AMK) -tutkintoon ja on kestoltaan



vahintdan kolme vuotta sisdltden opetusta vahintdan 4600 tuntia (180 op) ja sy-
ventavia hoitotydn opintoja 30 op. Tutkinnon suorittaneet toimivat hoitoty6n teh-
tavissd muun muassa perusterveydenhuollossa, erikoissairaanhoidossa, avohoi-
topalveluissa ja terveydenalan yrityksissd. Koulutuksessa saadaan myods val-
miuksia alan yrittajyyteen ja liiketoimintaosaamiseen. (Lapin AMK 2020c.)

Terveydenhoitajakoulutuksessa opiskellaan sairaanhoitajaksi (AMK) ja tervey-
denhoitajaksi (AMK). Koulutus sisaltdé opetusta kokonaisuudessaan 240 op ver-
ran. Tutkinnon suorittaminen antaa patevyyden terveydenhoitajatyon, terveyden
edistdmisen ja kansanterveystyon asiantuntijatehtaviin. (Lapin AMK 2020c.)
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3 POTILASSIMULAATTORI OPETUSVALINEENA

Simulaattorikoulutuksen ensisijainen tavoite on opiskelijoiden osaamisen lisaa-
minen. Oppiessamme omaksumme uutta osaamista, taitoja ja tietoja. Simulaat-
torin avulla oppiminen on tekemalla oppimista. Oppiminen perustuu tekemisen
kautta syntyviin omiin kokemuksiin ja toimintaan. Jos jostain asiasta syntyy oma-
kohtainen kokemus tekemisen kautta, on osaaminen eri tasolla verrattuna tilan-
teeseen, jossa olisimme vain ndhneet tai lukeneet asian. Tekemisen kautta syn-
tynyt oppiminen myds sailyy pidempaan muistissa. Jos simulaatiossa on useita
osallistujia, on oppiminen myds yhteistoiminnallista. Oppiminen tapahtuu yhtei-

sena kokemuksena yhteistydssa muiden kanssa. (Salakari 2010, 80.)

Tybelaman muutoksien my6té on yksittaisen asiantuntijan tyétehtavien oikeasta
ja riskittbmasta suorittamisesta kasvanut. Tyotehtavien vaativuutta on kasvatta-
nut erilaisten koneiden, laitteiden ja robottien kayton vaatimukset, kuten ohjel-
moinnit erilaisilla ohjelmointiohjelmistolla. Varsinkin korkean riskin aloilla ja ta-
pauksissa voidaan simulaattoreilla hy6dyntaa todellisuuden jaljittelyd. Kaytannon
tyOtaitoja ja tehtaviin liittyvad paatoksentekoa voidaan simulaation avulla opetella
turvallisesti. Simulaatio-osaaminen liittyy vahvasti turvallisuusosaamiseen, mika

nakyy asiakas- ja potilasturvallisuudessa. (Kangastie & Linna 2016, 56.)

Simulaattori on simulaatiota varten rakennettu nykyisin yleensa tietokoneohjattu
laite. Aiemmin simulaattoreita on kaytetty lahinné lentdjien ja sotilaiden koulutuk-
sessa. Nykydan simulaattoreita kaytetdan useimmiten tilanteissa, joissa reaali-
maailmassa toimiminen on joko kallista, hankalaa, turvatonta, vaikeasti muunnel-
tavaa, tai tilanteissa, joissa havainnollistaminen ja prosessien tarkka toistetta-

vuus on tarkeaa. (Rasanen 2020.)
3.1 Potilassimulaattori

Potilassimulaattori on ulkomuodoltaan ihmista muistuttava laite, joka simuloi ih-
misen toimintoja. Potilassimulaattorin avulla pa&staan harjoittelemaan aidon tun-
tuisia potilastilanteita, joita voidaan toistaa rajattomasti. Korkeasta hankintahin-
nasta huolimatta potilassimulaattori on hyvin suosittu ja toimivaksi todettu tervey-

den alan opetusvéline. (Jarvela 2019) Simulaattoreiden painot vaihtelevat muu-



11

tamasta kilosta liki neljadnkymmeneen kiloon. Simulaattoreilla voidaan myds si-
muloida jotain osaa ihmisen kehosta tai ihmista erilaisissa potilastilanteissa. Po-
tilassimulaattoreiden hinnat vaihtelevat perusmallien muutamasta tuhannesta
useisiin kymmeniin tuhansiin ja tekniset ominaisuudet sen mukaan. Yleisesti niilla
voidaan tarkkailla neurologisia ja fysiologisia oireita. Simulaattoreissa on myds
monipuoliset liitAntdmahdollisuudet erilaisten mittalaitteiden ja monitorien kay-
télle. (Laerdal 2019.)

Erilaisia hoitotaitoja voidaan kehittaéa muun muassa seuraavilla potilassimulaat-
toreiden toiminnoilla. Hengityksen hoitotaitoja voidaan harjoitella erilaisilla hengi-
tystiekomplikaatioiden tai hengityskomplikaatioiden hoitoharjoitteluilla. Samoin
sydamen ja verenkierron héairiétilanteita voidaan harjoitella monin eri tavoin ja ti-
lantein. Elvytysharjoituksissa potilassimulaattorin painelut luovat tunnustelemalla
havaittavan sykkeen ja verenpaineen seka realistisen painelun syvyyden ja vas-
tuksen. Potilassimulaattori antaa myo6s reaaliaikaisen palautteen elvytyksen laa-
dusta. (Laerdal 2019.)

Muita potilastilannetta autenttisoivia ominaisuuksia ovat potilassimulaattorin sil-
maluomien ja pupillien ohjaus seké erilaiset kouristuskohtaukset ja lihassupistuk-
set. Verenvuotoa voidaan simuloida useista eri kohdista ja potilassimulaattori
reagoi automaattisesti verenhukkaan ja hoitotoimenpiteisiin. Potilassimulaattori
voi my0s simuloida erilaisten eritteiden kuten veren, liman, hien, selkaydinnes-
teen tai virtsan tuottoa, jota voidaan hyédyntad esimerkiksi virtsarakon katetroin-
nissa. Simulaattorin aanimaailmaan kuuluu potilaan esidéanitetyt tai ohjaajan lan-
gattomasti simuloimat danet seka erilaiset suolistoaanet. Aanien tarkoitus on te-
hostaa autenttisuutta ja tuoda eri variaatioita hoitotilanteeseen. Ohjaaja voi myds
kommunikoida simulaattorin valityksell& hoitotoimenpiteitéd suorittavan opiskelijan
kanssa. Potilassimulaattorin farmakologisia ominaisuuksia ovat ladkkeen ja an-
nostuksen tunnistava automaattinen laakkeentunnistusjarjestelma seka auto-

maattiset tai ohjelmoitavat fysiologiset vasteet. (Laerdal 2019.)
3.2 Simulaattorisairaala

Koulutustilanteissa potilassimulaattoreita pyritddn kayttdméaan mahdollisimman

paljon oikeaa potilastilannetta vastaavassa ymparistdssa. Tama voidaan toteut-
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taa siirtamalla simulaattori oikeisiin potilastiloihin tai luomalla potilastiloja vas-
taava kayttoymparisto koulutuskayttoon. Tallaisia kayttdymparistdja kutsutaan si-

mulaatiostudioiksi tai simulaattorisairaaloiksi. (Jarvela 2019.) Potilassimulaattorit

nahdaan potilasséngyissa kuvassa 1.

Kuva 1. Lapin ammattikorkeakoulun tiloissa toimiva simulaattorisairaalan
vuodeosasto 2

Lapin AMK:n tiloissa (Tietokatu 1) on erityinen potilassimulaattoreilla opettami-
seen tarkoitettu simulaattorisairaala. Sairaalassa on opetukseen tarkoitetut vuo-
deosastot, ladkehoitohuone, videoseurantaluokka ja leikkausali. Kuitenkin on ole-
massa tilanteita, milloin opetuksessa sangyt tarvitaan muuhun kayttéon ja simu-
laattorit on siirrettava sailytykseen. Suunniteltava sailytysvaunu tulee tahan kayt-
totarkoitukseen. (Heikkinen 2020.)
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4 TUOTEKEHITYS

Opinnaytetyon kohde on tuotekehitysprojekti, jossa suunnitellaan nostimella va-
rustettu potilassimulaattoreiden sailytys- ja kuljetusvaunu. Tuotekehityksella tar-
koitetaan joko kokonaan uuden tai olemassa olevan tuotteen kehitysta. Tuoteke-
hityksen tavoite on yrittda tayttaa tuotteelle asetetut vaatimukset niin hyvin kuin
se on taloudellisesti ja teknisesti mahdollista. (Jokinen 2010, 9-10.) Tuotekehitys
liittyy laheisesti yrityksen toiminta-ajatukseen ja markkinoinnin tarpeiden tyydyt-
tamiseen. Tuotekehitys on yritykselle tarpeellista yrityksen tulevaisuuden turvaa-
miseksi ja korkeamman voiton tavoittamiseksi. Markkinoiden kehitys vaatii uusia
tuotteita vastaamaan kysynnan vaatimuksiin. Asiakkaiden muuttuvat tarpeet joh-
tavat nykyisten tuotteiden vanhenemiseen ja niiden taloudellisen kannattavuuden
heikkenemiseen. Tuotekehityksella pyritddn tuomaan markkinoille uusia parem-
min asiakkaiden tarpeita tyydyttavia tuotteita. Tuotekehitysta ja uusia tuotteita
tarvitaan myos silloin kun yritys laajentaa toimintaansa tai markkinat uudistuvat
jollain merkittavalla tavalla. Olemassa olevan valmistuksen tai myynnin kapasi-
teetin parempi hyddyntdminen on yksi syy tuotekehitykseen. Uusia tuotteita voi-
daan tarvita markkinoiden muuttuneen Kilpailutilanteen vuoksi. Tuotekehitysta
voidaan kayttdd myos uuden teknologian ja osaamisen tuomiseksi yritykseen.
(Rissanen 2002, 182.) Tuotekehityksella voidaan luoda myds uusia tarpeita keit-
tamalla uusia tuotteita, joita asiakkaat eivéat ole tienneet tarvitsevansa (Kotler
2005, 19 -20).

