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Opinnaytetydmme oli tuotekehitystyd, jossa kehitimme menetelman yksildllisen Free
Form -komponenteista valmistetun pyoratuolin selkdosan korvaamiseen kevyem-
malla selkaosalla.

Opinnaytetyon tavoitteena oli valmistaa yksildllinen Free Form -selkdosaa huomat-
tavasti kevyempi pyoratuolin selkdosa. Valmistamallamme selkdosalla on tarkoitus
korvata Free Form -selkaosa sellaisissa tilanteissa, joissa kyseisen selkaosan suh-
teellisen korkea paino aiheuttaa ongelmia pyoratuolin kayttajalle. Valmistimme sel-
kaosan hiilikuidusta, joka materiaalina on tunnettu keveydestaan seka kestavyy-
desta. Tarkoituksena oli my0s selvittaa, kuinka paljon selkdosan valmistukseen ku-
luu tyotunteja seka millaiset ovat materiaalikustannukset tallaisen tuotteen valmista-
misessa.

Yhteistydkumppanina kehitystydssa toimi Movetta Oy, jonka tuotevalikoimaan kuu-
luu yksildllisten selkaosien valmistaminen. Movetta kayttaa yksilollisten istuinjarjes-
telmien valmistamiseen Symmetric Desingsin valmistamia Free Form -komponent-
teja, jotka ovat valmistettu muovista ja alumiinista. Movettalla ollaan kuitenkin huo-
mattu, etta joissain tapauksissa Free Form -selkaosan paino tuo mukanaan hanka-
luuksia, joskus jopa ylitsepaasemattomia, kevyen aktiivipyoratuolin kayttajalle.

Opinnaytetyon tuloksena oli alkuperaistd huomattavasti kevyempi selkaosa, johon
saimme alkuperaisen muodon kopioitua muuttumattomana. Painoa hiilikuituselka-
osallemme tuli 362 grammaa ilman kiinnikkeita. Alkuperaisen selkaosan paino ol
2602 grammaa kiinnikkeineen. Kiinnikkeet painavat noin 300 grammaa.

Aktiivista tydoskentelya selkdosan valmistamiseen ilman selkdosan asennusta kului
noin 90 minuuttia. Materiaalikustannuksia selkaosan valmistamisesta kertyi noin 90
euroa. Valmistusmenetelmaa voisi kuvailla nopeaksi ja yksinkertaiseksi, seka mate-
riaalikustannuksia voidaan pitaa kohtuullisina taysin hiilikuituiselle epoksilujitteiselle
selkaosalle.

Avainsanat Yksilollinen selkaosa, hiilikuitu, pyératuoli
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Our thesis was a product development work where we developed a method to re-
place a custom moulded Free Form backrest with a backrest made from a lighter
material.

Our aim was to produce a backrest for a wheelchair that is considerably lighter than
the Free Form backrest. The purpose of our backrest is to replace Free Form in
cases where its relatively high weight causes trouble for the wheelchair user. Our
backrest was made from carbon fibre, a material that is known by its light weight and
durability. Our purpose was also to establish how many hours of work it takes to
manufacture this type of a product and what are the material expenses of it.

Our associate in this product development work was Movetta Ltd whose product
range includes manufacturing custom-made backrests. In custom seating systems,
Movetta uses Symmetric Design’s Free Form components that are made from alu-
minium and plastic. At Movetta they have noticed that in some cases the weight of
the Free Form backrest causes problems for lightweight active wheelchair users and
these problems can be insurmountable.

The result of our work was a considerably lighter backrest where we managed to
copy the original mold without any modifications. A carbon fibre backrest that we
made weighted 362 grams without brackets. The original backrest weighted 2602
grams with brackets. The brackets weight about 300 grams.

Active working time in manufacturing the carbonfibre backrest was about 90 minutes
without mounting. Material expenses for manufacturing were approximately 90
euros. The method of manufacturing could be described as quick and straightforward
and the material expenses can be seen as reasonable for a backrest made com-
pletely from carbon fibre.

Keywords Custom-made backrest, carbon fiber, wheelchair
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1 Johdanto

Yksilollisen selkdosan hankintaan paadytaan yleensa silloin, kun valmisapuvalineilla ei
enaa saavuteta riittdvaa tuentaa. Yksilollinen selkdosa tai kokonainen istuinjarjestelma
kKiinnitetdan pyoératuoliin perinteisten kankaisten istuin- ja/tai selkaosien tilalle. Yksilolli-
sesta osasta puhuttaessa tarkoitetaan pyératuolin kayttajalle juuri hanen mittojensa mu-
kaan valmistettua yksildllista tuotetta. Tarve yksildlliseen istuinjarjestelmaan tai sen

osaan arvioidaan pydratuolin kayttajan tarpeiden mukaan.

Opinnaytetydmme on tuotekehitystyd, jonka tarkoituksena oli valmistaa kevyt yksiléllinen
pyoratuolin selkdosa hiilikuitukomposiitista Free Form -komponenteista valmistetun yk-
sil6llisesti muotoillun selkdosan pohjalta seka selvittda valmistukseen kuluneet tyétunnit
ja materiaalikustannukset. Ja koska ongelma, jota lahdimme tuotekehitystyéssdmme rat-
kaisemaan oli liiallinen paino, on mielenkiintonamme myds paljonko hiilikuidusta valmis-

tamamme selkdosa painaa verrattuna Free Form -selkdosaan.

Yhteistydyrityksena opinnaytetydmme toteutuksessa toimiva Movetta Oy myy ja maa-
hantuo paaasiallisesti liikkumisen apuvalineita. Yksildllisesti valmistetuissa istuinjarjes-
telmissa ja selkdosissa Movetta kayttaa paasaantoisesti Symmetric Desingnsin valmis-
tamia Free Form -komponentteja. Free Form -selkdosista asiakkailta saatu palaute on
ollut valtaosin positiivista, mutta pyoratuolin painon lisaantyminen on koettu negatiivi-
sena ominaisuutena hankaloittaen esimerkiksi tuolin siirtdmistd autoon ja sielta pois.
Raskas yksilollinen selkdosa myds muuttaa pydratuolin painopistetta, jonka osa asiak-
kaista on maininnut vaikuttaneen kelaamiseen, silla selkaosan lisdantynyt paino tekee
tuolista takapainoisemman. My0s joissain tapauksissa Free Form -selkdosan sovituk-
sessa tai koekaytossa on todettu, ettei asiakas tule parjaamaan tuolin kanssa lisaanty-
neen painon vuoksi. TAma sai meidat pohtimaan toteutustapoja kevyemman tuotteen

valmistamiseksi.

Lahdemme kehittdmaan kevyemman yksildllisen selkdosan valmistusmenetelmaa siita
lahtokohdasta, etta mahdollinen tarve sellaiselle tulee ilmi siina vaiheessa, kun mitat on
jo otettu ja Free Form -selkdosa niiden mukaan muotoiltu sekd muodoltaan toimivaksi
todettu. Tdman johdosta menetelmanamme oli, ettd valmistimme selkdosamme jo val-
miina olevan yksildllisesti muotoillun alumiinista ja muovista valmistetun Free Form -sel-

kdosan pohjalta kopioiden sen muodot hiilikuitutuotteeseemme muuttumattomina. Free



Form -komponenteista valmistettu selkdosa toimii yksildllisen hiilikuitukomposiittisen sel-
kdosamme valmistuksessa siis ikaan kuin testiselkdosana, jolla testataan muodon sopi-

vuutta ennen lopullisen hiilikuituisen tuotteen valmistusta.

Keskitymme opinnadytteessdmme ongelmasta seka valitsemastamme yksildllisen istuin-
osan valmistusmenetelmasta johtuen ainoastaan tuotteen fyysisiin valmistamisen mene-
telmiin, koska asiakkaan tarvitsema ja oikeanlainen muoto on jo valmiina olemassa, eli
emme kasittele tydssamme yksilollisen selkdosan tarpeellisuutta, mitanottoprosessia tai
istumisen ergonomiaa pyodratuolin kayttajan vinkkelista. Kuvaamme kuitenkin tyos-
samme yksildllisen istuinjarjestelman seka yksildllisen istuinjarjestelman kayttajan tyypil-
lisimmat vammat ja sairaudet, seka yleisesti manuaalipy6ratuolit. Kdymme tuotekehitys-
tydbmme prosessin lapi kirjallisuuden kautta ja lopuksi esittelemme selkdosan valmistus-

prosessin vaiheineen seka mita saimme selville.



2 Yksilollinen istuinjarjestelma

Pyoratuolin istuinjarjestelmasta puhuessamme tarkoitamme pyératuolin istuimen koko-
naisuutta, joka rakentuu istuin- ja selkdosasta, joista molemmat tai vain jompikumpi voi-
vat olla pyo6ratuolin kayttajalle hanen yksildllisten mittojensa mukaan valmistettu. Yksilol-
lisiin ratkaisuihin paadytaan, kun valmisapuvalineiden antamalla tuella ei saada riittavaa
tuentaa tai asentomuutosta aikaiseksi. Tallaiset yksil6llisesti valmistetun istuin- ja/tai sel-
kdosan sisaltdamat yksildlliset istuinjarjestelmat ovat apuvalineita, joiden hankinta tapah-

tuu apuvalinepalveluprosessin mukaisesti.