4.1 Erilaisia prosessimalleja

Nykykasityksen mukaan tuotekehitysprosessia ei voida pitaa erillisena proses-
sina, koska siihen kuuluvia toimintoja sisaltyy yrityksen muuhun toimintaan. Pa-
rempi onkin puhua innovaatioprosessista tai innovaatiotoiminnasta. Tuotekehi-
tysprosessin sijasta voidaan puhua tuotekehitysprojektista, joka on osa innovaa-
tiotoimintaa, silloin kun kyseessé on projektimainen toteutus sisaltaen selkean
tavoitteen, resurssit ja aikataulun toteutukselle. Innovaatiotoiminta on osa yrityk-
sen jokapaivaista toimintaa, joten sille ei voida esittdd mitddn kaavamaista ku-
vausta. Tuotekehitysprojekteista on olemassa useita eri malleja, jotka sisaltavat
ainakin tarpeen kuvauksen, luovan tyon vaiheen ja detaljisuunnittelun. Mallit voi-

daan jakaa spiraalimalleihin, joissa vaiheet on sijoitettu ympyramaisesti ja niita
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kierretaan tarkentaen koko prosessin ajan ja perdkkaismalleihin, joissa seuraava
vaihe voi alkaa vasta kun edellinen vaihe on saatu paatokseen. Viimeisimmissa
malleissa on otettu kayttdon sosiaalisen median menetelmiéd. Niissa projekti ete-
nee useiden osallistujien toimesta tavallista projektia hallitsemattomammin. (Hie-
tikko 2015, 45.) Prosessin luonteen perusteella niistd voidaan erotella eri tyyp-
peja. Kun kehitys alkaa markkinoilla tunnistetusta tarpeesta ja sen toteuttamiseen
kaytetaan olemassa olevaa teknologiaa, puhutaan markkinavetoisesta proses-
sista. Olemassa olevan tuotteen kehittamistd kutsutaan paranteluprosessiksi.
Teknologiatyontoprosessiksi kutsutaan kehitysty6ta, joka alkaa teknologiainno-
vaatiosta ja jolle etsitddn markkinat. Asiakastilaukseen pohjautuva kertaluontoi-

nen toteutus on raatalointiprosessi. (Hietikko 2015, 45.)
4.1.1 Ulrich-Eppinger-malli

Yksi paljon kaytetty malli on Ulrich-Eppinger-malli, joka jakaa prosessin kuuteen
eri osaan. Se on perakkaismalli, joka sisaltaa eri vaiheissa takaisinkytkennan ja

soveltaa ndin tietylla tavalla spiraalimallia. Mallin kuvaus on esitetty kuviossa 3.

Tuoteoh- Konsepti- | Systeemi- | Detalji- Testaus | Tuotan-
jelman suunnit- suunnit- suunnit- non

suunnit- telu telu telu kaynnis-
telu tdminen

—

Kuvio 3. Ulrich-Eppinger-mallin vaiheet (Hietikko 2015)

Tuoteohjelman suunnittelu on ensimmainen vaihe ja siina asetetaan tuotekehi-
tysprojekti siten, etté se on linjassa yrityksen tuotestrategian kanssa. Tarvittaessa
tehddan esiselvitys siitd, lAhdetadnkd projektia toteuttamaan. Tassa vaiheessa

asetetaan myds projektin tavoitteet ja reunaehdot. (Hietikko 2015, 47.)
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Konseptisuunnitteluvaiheessa selvitetdan asiakastarpeet ja suoritetaan kilpailijoi-
den arviointi. Saatujen tulosten perusteella asetetaan tavoiteltavat, tuotteen mi-
tattavissa olevat tekniset ominaisuudet. Seuraavaksi siirrytaan luovaan vaihee-
seen ja pyritd&n tuottamaan mahdollisimman paljon ideoita ja luonnoksia tarpei-
den ratkaisemiseksi. Saadut tuotokset arvioidaan ja paras tai parhaat valitaan
jatkokehitykseen. Mikali tarpeiden koko kokonaisuutena on suuri, voidaan rat-
kaisu jakaa osaongelmiin, joihin haetaan erikseen ratkaisuvaihtoehtoja. (Hietikko
2015, 47 -48.)

Systeemisuunnitteluvaiheessa pohditaan edellisen vaiheen tuotoksia. Erityista
huomiota kiinnitetd&n tuoterakenteeseen ja siihen, miten tuote on moduloitavissa
ja muunneltavissa kattamaan mahdollisimman monen asiakkaan tarpeet. Sys-
teemisuunnittelunvaiheen jalkeen siirrytaan detaljisuunnitteluvaiheeseen, jossa
tuotteen osat ja kokoonpanot saavat lopullisen muotonsa. Detaljisuunnitteluvai-
heeseen kuuluu myds osien valmistusmenetelmien ja materiaalien valinta seka
prototyypin valmistus. (Hietikko 2015, 48.) Testausvaiheessa prototyyppia testa-
taan ja varmistutaan, ettd tuote toimii halutulla tavalla ja on valmistettavissa riit-
tavan edullisin kustannuksin. Prototyyppi ei aina ole yhteneva lopullisen tuotteen
kanssa. Se voi olla my6s pienoismalli tai etenkin nykyaan tietokonemalli. (Hie-
tikko 2015, 48.) Lopuksi tuotanto kaynnistetddn koe- eli nollasarjalla, jolla testa-

taan tuotantoa ja koulutetaan tyontekijoita (Hietikko 2015, 47).
4.1.2 Seitseman toimintavaiheen perakkaismalli

Toisessa mallissa eli seiseméan toimintavaiheen perakkaismallissa prosessi jae-

taan seiseméaan osaan, kuten kuviosta 4 nahdaan.
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Ideoiden hankinta eri lahteista # Ideoista tietokanta

L ]

Kehitysprosessin kaynnistys. Valitulle ideoille tavoitteet

!

Tuotteiden tarkat suunnitelmat. Paatds idean soveltuvuudesta

Projektin aikataulu ja budjetti 1

Jatkokehittelyn laa-

Tuotannon ja markkinoinnin suunnitelmien aloitus

dusta riippuu, mille

l tuotekehityksen vai-
Tuotteen suunnitelmien tarkennus heelle on palattava
Paatos prototyyppien valmistuksesta —

Resurssi- ja markkinointisuunnitelmien tarkennus

1

Prototyyppien valmistus, testaus ja testitulosten analysointi

Investointi- ja markkinointisuunnitelmien viimeistely

Markkinointitutkimuksen ja kannattavuuslaskelmien viimeistely

—
Paatos tuodaanko Ei. Projekti padttyy
tuote markkinoille '
Ky”é.. Tuotanto aloitetaan. Tuotteen ollessa markkinoilla jon-
kin aikaa tehdaan menestysarvio, jonka mukaan tuotteen koh-
talo ratkeaa:

Tuotantoa Tuotanto Tuote tarvitsee

jatketaan lopetetaan jatkokehittelya

Kuvio 4. Seitseméan toimintavaiheen tuotekehitysmalli (Rissanen 2002)

Ensimmainen vaihe sisaltaa ideoiden hankinnan, arvioinnin ja valinnan seka tar-
peen tunnistaminen (Rissanen 2002,187). Tarve saattaa syntya uudesta tekno-
logiasta, tuotteen parantamisesta tai markkinoiden palautteesta (Hietikko 2015,
45). Ideoiden hankintaan kaytetéaan eri lahteita kuten kilpailijoiden toimintaa ja
asiakaspalautteita. Ideat tallennetaan tietokantaan mahdollista myohempéaa kayt-
toa varten. (Rissanen 2002,187.)
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Toisessa vaiheessa tuotekehitysprosessi varsinaisesti alkaa. Siind tavoite tas-
mentyy ja valituille ideoille maéaritetaan tavoitteet resurssien, tekniikan ja aikatau-
lun osalta. Kolmannessa vaiheessa tuoteideasta tehdaan tarkat suunnitelmat ja
paatos tuoteidean soveltuvuudesta yrityksen tuotantoon ja myyntiin. Jos paatés
on mydnteinen, tehddan myds projektin aikataulu ja laaditaan sille budjetti. Tuo-
tannon ja markkinoinnin suunnitteleminen alkaa esisuunnitteluvaiheen lopuksi.
(Rissanen 2002, 187.)

Tuotesuunnittelu on neljas vaihe. Siina tarkennetaan tuotteen suunnitelmia ja
paatetddn prototyyppien valmistamisesta. Tuotteen valmistukseen ja valmistus-
prosessiin seka henkiléstoresursseihin liittyvia suunnitelmia, mukaan lukien
markkinointisuunnittelu, tarkennetaan. Viides vaihe siséaltda prototyyppien val-
mistuksen, testauksen ja testitulosten analysoinnin. (Rissanen 2002, 188.) Tes-
tausvaiheen térkein tavoite on varmistua siita, etta tuote toimii halutusti ja se on
mahdollista valmistaa suunnitelluin kustannuksin (Hietikko 2015, 45). Toimintaan
osallistuvat edustajat tuotannosta, hankinnasta, myynnista ja mahdollisesta asi-
akkaiden muodostamasta koeryhmasta. Tahén vaiheeseen kuuluu myds inves-
toinnin, markkinoinnin suunnitelmien ja markkinatutkimuksen seka kannattavuus-

laskelmien viimeistelyt. (Rissanen 2002, 188.)

Kuudes vaihe ratkaiseva ja kriittinen. Siina tehdaan paatds, tuodaanko tuote
markkinoille. Tuotekehitykseen on kaytetty resursseja, mutta se ei saa vaikuttaa
paatokseen vaan paatés on tehtava painottaen realistisia tuotto-odotuksia ja
markkinatilannetta. Taman jalkeen peraytyminen on vaikeampaa ja peraantymi-
sen synnyttamat vahingot kasvavat. (Rissanen 2002, 188.) Viimeinen vaihe on
menestysarvio. Tuotteen ollessa markkinoilla jonkin aikaa tehddan menestysar-
vio, jossa keskitytd&dn myynnin ja tuotannon kokemuksiin. Markkinoilta tuleva pa-
laute ratkaisee tuotteen kohtalon ja mahdollisen edelleen kehittamisen tarpeen.
(Rissanen 2002, 187- 189.)
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4.1.3 Neljan toimintavaiheen perakkaismalli

Kolmantena varsinkin pienemmille tuotekehitysprojekteille sopiva tuotekehitys-
projektin prosessimalli jaetaan neljdan toimintavaiheeseen. Ensimmaisessa vai-
heessa tuotekehitys prosessi kaynnistetaan. Edellytys k&ynnistdmiseen on ole-
massa olevan tuotteen tarve ja idea sen toteuttamismahdolliseen toteutukseen.
Toteuttamismahdollisuuteen ja asiakkaan tarpeen selvittdmiseen saadaan tietoa
yrityksen ulkopuolelta markkina-analyyseista, asiakaspalautteista, kilpailijoiden
tuotteiden analyyseista ja markkinoiden sek& teknologian kehitysennusteista.
(Jokinen 2010, 14 — 21.) Asiakkaan tarpeita voidaan selvittaa erilaisilla menetel-

milla, joita on esitetty taulukossa 1 (Hietikko 2015, 62).

Taulukko 1. Menetelmia asiakkaan tarpeen selvittdmiseksi (Hietikko 2015)
Edut Haitat

Menetelma Informaation tyyppi

Olemalla kayttaja Konkreettinen, Tieto syvéllistéa | Tieto hankalasti

henkilékohtainen tieto siirrettavissa

Tarkkailemalla
kayttajia

Tietdmys prosessista

Asiakkaan kie-

len oppiminen

Aika ja kustan-
nukset

Haastattelemalla

Suuri maara yksityis-

Nopea tapa

Prosessiin liit-

kayttajia kohtaista tietoa tyva tieto ei tule

esiin

Yrityksen sisalta tarvitaan tietoa kaytettavissa olevista henkildstéresursseista ja
henkilokunnan tiedontasosta. Kaytettavissa olevat tutkimus- ja valmistusresurs-
sit ja yrityksen taloudelliset mahdollisuudet muodostavat yrityspotentiaalin eli voi-
mavarat, joilla yritys voi toimia ja mitka ovat sen mahdollisuudet kyseiseen tuote-
kehitysprojektiin. Luonnollisinta on etsié tuotealueet, jotka ovat yrityksen ominta
osaamisalaa eli tuote sisaltaa tietyn toiminnon, toimintaperiaatteen tai ne valmis-
tetaan tietysta materiaalista tietylla valmistusmenetelmalla tietylle asiakaspiirille.
Loydetysta tuotteesta laaditaan kehitysehdotus, joka sisaltaa tekniset- ja talou-
delliset vaatimukset, tuotteen kuvauksen, kehityspanoksen ja aikataulun. Yrityk-
sen johto tekee lopullisen tuotekehityspaatoksen. (Jokinen 2010, 14 — 21.)
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Luonnosteluvaiheessa etsitaan kokonaistoiminnolle ja osatoiminnolle erilaisia
ratkaisumahdollisuuksia. Luonnosteluiden ei tarvitse olla yksityiskohtaisia vaan
toiminta-ajatusta selventavia. Syntyneista toimintaratkaisumahdollisuuksista va-
litaan soveltuvimmat. (Jokinen 2010, 21 - 22.) Luonnostelu siséltda luovan tyon
vaiheen, jossa yritetddn generoida mahdollisimman paljon ideoita ja luonnoksia
ratkaisemaan asiakkaan tarpeet. Ratkaisua voidaan hakea myds jakamalla rat-
kaisu osaongelmiin, joihin etsitdan erikseen ratkaisuvaihtoehtoja. Lopuksi luon-
nokset arvioidaan ja niista valitaan parhaat jatkokehitykseen. (Hietikko 2015, 45
— 47.) Luonnosteluvaihe sisaltda paljon tyovaiheita, joita paatoksenteossa ja on-
gelman ratkaisemisessa kaytetdan. Paatoksen tekoon ja ongelman ratkaisemi-
seen on kehitetty useita menetelmia, jotka eroavat toisistaan lahinna tyévaihei-
den painotuksessa. Havaitut ongelmat analysoidaan hankittujen asiatietojen
avulla ja niihin etsitdan ratkaisuideoita, joista parhaiksi arvioidut testataan paa-
toksen tekoa varten. (Jokinen 2010, 21 - 22.)

Kehittelyvaihe kaynnistyy lupaavimman luonnoksen valinnan jalkeen. Periaat-
teelliset ratkaisuluonnokset viimeistellaén yksityiskohtia myoten valmiiksi. (Joki-
nen 2010, 89.) Kehittelyn tyovaiheet on esitetty kuviossa 5.
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Mittakaavaisen Konstruktion laatiminen
Lahtokohdat :©  ratkaisuluonnos

vaatimus- |a tavoltelista

Teknisten ominaisuuksien Taloudellisten ominai-
arvostelu suuksien arvostelu

5 - diagrammi

Teknisten ja taloudellisten heikkojen kohtien
poistaminen, menetelmina :
uudelleen konstruoiminen
arvoanalyysi
tavoitetutkimus

mitoitusoppi
FParannetiu
konstruktio
Teknisten ominaisuuksien Taloudelliisten ominai-
arvostelu suuksien arvostelu
5 - diagrammi

Y¥ksityiskohtien
optimointi

Luoctettavuusanalyysi
Hairidalttiusanalyysi

Kehitelty
kanstruktio

Kuvio 5. Kehittelyn tyévaiheet (Jokinen 2010)

Aluksi kerrataan ratkaisuluonnoksille asetetut tavoitteet ja vaatimukset seka teh-
daan mittakaavaan laadittava konstruktio. Suunnittelun tulos arvostellaan talou-
dellisten ja teknisten kriteerien mukaan. Arvosteluun voidaan kayttaa valmiita ma-
temaattisia malleja, kuten ns. s-diagrammia. S-diagrammissa arvostelukriteerit
jaetaan valmistuskustannuksia ja teknisid ominaisuuksia kasitteleviin kriteereihin,
jotka mallin kaavaan sijoitettuna antaa vertailukelpoiset tekniset- ja taloudelliset
arvot. Arvostelu tuo esille mahdolliset tekniset ja taloudelliset heikot kohdat. (Jo-
kinen 2010, 82,90.)
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Esiin tulleiden heikkojen kohteiden poistaminen tapahtuu uusien ratkaisumahdol-
lisuuksien ideoimisella, uudelleen suunnittelulla ja tarvittaessa lisatiedon hankki-
misella. Uusien suunnitelmien avulla paadytaan uuteen konstruktioon, joka myos
arvostellaan. Mikali arvostelun tulos ei ole vielakaan tyydyttava, voidaan etsia
edelleen uusia ratkaisumalleja. Kaytanndssa tama voi myos johtaa ratkaisuluon-
noksen hylkdamiseen ja uuden ratkaisuluonnoksen valintaan. Kun konstruktio on
kokonaisuutena hyvaksyttavalla tasolla, jatketaan tyota yksityiskohtien suunnitte-
lulla. Suunnittelussa voidaan etsia kohteita, joiden optimoinnilla voitaisiin paran-
taa konstruktion arvoa. (Jokinen 2010, 90 — 91.) Kehittelyvaiheen lopuksi tarkas-
tellaan konstruktion luotettavuutta, joka riippuu sen osien luotettavuudesta ja kon-
struktion rakenteesta. Rakenteesta riippuu, miten yhden osan vioittuminen vai-
kuttaa koko konstruktion toimintaan. Konstruktion luotettavuutta voidaan testata
luotettavuusmallilla, joka esitt&d& konstruktion ja sen osien vélisen toiminnallisen
riippuvuuden. (Jokinen 2010, 127.) Kehittelyvaihe paattyy kehitetyn konstruktion
hyvaksymiseen (Jokinen 2010, 90 — 91).

Mallin viimeinen vaihe on viimeistely, jonka tyOvaiheet on esitetty kuviossa 6.
Siina tuotetaan laitteen valmistukseen, kayttoon, huoltoon ja asennukseen tarvit-
tavat dokumentit. Viimeistelyvaiheessa tehdaan lopulliset paatdkset valmistusta-
voista, -materiaaleista, pintakasittelyista ja osien toleransseista. Sarjavalmistuk-
seen tulevista halvemmista laitteista voidaan tehda prototyyppi ja nollasarja. Kal-
liista laitteista pienoismalleja ja kriittisimmisté osista todellista kokoa olevia koe-
kappaleita. (Jokinen 2010, 96.)



22

Yksityiskohtien viimeistely
Osien tydpiirustukset

I

Kokoonpanokuvat
Osaluettelot

Tydselitykset, asennus-
kuljetus- ja kayttdoohjeet

Piirustusten ja ohjeiden
tarkistus

Prototyypin suunnittelu,
valmistus ja testaus

I

MNollasarja, suunnitelmien
tarkistus

Faatds valmistuksen
aloittamisesta

Kuvio 6. Viimeistelyn tydvaiheet (Jokinen 2010)

Yksityiskohteiden viimeistelysséa paatetaan miten ja mitk& osat valmistetaan seka
laaditaan osien tyOpiirustukset. Ostettavien osien kohdalla huomioidaan markki-
noilla olevat standardiosat ja omat tuotantoresurssit. Toisessa kootaan rakenne-
ryhmat, joiden muodostus riippuu valmistusjarjestyksesta ja -aikataulusta. Laadi-
taan kokoonpanokuvat ja osaluettelot. Kolmannessa vaiheessa tuotetaan ko-
koonpanopiirustuksia taydentavat tyoselitykset sekéa asennus-, kuljetus ja kaytto-
ohjeet. Neljannessa vaiheessa tarkistetaan piirustusten ja ohjeiden oikeellisuus.
Viides vaihe siséltdd prototyyppien suunnittelun, valmistuksen ja testauksen.
Kuudennessa vaiheessa valmistetaan nollasarja ja suoritetaan suunnitelmien tar-
kistus. Viimeisessa vaiheessa tehdaan paatds valmistuksen aloittamisesta. (Jo-
kinen 2010, 96 — 97.)
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4.3 Tuotesuunnittelu

Tuotesuunnittelussa pyritddn noudattamaan standardeja. Koneturvallisuudesta
on olemassa useita standardeja: yleisia, tarkentavia ja tiettyihin kayttésovelluksiin
tarkoitettuja. Koneturvallisuusstandardien tarkoitus auttaa suunnittelijaa teke-
maan koneista sellaisia, ettéa ne tayttavat tyoturvallisuuslain vaatimukset. (SFS-
EN ISO 12100 2010.) Standardit ovat suosituksia ja niiden kaytté on vapaaeh-
toista ja ilmaista. Suomessa standardisointitoimintaa ohjaa Suomen Standardi-
soimisliitto (SFS ry). (SFS-kasikirja 2002, 7-8.)

Tuotesuunnittelu on osa tuotekehitysprosessia. Tuotesuunnittelu on prosessi,
jossa tieto vaatimuksista, tarpeista ja reunaehdoista muuttuu sellaisen rakenteen
kuvaukseksi, joka kykenee toteuttamaan halutut toiminnot. Tuotesuunnittelun
paatavoite on tuottaa sellaiset dokumentit, joiden perusteella tuotanto pystyy val-
mistamaan oikeat osat ja kokoonpanot. (Hietikko 2007, 12 — 13.)

3D-mallinnus tarkoittaa kolmiulotteista tietokoneavusteista suunnittelua. Tuotok-
sena syntyvad mallia voidaan kayttdéd muun muassa tuotteen valmistuksen
apuna. Mallinnuksella voidaan luoda kolmiulotteinen kappale tydsttkoneelle ja
nain valmistaa prototyyppi tuotantoa varten. Tassd opinnaytetydssa kaytetaan
Autodesk Inventor Professional 2018 3D-suunnitteluohjelmaa. Ohjelman perus-
toimintoja ovat 3D-mallintaminen ja malleista tuotettavat kokoonpano- ja tyopii-
rustukset. Ohjelman parametrinen mallinnusjarjestelma mahdollistaa nopeiden ja
turvallisten muutoksien tekemisen suunnitelmassa. Ohjelmalla on mahdollista

suunnitella ja tarkastella tuotekokoonpanon ominaisuuksia. (Autodesk 2018.)

Parametrisellda piirremallinnusjarjestelmalla tarkoitetaan tietokoneavusteista
suunnitteluohjelmaa, jonka avulla suunniteltava kohde voidaan mallintaa kolmi-
ulotteisen geometrian avulla. Kolmiulotteisten kappaleiden avulla voidaan havaita
kokoonpanosta sellaiset virheet, jotka voisivat aiheuttaa fyysista yhteensopimat-
tomuutta. Yhdesta 3D-mallista tuotetut piirustukset ovat nakymia kappaleen eri
katsontasuunnista. Siksi mallissa tapahtuvat muutokset paivittyvat kaikkiin piirus-
tuksiin automaattisesti. (Hietikko 2007, 23.)

Parametrisyys tarkoittaa sita, ettd kohteen mittoja voidaan muuttaa mallinnuksen

aikana ja geometria muuttuu vastaavasti. Tama ominaisuus on mallinnuksessa
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tarkea, koska mitat yleensa muuttuvat ja tarkentuvat mallinnuksen aikana. Muu-
tosten teko on myos helppoa. Pelkan mittaluvun muuttaminen riittaa, jolloin siihen
kytketty geometria muuttuu itse kohteen lisaksi kaikissa siihen kytketyissa koh-

teissa kuten piirustuksissa ja kokoonpanoissa. (Hietikko 2007, 23.)

Piirremallinnus tarkoittaa kappaleen rakentamistapaa. Aluksi tehtyyn peruspiir-
teeseen lisdtdan uusia piirteitd siten, etta saadaan aikaan kohteen tarkka malli.
Piirteet tulevat nakyviin itse kohteen lisdksi piirrepuuhun, josta ne voidaan poimia
muutosten tekemisté varten (Kuvio 7). (Hietikko 2007, 23 — 24.)
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Mallin piirrepuu seuraa mallin mukana ja esimerkiksi kokoonpanon piirrepuussa
nakyvat kaikki siihen kuuluvat osat ja niihin kuuluvat piirteet. Paakokoonpanossa
nakyy siten koko rakennelma ja kaikkien siihen kuuluvat osien, komponenttien ja
osakokoonpanojen piirteet padkokoonpanon piirrepuussa, ja niihin paastaan hel-
posti k&siksi. (Hietikko 2007, 23 — 24.)

4.4 Turvallisuus ja ergonomia

Suunnittelutydssa on tarkeda huomioida ergonomia. Ergonomia on ihmisen ja
toimintajarjestelmén vuorovaikutuksen tutkimista ja kehittamista ihmisen hyvin-
voinnin ja jarjestelman suorituskyvyn parantamiseksi. Ergonomian avulla tyo, ty6-
valineet, tydymparistd ja muu toimintaymparistd sopeutetaan vastaamaan ihmi-
sen ominaisuuksia ja tarpeita. Ergonomian avulla parannetaan ihmisen turvalli-
suutta, terveytta ja hyvinvointia sekéa jarjestelman hairiotonta ja tehokasta toimin-
taa. (Launis & Lehtela 2011,19.)

Koneturvallisuusstandardissa maaritellaan vahimmaisetaisyydet kehonosien pu-
ristusvaaran valttamiseksi. Vahimmaisetaisyyksia maaritettdessa on tunnistet-
tava puristumisvaarat ja puristumisvaaravyohyke, jossa keho tai sen osa altistuu
puristumisvaaralle. Tama vaara syntyy, jos kaksi likkuvaa osaa liikkuu toisiaan
kohti tai liikkuva osa liikkuu kiinteaa osaa kohti. Lisaksi on huomioitava puristu-
misvaaravyohykkeille paasy, antropometriset tiedot ja tekniset ja kaytannon na-
kokohdat. (SFS-EN ISO 13854, 5 -11. 2019.) Puristumisvaaran lisdksi on huomi-
oitava, ettei laitteessa ole sellaisia teravia kulmia, muotoja tai ulokkeita, jotka voi-
sivat aiheuttaa kayttajan, muun henkildston tai ympariston vahingoittumisen. Lai-
tetta siirrettdessa on kayttajan nahtava laitteen aarimuodot ja siirtoreitin ympa-

risto tavalla, joka mahdollistaa laitteen turvallisen kuljetuksen. (Jarveld 2019.)

Taakkojen nostaminen kasin on yleisimpi& suuren voiman kayttotilanteita. Nos-
taminen voi olosuhteiden takia tapahtua siten, ettd kuormitus monikertaistuu.
(Launis & Lehteld 2011,185.) Suunnittelijan tulisi valttaa ratkaisuja, jotka laitetta
kaytettdessa johtavat epéaedullisiin asentoihin tai pitkittyneisiin kasittelytoimintoi-
hin, jotka johtavat kehon vasymiseen kasin tapahtuvan kasittelyn aikana. (SFS-
EN1005-2, 14.2003.)
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Potilassimulaattoreiden siirto sailytysvaunusta sankyyn ja sangysta vaunuun on
oltava mahdollista siten, ettd oikea nostoasento on mahdollinen ja pysyva. Kor-
keussaadolla muunneltavalla nostokorkeudella ja tarpeeksi avoimella sailytys-
vaunun rakenteella nama pyritadn mahdollistamaan. Liséksi vaunun lukitus pai-
kalleen estaa yllattavat nostoasennon muutokset, etenkin kehon kiertymisen. Po-
tilassimulaattori voi painaa liki 40 kg ja sen painopiste herkasti muuttuu simulaat-
toria siirrettdessa. Tama seikka on pyrittdva huomioimaan suunnittelussa. (Heik-
kinen 2020.)

Vaikka tyOpaikoilla tapahtuvalle nostamiselle ei ole ehdottomia taakkarajoja, tur-
vaudutaan nykyaan usein nostostandardiin, joka maarittaa nostotilanteen eri te-
kijoistda maaraytyvat taakkarajat. Nostotilanteen kuormittavuuteen vaikuttavat
taakan painon liséksi taakan muoto, nostoasento ja -tapa, nostojen toistuvuus ja
nostajan voimantuottokyky. Niinp& nostosuoritukseen ei voi antaa tarkkaa taak-
karajaa vaan nostosuoritusta on tarkasteltava kokonaisuutena. Kuitenkin suosi-
tuksia taakan maksimiarvoista on annettu. Tydterveyslaitos on maarittanyt taa-
kan maksimiarvot edellyttaen, ettd nostaja on tottunut nostotydhon ja nostoti-
lanne on hyva. Siina naisille maksimiarvo tilapaiseen nostotyéhén on 30 kg ja
toistuvaan nostotyohon 20 kg. Vastaavat arvot nostotyéhén miehille ovat tilapai-
seen 55 kg ja toistuvaan 35 kg. (Launis & Lehtela 2011,190.)
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5 TUOTEKEHITYKSEN TYOVAIHEET

Tuotekehitysprosessin kaynnistdjana oli asiakkaan tarve uudelle laitteelle. Lai-
tetta ei ollut kaupallisesti saatavilla, joten se oli suunniteltava kayttétarpeiden mu-
kaiseksi. Suunniteltavan laitteen tulee parantaa potilassimulaattoreiden saily-
tysolosuhteita ja helpottaa niiden liikuttelua sekd parantaa tyon ergonomiaa.
Suunnittelun tulokseksi saadaan vaunun 3D -mallit ja -kokoonpanot seka 2D -
tyopiirustukset ja osto-osien dokumentaation. Tyo ei sisélla laitteen rakentamista,
osien valmistamista tai hankintaa eika tarjouspyynt6jen laadintaa. Tuotekehitys-
projektissa paatettiin kayttaa mallia, joka jakaa projektin neljaan tyévaiheeseen:
kaynnistys, luonnostelu, kehittely ja viimeistely. Tuotekehitysmalli oli entuudes-

taan tuttu ja projektin luonteen ja kokoluokan kannalta soveltuvin.
5.1 Tuotekehityksen kaynnistys

Opinnaytetyon aloituspalaverissa tutustuttiin tulevan laitteen kayttétarkoitukseen
ja -ymparistoon seka selvitettiin laitteelta toivotut ominaisuudet. Palaverissa tuli
esiin mahdollisuus hyddyntaa kaytoésta poistuvien, osittain toiminnaltaan vanhen-
tuneiden sairaalasankyjen kayttoa, joko osina tai osakokonaisuuksina suunnitel-
tavassa laitteessa. Materiaalin 1&hempi tarkastelu osoitti sen olevan hyvankun-
toista ja soveltuvaa ainakin pienilla muutoksilla. Hydraulinen saksinostin toimi
moitteettomasti ja metalliosien pinnoitteet olivat kunnossa, joten materiaalin kayt-

tomahdollisuus paatettiin selvittaa.

Tuotekehityksen kaynnistysvaiheessa on hyva laatia vaatimusmaarittely, jolla tar-
koitetaan luetteloa vaatimuksista, ominaisuuksista ja toivomuksista, jotka halu-
taan toteuttaa. Se toimii perustana mydhemmin suoritettavalle arvostelulle ja
paatoksenteolle. (Tuomaala 1995, 80.) Sailytysvaunua kaytetd&dn simulaattorisai-
raalan osastoilla ja varastotiloissa. Vaunun pitéaa olla helppokéayttdinen ja yhden
henkilon helposti liikuteltavissa seka ominaisuuksiltaan sairaalaymparistoén so-
piva. Potilassimulaattoreissa on paljon nivellettyja osia, jotka simulaattoreita siir-
rettdessa tai nostettaessa paasevat likkumaan ja nain vaikeuttamaan simulaat-
toreiden kasittelya. Potilassimulaattorit myds helposti rikkoontuvat vaaran kasit-

telytavan seurauksena. Sailytysvaunun suunnittelussa onkin huomioitava, etta
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potilassimulaattorit voidaan siirtdd vaunuun tavalla, joka ei aiheuta simulaattorei-
den rikkoontumisvaaraa. Sailytysvaunuun halutaan paikat neljélle potilassimu-
laattorille, makaavaan asentoon, kahteen tasoon. Tasojen tulee olla korkeussaa-
dettavia siten, etta kaytettava taso voidaan saataa potilassangyn korkeuden ta-
soon. Laitteen rakenteen tulee olla sivuilta ja paadyista mahdollisimman avoin,
mutta kuljetuksen aikana simulaattoreita tukeva. Sailytysvaunun tulee olla hel-
posti liikuteltava ja tarvittaessa lukittava liikkumattomaksi. Sailytysvaunua siirret-
taessa sen korkeus saa olla enintdédn 1200 mm ja leveys 820 mm ja tasojen va-
linen etaisyys korkeussuunnassa vahintadan 450 mm. Vaunun materiaalien taytyy

olla soveltuvia sairaalaympaéristoon. (Heikkinen 2020.)

Koska suunniteltavasta laitteesta ei ole vertailukohteita eika kayttokokemuksia,
pidettiin tarkeana toimeksiantajan osallistumista laitteen ominaisuuksien maarit-
tamiseen. Sovittiin tavat informoida toimeksiantajaa suunnittelun edistymisesta,
tarvittavien palaverien mahdollisista ajankohdista ja suunnittelun alustavasta ai-

kataulusta.
5.2 Luonnostelu

Luonnostelun ensimmaisessa vaiheessa selvitettiin, milta osin vanhojen sairaa-
lasankyjen materiaalia voisi hyodyntad. Potilassdnkyjen korkeutta saadetaan
hydraulisylinterin ohjaaman saksinostimen avulla, joka saa kayttévoimansa ja-

lalla pumpattavan pumpun valityksella polkimella (Kuva 2).
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Kuva 2. Potilassangyn korkeuden saatdmekanismi

Nykyaan korkeussaatd on yleensa sahkokayttdinen. Korkeussaatdoon tarvittava
energia on kuitenkin suhteellisen pieni ja jalkakayttoisella hydraulipumpulla er-
gonomisesti tuotettavissa, joten vanhan korkeussaatojarjestelméan hyodynta-
misté paatettiin harkita.

Sairaalasankyjen rakenne on suunniteltu noin 180-300 kg:n kantavuudelle, joten
rakenne on periaatteessa riittdvan luja. Makuutaso on kuitenkin kolmeosainen ja

osat on liitetty toisiinsa nivelten valityksella, mita kuva 3 havainnollistaa.



Selkataso

Nivellitokset

Jalkataso

Kuva 3. Potilass&ngyn kolmiosainen makuutaso

Tasojen kulmaa vaakatasoon nahden voidaan saataa hydraulisesti tai mekaani-
sesti. Saadot ovat uusiokaytdssa tarpeettomia ja saatdémekanismit voidaan pois-
taa. Mekanismien poiston yhteydessa on kuitenkin selvitettava, muuttuuko raken-
teen lujuusominaisuudet. Makuutasossa olevat nivelliitokset on lisaksi jaykistet-

tava (Kuva 4).
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Kuva 4. Makuutason jaykistettava nivelliitos

Laitteen kahden sailytystason valinen haluttu korkeussuuntainen etaisyys edel-
lyttd& niiden valiin tukirakenteen. Tukirakenne ei miltaan osiltaan saa haitata po-
tilassimulaattoreiden siirtoa sailytystasolle ja sen lujuusominaisuuksien on oltava

riittdvat. Kuvassa 5 on esitetty tukirakenteen luonnos.

Luonnoksen toiminta ajatuksena
halutun avoimen péaatyrakenteen

saavuttaminen

Kuva 5. Tukirakenteen ensimmainen luonnos

Sairaalasangyn kokonaisleveys on vaadittua suurempi. Mahdollisuuksia raken-
teen kaventamiseen paatettiin selvittdd. Makuutasot vaativat simulaattoreiden

kuljetuksen ajaksi liséda tukea sivuille, jotta simulaattorit tai niiden osat ylita tason
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aarirajoja ja vahingoitu ahtaissa tiloissa. Siirrettdessa potilassimulaattori vau-
nusta potilassankyyn tai painvastoin ei sivutuki saa haitata siirtoa. Luonnostel-
luista ja toiminta-ajatuksista paatettiin tehda suuntaa antavat kuvat toimeksianta-
jalle kommentoitavaksi ja jatkokehittelya varten. Kuvassa 6 on esitetty sivukai-

teen luonnos.

Sivukaide kuljetus-

Sivukaide ala-asennossa asennossa tukemassa
simulaattoria siirrettaessa simulaattoria

-

Kuva 6. Sivukaiteen toimintaluonnos. Kaide kuljetus- ja ala-asennossa.
5.3 Kehittely

Luonnoksista saadun palautteen ja potilassangyn tarkemman tutkimisen jalkeen
paadyttiin seuraaviin ratkaisuihin. Saatdmekanismien poistaminen ja menetetty-
jen lujuusominaisuuksien korvaaminen uusilla ratkaisuilla ei ole jarkevaa. Aino-
astaan osat, jotka ovat taysin tarpeettomia uusiokaytdssa ja helposti poistetta-
vissa, voidaan tasojen kokoamisen yhteydessa poistaa. Helppokayttéinen ja var-
matoiminen korkeussaatomekanismi paatettiin hyddyntaa kokonaisuudessaan.
Makuutason molempia paita voidaan saatad vaakatasoon nahden. Saatomeka-
nismin yhteydessa on kaasujouset rajoittamassa lilan nopeita saatoliikkeita. Saa-
tomekanismi jaa tarpeettomaksi ja kaasujouset voidaan lukita tason vaakatason
mukaiseen asentoon. Lukitusmekanismi paatettiin kehitella. Mekanismille on pal-
jon tilaa ja ne voidaan vapaasti suunnitella helposti asennettaviksi. Kaasujouset
on kiinnitetty saadettaviin tasoihin ja nostomekanismiin, kuten kuvassa 7 nah-

daan.
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Kuva 7. Lukitusmekanismin tarvitsevat kaasujouset

Sivukaiteen rakennetta ja lukitusmekanismia paéatettiin jatkokehittdd. Sivukaiteen
ulkomuodon tulee olla yhtendinen tason ratkaisuihin nédhden ja kaiteen kaytto ei
saa aiheuttaa sormien litistymisvaaraa. Kaiteen lukkiutumisen kuljetusasentoon
ja lukituksen poiston tulisi olla vaivatonta. Liséksi kaiteen tulee olla helposti puh-
distettava. Tasojen korotusrakennetta koskee sama ulkomuotoseikka ja puhdis-
tettavuusvaatimus kuin sivutukea. Lisdksi rakenteen tulee olla mahdollisimman

avoin. Sivukaiteen uusi rakenne on esitetty kuvassa 8.

Rakenteeltaan vakaam-

mat ja muodoltaan koko-

naisuuteen paremmin

sopivat sivukaiteet

Kuva 8. Uudelleen mallinnetut sivukaiteet
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Tason nivelliitoksista p&éatettiin poistaa muovitulpat ja metallikieleke. Ne korva-
taan osalla, joka tayttdd putkien valin ja on kiinnitettavissa kielekkeen kiinnitys-
reikiin. Osan suunnittelussa on huomioitava vaimentimien lukitsemisesta saatava
lisatuki liitoskohtaan. Sailytysvaunun kokonaisleveytta paatettiin pienentaa vaih-
tamalla tdrmayssuojat uusiin, halkaisijaltaan pienempiin (Kuva 9). Potilassangyn
pyorien kunto todettiin heikoksi. Ratkaisuksi kaavailtiin pyorien purkamista, puh-

distusta ja voitelua tai vaihtamista uusiin vastaavanlaisiin pyoriin.

Halkaisijaltaan pienempi tormays-

suoja pienentad vaunun leveytta.

Kuva 9. Halkaisijaltaan pienempi tormayssuoja
5.4 Viimeistely

Sivukaiteeseen paatettiin suunnitella saranatyyppinen kiinnitys, jolla kaide voi-
daan avata simulaattorin siirtoa varten. Saranan on myads rajoitettava tuen kaan-
tymiskulmaa haluttuun arvoon. Saranat paatettiin kiinnittaa valikappaleella tason
reunaputkeen. Sivutuen lukitusmekanismi on toimittava siten, ettd nostettaessa
tuki pystyasentoon se lukittuu automaattisesti. Lukituksen tulee olla poistetta-

vissa vaivattomasti ja nain mahdollistaa tuen laskemisen sivuasentoon.

Tasojen korotusrakenteenosat paatettiin kiinnittaa toisiinsa ja tasoon ruuviliitok-
silla. Liitoksien tekoon suunniteltiin tarvittavat apukappaleet. Kappaleiden toinen
tehtava on nostaa rakenteen lujuutta. Makuutason nivellitosten jaykistamiseen
tarvittavat osat ja kaasujousien lukitusosat viimeisteltiin. Lisdksi yhden vaimenti-
men saatbkappaleeseen paatettiin laittaa lisélukitukset. Lisalukituksien asennus-

paikat nakyvat kuvassa 10.
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Kuva 10. Lisalukituksien paikat saatokappaleessa

Viimeistellyt osat liitettiin kokoonpanoon, jonka toiminnallisuutta ja ainevahvuuk-
sia tutkittin seka lujuusominaisuuksia arvioitiin. Tallennettujen osista, osako-
koonpanoista ja kokoonpanoista tehtiin tyopiirustukset. Loppukokoonpanosta
tehtiin edellisten lisaksi osittainen rajaytyskuva (Liitel) havainnollistamaan koko-
naisuutta ja kokoonpanon valmistusta. Osien asennusta varten tehtiin kuvalliset

asennusohjeet PDF-tiedostoina (Liite 2).
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6 SUUNNITTELU

Kaynnistysvaiheessa kerataan suunnittelussa tarvittavia komponentteja ja mal-
linnetaan valmiina olevia kappaleita ja osakokoonpanoja, joita on tarkoitus kayt-
téaa lopullisessa kokoonpanossa. Luonnosteluvaiheessa haetaan ratkaisuja eri
kappaleiden, osakokoonpanojen ja toimintamallien toteuttamiseksi. Luonnostelut
ovat epatarkkoja ja suuntaa antavia malleja, joiden tarkoitus on ilmentaa toiminta-
ajatusta karkeasti. Luonnostelut voidaan tehda esimerkiksi kynalla paperille tai
suunnitteluohjelmalla. Tarkeinta on, ettd suunnitteluun osallistuvat henkil6t ym-

martavat ajatuksen.

Yksityiskohtaisempaa suunnittelua tarvitaan kehittely- ja viimeistelyvaiheissa.
Suunnittelu tehdaan 3D-suunnitteluohjelmalla ja lopullista tuotetta vastaavalla
tarkkuudella. Mallinnettujen kappaleiden toimivuutta testataan 3D-kokoonpa-
noissa, joissa mahdolliset fyysiset yhteensopimattomuudet on helppo havaita.
Havaitut virheet korjataan ainoastaan kappaleen tasolla, mutta se nakyy myos
kokoonpanossa. Téallainen suunnitteluohjelman ominaisuus helpottaa ja nopeut-
taa suunnittelua huomattavasti. Lisaksi 3D-mallit antavat suunnitelmiin konkre-

tiaa.
6.1 Suunnittelun vaiheet

Suunnittelun ensimmaisessa vaiheessa mallinnettiin tarvittavat kokoonpanot, joi-
hin suunniteltavat kappaleet tullaan liittAm&an. Potilassanky hyddynnetaan koko-
naisuutena, joten koko potilassangyn mallintaminen ei ollut tarpeellista. Muutok-
set sdnkyyn tulevat, kaasujousien lukitusmekanismeja lukuun ottamatta, makuu-
tasosta ylospain, joten sangysta mallinnettiin kyseinen taso. Tason kokoonpano-

mallinnusta kaytettiin suunnittelun runkona.

Toimeksiantajan kommentointiin luonnoksista kaytettiin sdhkopostia. Selkeyden
vuoksi paatettin myos luonnokset suunnitteluohjelmalla. Luonnoksien 3D-mal-
leista l&hetettiin kuvat ja kuvia tarkentava kirjalliset selvitykset. Valittuja luonnok-
sia ja toimintaratkaisuja kehiteltiin ja lopuksi viimeisteltiin. Kappaleista tehtiin tyo-
piirustukset ja osakokoonpanoista osakokoonpanopiirustukset. Loppukokoonpa-
nosta tehtiin kokoonpanopiirustus. Kehittelyvaiheessa tarpeelliseksi havaituista
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kaasujousien lukitsemiseen tarvittavista mekanismeista tehtiin ty6- ja kokoon-

pano piirustukset ja kuvalliset asennusohjeet.
6.2 Suunnittelun tuotokset

Kaikki kappaleet mallinnettiin ja mallinnusten pohjalta tehtiin tyopiirustukset, jotka
mahdollistavat kappaleiden valmistamisen (Liitteet 3 — 22). Kuvassa 11 on esi-

tetty esimerkki tyopiirustuksesta.
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Kuva 11. Sivukaiteen paadyn tyopiirustus

Mallinnetuista kappaleista rakennettiin osakokoonpanot, joiden pohjalta tehtiin
osakokoonpanopiirustukset (Liite 23 ja 24). Osakokoonpanopiirustuksien tarkoi-
tus on hahmottaa kokonaisuutta ja eri kappaleiden liittymista toisiinsa. Osako-
koonpanomallinnuksiin voidaan liittda myds standardisoituja osia, kuten kiinnitys-
tarvikkeita, joista ei ole tyopiirustuksia, vaan ne nakyvat osakokoonpanopiirus-

tuksen osaluettelossa yksildityna.
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Osakokoonpanoista saatiin rakennettua lopullinen kokoonpano, jonka rakenta-
mista ja lisdosien asennusta varten tehtiin kuvallisia ohjeita, kuten kuvassa 12

nakyva osittainen rajaytyskuva.

Kuva 12. Kokoonpanon osittainen rajaytyskuva

Kokonpanon liittyminen olemassa olevaan alustaan selvennettiin viiteteksteilla
varustetuilla valokuvilla (Liite 25). Kuvassa 13 on kokoonpanon alempaan tasoon

merkitty jaykistettavien nivelliitosten ja uusien tormayssuojien paikat.
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Kuva 13. Térmayssuojien ja jaykistettavien liitosten paikat
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Kokoonpanon alempi taso nakyy kuvassa 14. Kuvaan on merkitty sivukaiteiden

paatyjen ja korotusrakenteen kiinnityskohdat.

v Sivukaiteiden paatyjen

kiinnityskohdat

Kuva 14. Korotusrakenteen ja sivukaiteiden paikat

Makuutason alapuolelle tulevien kaasujousien lukitsimien asentamista varten

tehtiin kuvalliset ohjeet. Kuvaan merkittiin lukitsimien ja lisalukituksen paikat, ku-

ten kuvasta 15 ndhdaan.

Lisalukitus. 6mm pultit ja

lukitusmutterit molemmille

puolille.

Kuva 15. Lukitsimien paikat

Lukitsimien asentamista selkeyttdamaan tehtiin lisdksi rajaytyskuva, joka selven-
taa lukitsimen toiminta ajatusta ja helpottaa asennusta, kuten kuvasta 16 voi paa-

tella.
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Kuva 16. Lukitsinmekanismin rajaytyskuva

Rakenteen osien kuormitusta selvitettiin hahmottamalla potilassimulaattoreiden
aiheuttamaa kuormitusta. Kriittisimmiksi paikoiksi arvioitiin ylemman tason jaykis-
tettavat nivelliitokset ja korotusrakenteen kaariosat. Alemman tason jaykistetyt
nivellitokset saavat lisdtukea lukituista kaasujousista, mutta ylemman tason jay-
kistetyilla nivelliitoksilla tata lisatukea ei ole. Koska ylemman tason nivelliitoksia
ei ollut mahdollisuutta purkaa ja selvittda esimerkiksi ainevahvuuksia ja kaytettyja
materiaaleja, paatettin mallintaa lisgjaykisteet, jotka voidaan asentaa tarvitta-
essa (Liite 26 ja 27). Korotusrakenteen kaariosat kantavat koko ylemman tason
kuormituksen ja rakenteesta johtuvat vAantomomentit, jotka on esitetty kuvassa
17.
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Kuva 17. Korotusrakenteen kaariosiin kohdistuva kuormitus

Kaariosien kuormankantokyky varmistettiin muuttamalla kaaritangon halkaisija

20 mm:sta 32 mm:iin.
6.4 Suunnittelun yhteenveto

Suunnittelun ensimmaisessa vaiheessa mallinnettiin tarvittavat osat ja kokoon-
panot, joihin suunnitellut kappaleet tultaisiin littdmaan. Suunniteltavista osista ja
osakokoonpanoista tehtiin luonnoksia, joiden kuvat lahetettiin toimeksiantajan
kommentoitavaksi. Valittuja luonnosratkaisuja kehiteltiin valmiiksi ja lopullisista
versioista tehtiin ty6- ja osakokoonpanopiirustukset. Olemassa olevaan kokoon-
panoon tulevista lisdosista tehtiin ty6- ja kokoonpanopiirustusten liséksi kuvalliset
asennusohjeet. Lopuksi osakokoonpanoista rakennettiin lopullinen kokoonpano,
jonka liittyminen olemassa olevaan kokoonpanoon selvennettiin viiteteksteilla va-
rustetuilla valokuvilla. Suunnittelussa onnistuttiin kierrattaméaéan olemassa olevaa
materiaalia ja lopputuloksena saatiin toimeksiantajaa tyydyttava toteutuskelpoi-
nen ratkaisu, joka tayttaa asetetut vaatimukset.



42

7 POHDINTA

Opinnaytety6 osoittautui mielenkiintoiseksi ja varsin haasteelliseksi. Opinnayte-
tyon edetessa tuli useasti tarve kerrata ja syventda opintoja. Tyo sisélsi myos
paljon elementteja, jotka eivat olleet ennestaan tuttuja ja vaativat lisatiedon han-
kintaa. Potilassimulaattoreiden ominaisuuksiin ja niilla toteutettavan opetuksen
mahdollisuuksiin tutustuminen oli erittdin valaisevaa ja paljon uutta tietoa anta-
vaa. Kierratyksesta kokemukseni oli lahinna kotitaloudessa ja tydpaikalla synty-
van jatteen lajittelemisesta. Olikin mielenkiintoista perehtya kokonaisen laitteen
kierratyksesta mahdollisimman suurina kokonaisuuksina. Tyosta saatu kokemus
muutti kasityksiani kiertotalouden mahdollisuuksista. Syvempi perehtyminen tuo-
tekehitykseen ja sen soveltaminen suunnitteluun osoittautui erittéain hyodylliseksi.
Konkreettisesti kuinka tuotekehitysmallin noudattaminen rauhoittaa suunnittelua

ja auttaa keskittamaan voimavarat kulloinkin tarpeellisiin asioihin ja vain niihin.

Suunnittelussa on mielestani tdrkedd muistaa, etté tuote suunnitellaan tuotteen
kayttajalle, jonka vaatimukset ja toteutettavissa olevat toiveet laitteen on taytet-
tava. Pelkka tekninen toimivuus ei riita. Sailytysvaunun kaltaista tuotetta ei l16yty-
nyt kaupallisesti saatavana ja kayttokokemuksia siten ei ole. Suunnittelussa olikin
erittdin tarkeda toteuttaa kayttohenkildston toiveet mahdollisimman kattavasti.
Taman tyon myoéta oma kasitykseni suunnittelutydn onnistumisen edellytyksista
vahvistui. Suunnittelijan ja laitetta kayttavan henkilén on I6ydettava yhteinen kieli
laitteen suunnittelussa riippumatta siité kuinka tietoisia he ovat toistensa tyosta.

Tahan paastaan hyvalla ja toista osapuolta kunnioittavalla yhteistyolla.

Suunnittelun materiaaleissa profiileissa ja ulkomuodoissa halusin kunnioittaa
mahdollisimman pitkéalle alkuperéista konstruktiota. Toteutunut suunnitelma tuot-
taa sailytysvaunun, joka tayttdd ergonomia standardin mukaiset suositukset.
Suunnitelman tuotos on myds eettinen ja etenkin materiaalien laatu huomioituna

edullinen ratkaisu.
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Liite 1. Valmiin kokoonpanon osittainen rajaytyskuva
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Liite 2 (1/2). Lukitsimen asennusohje

1) Kierra kuusiokoloruuvit 4 kpl (kuva 1 nro 7) lukitsimen (1) kierteisiin (8) siten,
ettd ruuvin karki ei tule ulos sisapuolelta.

2) Kierra kuhunkin kuusiokoloruuviin 2 lukitusmutteria (6) siten, etta muttereiden
ja lukitsimen valiin jaa tilaa.

3) Aseta lukitsin kaasujousen rungon (3) ja méannan (2) puolivaliin siten, ettéa avoin
sivu tulee yléspain.

4) Aseta 10 mm lukituspalat (5) mannén (2) ja lukitsimen valiin ja kirista paikal-
leen kuusiokoloruuvilla.

5) Aseta 3 mm lukituspalat (4) rungon (3) ja lukitsimen valiin ja kirista paikalleen
kuusiokoloruuvilla.

6) Kiristd alemmat lukitusmutterit (6.1)

7) Kiristd ylemmat lukitusmutterit (6.2)

6.2

6.1 3

Kuva 1. Lukitsimen asennus
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Liite 2 (2/2)

Lukitsimen

avoin sivu tata

tasoa kohti a\ Lukitsimien paikat

Kuva 2. Lukitsimien paikat

Lis&lukituksen paikat merkitty kuvaan 3

Lis&lukitus. 6mm pultit ja lu-
kitusmutterit ~ molemmille

puolille.

Kuva 3. Lisalukituksen paikat
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Liite 3. Ty0piirustus 11001 lukitusrunko
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12

1 |Lukitusrunko 5235 IR G2 U-palkki 50x38x5 11001 1 0,4 kg

Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun |SelL 30.5.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |SeL 30.5.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark ISO 2768-m Lukitsinrunko
Hyv
Mikrofilm. pvm. 6 @ Yritys Revisio | Sivu 1

Osan numero

Foye— Lapin AMK 1001
0.360 kg

£
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Liite 4. Tyopiirustus 11002 lukituspala 3 mm

v

30

30

1 Lukituspala 3 mm Alumiini 6061 latta 3x30 11002 8 0 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|SelL 22.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
Piirt |Sel 22.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:1 1SO 2768-m Lukituspala 3mm
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio I Sivu 1
6 @ Osan numero
Osan massa Lapin AMK 1002
0,007 kg

Zl&




Liite 5. Tyopiirustus 11003 lukituspala 10 mm
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v

15

30

30

15

0,031 kg

1003

1 |Lukituspala 10 mm Alumiini latta 15x30x40 11003 1 0 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|SelL 30.5.2020 | Mittakaava Tuote Liittyy
pPiirt |SelL 30.5.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:1 1SO 2768-m Lukituspala 10 mm
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio Sivu 1
) I
v . Osan numero
Osan massa Lapln AMK

ZIS
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Liite 6. TyOpiirustus 11004 sivukaide paaty 20
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i Pinnat kromataan
1 Sivukaide paaty 20  |RST 1.4301 latta 11004 1 0,5kg
25x40x130
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|SelL 22.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |Sel 22.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:1 IS0 2768-m Sivukaide paaty 20
Hyv
Mikrofilm. pvm. G @ Yritys Revisio |5ivu 1
Osan numero
Lapin AMK
Osan massa p 1004
0.519 kg

F
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Liite 7. TyOpiirustus 11005 sivukaide keskiosa

v

Q
o A S AA(1:1)
9¢ ™ Sy
N M6
1 10
L L3
Il ™ .
© 11 -
i A
I
o o~
O M~
| 20
H
Il o
I
J {\\ M6
< .
3 0
A} — 4) f\S‘ 20
<& A p
118°
Pinnat kromataan
1 |Sivukaide keskiosa RST 1.4301 nelittras 25x25x80 11005 1 |0,2kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. | Kpl Paino
suun |SeL 22.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt [Sel 22.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
— 1:1 1SO 2768-m Sivukaide keskiosa
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio | Sivu
G @ . Osan numero
Osan massa Lapm AMK

0,198 kg

1005

3
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Liite 8. Tydpiirustus 11006 sivukaide keskiosa paaty
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Pinnat kromataan

1 |Sivukaide keskiosa paaty RST 1.4301 latta 15x30x30 11006 1 |0Okg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
suun|Sel 22.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |SeL 22.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 2:1 ISO 2768-m Sivukaide keskiosa paaty
Hyv
Mikrofilm. pvm. 6 @ Yritys Revisio ISivu 1
Osan numero
Osan massa Lapin AMK 1006
0,033 kg

¥
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Liite 9. TyOpiirustus 11007 sivukaide paaty 20 tapit
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7| Pinnat kromataan
1 |Sivukaide paaty 20 RST 1.4301 latta 25x40x130 11007 1 0,5 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|SelL 22.4.2020 Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |Sel 22.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:1 ISO 2768-m Sivukaide paaty20 tapit
Hywv
Mikrofilm. pvm. 6 @ Yritys Revisio lSivu 1
Osan numero
Osan massa Lapm AMK 1007
0.517 kg

3
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Liite 10. TyOpiirustus 11008 sivukaide putki

v
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Pinta kromataan

D7

—J

Osan massa

1,310 kg

Lapin AMK

1 [Sivukaide putki RST 1.4301 putki 20x1.5 11008 8 (1,3kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand.| Kpl | Paino
Suun |SeL 22.4,2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |SelL 22.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:10 ISO 2768-m Sivukaide putki
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio | Sivu 1

6 @ Osan numero

1008

4&
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Liite 11. TyOpiirustus 11009 sivukaide paaty 32 matala
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Pinnat kromataan
1 |[Sivukaide paaty 32 matala RST 1.4301 latta 25x40x50 11009 1 0,2 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|Sel 22.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |Sel 22.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 2:1 ISO 2768-m Sivukaide paaty 32 matala
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio |Sivu 1
6 @ . Osan numero
Osan massa Lapln AMK 1009
0,154 kg

F




Liite 12. TyOpiirustus 11010 sivukaide ala 32
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Pinnat kromataan

AA(2:1)

a7
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1 |Sivukaide ala 32 RST 1.4301 latta 25x40x30 11010 1 0,1 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|SeL 22.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |SelL 22.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 2:1 ISO 2768-m Sivukaide ala 32
Hyv
Mikrofilm. pvm. 6 @ Yritys Revisio ISivu 1

Osan numero
Osan massa Lapln AMK 1010
0,065 kg

4&
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Liite 13. TyOpiirustus 11011 sivukaide paaty 32

AA(1:1)

>
— 1

'?Jo Q:\'
\< S
i
[Te]
—
& TN
b4 $ 3 .- - __
118°
& Al P
L0 >
ol BT s
" ik ©
) /7\
©
N
30
|
A—
Pinnat kromataan
1 |Sivukaide paaty 32 RST 1.4301 latta 25x40x75 11011 1 0,2 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun |SeL 22.4,.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |Sel 22.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:1 1SO 2768-m Sivukaide paaty 32
Hyv
Mikrofilm. pvm. f Yritys Revisio IS‘wu 1
6 @ i Osan numero
Osan massa Lapln AMK 101 1
0,233 kg

¥
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Liite 14. TyOpiirustus 11012 jaykiste
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Pinnat kromataan
1 |Jaykiste RST 1.4301 pyoroteras 35x95 11012 1 0,2 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|Sel 23.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |Sel 23.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 11 ISO 2768-m Jaykiste
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio | Sivu 1
6 @ . Osan numero
Osan massa Lapln AMK 1012
0,228 kg

7
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Liite 15. TyOpiirustus 11013 kiinnike 32 Y
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20 Pinnat kromataan
1 |Kiinnike 32 Y RST 1.4301 latta 20x30x 11017 1 0,2 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|Sel 23.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt ISeL 23.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
— 11 IS0 2768-m Kiinnike 32 Y
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio l Sivu 1
6 @ . Osan numero
Osan massa Lapln AMK 1017
N/A

¥
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Liite 16. TyOpiirustus 11014 kaari
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T
<, & &
< 1 |Kaari RST 1.4301 pyoroterds D 32 i 11014 1 5,9 kg
Osa Nimitys Materiaali 7 Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|Sel 23.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
eamd\ pirt [Sel  |23.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 12 1SO 2768-m Kaari
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio _maz 1
g6 | =
P — Lapin AMK 1014
5,933 kg
6 | 5 I 4 3 | 2 1




Liite 17. TyOpiirustus 11015 kiinnike 20 A
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Pinnat kromataan

1 Kiinnike 20 A RST 1.4301 latta 20x30x110 11015 1 0,1kg

Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|SelL 23.4.2020 | Mittakaava Tuote Liittyy
piirt [Sel 23.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
— 1:1 1SO 2768-m Kiinnike 20 A
Hyv
Mikrofilm. pvm. 6 @ Yritys Revisio ISivu 1

Osan numero

Osan massa Lapin AMK 1015

0,124 kg

7
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Liite 18. TyOpiirustus 11016 kiinnike 20 Y
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Pinnat kromataan
»p
&
1 Kiinnike 20 Y RST 1.4301 latta 20x30x110 11016 1 0,1 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
suun|Sel 23.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |Sel 23.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:1 ISO 2768-m Kiinnike 20 Y
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio | Sivu 1
6 @ . Osan numero
Osan massa Lapln AMK 1016
0,126 kg

r




Liite 19. TyOpiirustus 11017 kiinnike keskiosa
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Pinnat kromataan
1 |Kiinnike keskiosa RST 1.4301 latta30x50x50 11017 1 0,2 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|[SeL 24.4,2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |SeL 24.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:1 1SO 2768-m Kiinnike keskiosa
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio | Sivu 1
6 @ ) Osan numero
Osan massa Lapln AMK 1017
0,249 kg

F




Liite 20. TyOpiirustus 11018 suoja kiinnike
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Pinta kromataan
1 |Suoja kiinnike RST 1.4301 pyéroteras D 22 11018 4 0,2 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|SeL 24.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |SeL 24.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
— 1:1 ISO 2768-m Suoja kiinnike
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio ISivu 1
6 @ i Osan numero

Osan massa Lapln AMK 1018
N/A

F
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Liite 21. TyOpiirustus 11019 suoja
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1 |Suoja Polypropeeni 11019 4 0,1 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|Sel 24.4.2020 |Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |SeL 24.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:1 1SO 2768-m Suoja
Hyv
Mikrofilm. pvm. 6 @ Yritys Revisio ISivu

Osan numero

Osan massa Lapin AMK 1019
0,104 kg

4&
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Liite 22. TyOpiirustus 11020 kiinnike 32 A
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Pinnat kromataan
1 |Kiinnike 32 A RST 1.4301 latta 15x30x110 11013 1 0,1 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun |SeL 23.4.2020 | Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |Sel 23.4.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:1 ISO 2768-m kiinnike 32 A
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio lSivu 1
6 @ . Osan numero
Osan massa Lapln AMK 1013
0,126 kg

3
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Liite 23. Osakokoonpanopiirustus 2001 korotusrakenne
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! 11 |Mutteri M6 8 |0k
_ 10 |Kupupultti M6x53 8 |Okg
| 9 Aluslevy 6mm 12 |0kg
1 8 Kuusiokoloruuvi M6x40 4 |0kg
_ 7 Kiinnike keski RST1.4301 11021 4 |Okg
| 10 6 Kiinnike 20 Y RST1.4301 11016 2 |01kg
[
| 5 Kiinnike 20 A RST1.4301 11015 2 |01kg
_ 4 Kiinnike 32 Y RST1.4301 11017 2 |0,2kg
_ 3 Kiinnike 32A RST 1.4301 11013 2 |01kg
| 2 Kiinnike keski RST 1.4301 11017 2 |0,2kg
_
1 1 Kaari RST 1.4301 11014 2 |59kg
_ Osa Nimitys li Piir.nro/Stand. | Kpl Paino
| 670 som|Sel |2.5.2020 |Mittakaava | Tuote Uy
_ pirt |Sel 2.5.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
| Tark 1:2 Korotusrakenne kok. pano
i m
_ Mikrofilm. pyvm. Yritys Revisio _w_s._ “_.
! ﬂ @ Osan numero
_ Lapin AMK
| Osan massa U NOOH
| 13,828 kg
7 _ Z 1

AV 3
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Liite 24. Osakokoonpanopiirustus 2002 sivukaide
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9 Aluslevy 6 mm RST 2 0 kg
B 8 Kuusiokoloruuvi M6x40 RST 2 0 kg
7 Kuusiokoloruuvi M4 RST 2 0 kg
6 Sivukaide keskiosa paaty RST 1.4301 11006 2 0 kg
5 Sivukaide keskiosa RST 1.4301 11005 1 0,2 kg
4 Tappi 6 mm RST 3 0 kg
3 Sivukaide putki RST 1.4301 11008 2 1,3kg
— 2 Sivukaide paty 20 tapit RST 1.4301 11007 1 0,5 kg
1 Sivukaide paaty 20 RST 1.4301 11004 1 0,5kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|Sel 24.4.2020 | Mittakaava Tuote Llittyy
it [Sel  [24.4.2020 Vieistoleranssit Osan nimi
Tark 1:5 Sivukaide kokoonpano
Al Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio _w_é
Osan massa _Lw_u_: AMK 2002
3,976 kg
| 2 1

5 | 4 % 3
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Liite 25.

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty kokoonpanon liittyminen olemassa olevaan kokoonpa-

noon.

Térmayssuojien

paikat — Tormayssuojien

~ paikat

Jaykistettavat

litokset

Kuva 1. Térmayssuojien ja jaykistettavien liitosten paikat

Sivukaiteen paatyjen

paikat v

Kuva 2. Korotusrakenteen ja sivukaiteiden paikat
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Liite 26. TyOpiirustus 11021 lis&tuki
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20 Pinnat kromataan
1 |Lisatuki RST 1.4301 latta 15x30x310 11020 1 0,5 kg
Osa Nimitys Materiaali Piir.nro/Stand. Kpl Paino
Suun|SeL 2.5.2020 Mittakaava Tuote Liittyy
piirt |SeL 2.5.2020 Yleistoleranssit Osan nimi
Tark 1:2 1SO 2768-m Lisatuki
Hyv
Mikrofilm. pvm. Yritys Revisio ISivu i
6 @ . Osan numero
Osan massa Lapln AMK 1020
0,481 kg

F
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Liite 27 (1/2). Lisatuen asennusohje

Lisatuet asennetaan ylemmalle tasolle, jos materiaalivahvuuksien lahemmassa
tarkastelussa syyta siihen ilmenee. Lisatukien paikat ovat nivellitosten yla- ja ala-

puolella, kuten kuvasta 1 nahdaan.

Lisatukien paikat

Kuva 1. Lisatukien paikat

Mikali lisdtukien asennus katsotaan aiheelliseksi, tuet asetetaan nivelliitosten yla-
ja alapuolelle siten, etta tuen keskikohta on liitoksen keskikohdassa. Tukien asen-
nusta varten tarvittavat reiat mitoitetaan ja porataan. Tuet kiinnitetd&n kiinnityk-

seen soveltuvilla kiinnitystarvikkeilla (kuva2).
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Liite 27 (2/2). Lisatukien asennus

Kuva 2. Lisatukien asennus