Apuvalinetarpeen havaitseminen

NS

Apuvalinepalveluun hakeutuminen

LV

Apuvalinetarpeen arviointi

AV

Sovitus, kokeilu ja valinta

S

Hankinta

N

Apuvalineen luovuttaminen ja kayton ohjaus

AV

Seuranta

AV

Huolto ja korjaus

A4

Palautus

Kuva 1. Apuvalinepalveluprosessin kulku (STM 2020: 38).

Apuvalinepalveluprosessi alkaa apuvalinetarpeen havaitsemisesta, jonka jalkeen ha-
keudutaan apuvaélinepalveluun tarpeen arviointia varten. Arvioinnin jalkeen seuraava
vaihe on apuvalineen valitseminen ja sovitus, jonka jalkeen jatketaan valineen kokeilulla.
Taman jalkeen tulee mahdollinen apuvalineen hankinta, luovuttaminen ja kaytdén ohjaus,
jota seuraa apuvalineen kaytdn seuranta. Apuvalineen huolto ja korjaus ovat myds apu-
valinepalveluprosessiin kuuluvia vaiheita, ja lopuksi prosessi paattyy apuvalineen palau-
tukseen. (Hurnasti & Kanto-Ronkainen & Toytari & Hakkarainen & Aarnikka & Konola
2010: 38, STM 2020: 38.)



2.1 Free Form

Free Form on Symmetric Desingsin kehittdama yksilollisesti muotoiltava istuinjarjestelma
pyoratuoliin. Free Form -istuinjarjestelma rakentuu muovista ja alumiinista valmistetuista
moduuleista. Naistd moduuleista rakennettu selkdosa on helppo muotoilla yksildllisiin

tarpeisiin sopivaksi.

Free Formin vahvuutena voidaan katsoa olevan sen helppo uudelleen muotoiltavuus.
Selkdosaa on mahdollisuus kasvattaa kayttajan kasvun mukana. Uudelleen muotoilta-
vuuden ansiosta selkdosa mukautuu myoés esimerkiksi kayttajan painonvaihteluun seka
mahdollisiin tuen tarpeen muutoksiin. Negatiivisena puolena tuotteessa nakisimme kor-

kean painon.

2.2 Tyypillisimmat sairaudet ja vammat

Yhteistydkumppanimme Movetta Oy:n asiakkaista merkittava osa koostuu CP- ja kehi-
tysvammaisista seka MS-tautia sairastavista asiakkaista. Istumisen tuelle tarvetta on
my0s asiakkailla, joilla on selkaydinvamma. Nailla asiakkailla on myds mahdollisesti tu-
kirangan virheasentoja, jotka rajoittavat toimintakykya. Pyoratuolin kayttaja saattaa istua
tuolissaan pitkiakin aikoja kerrallaan, jolloin istuma-asennon tarkeys korostuu. Asennon
tarkeys korostuu my®os silloin, kun pydratuolin kayttaja ei itse pysty korjaamaan asento-
aan. Lantion rooli on keskeinen istuma-asennolle; kun lantion asento muuttuu, paan
asento seka ylavartalon asento muuttuu myés. Hyva istuma-asento sailyttaa pyoratuolin
kayttajan selan luonnolliset mutkat ja asento on muutenkin mahdollisimman normaali ja
toiminnallinen. Jos pydratuolin kayttajan vartalo on istuessa epavakaa, tuennalla se oh-
jataan tasapainoiseen asentoon; nain toimimalla pyritdan estamaan esimerkiksi skolioo-
sin syntyminen sekd antamaan edellytykset kehon muulle toiminnalle, johon esimerkiksi
hengittdminen voidaan laskea kuuluvaksi. (Toéytari & Koistinen & Mustonen & Leivo
2010: 121.)

2.21 Cp-vamma

Laaketieteessa cp-vammasta (cerebral palsy) usein kaytetdan termia cp-oireyhtyma,
jonka katsotaan kuvaavan vamman kirjon laatua paremmin — toisista cp-vammaa ei huo-
maa, toiset tarvitsevat apua kaikissa toimissaan koko elamansa ajan. Cp-vammadiag-

noosin saa vuosittain n. 110 lasta ja se on yleisin lapsuudessa diagnosoitu pitkdaikaista



saannollistd kuntoutusta vaativa oireyhtyma. lhmisille, joilla on cp-vamma, pyritddn mah-
dollistamaan laadukas ja omannakoéinen elama kuntoutuksella, arjen tukipalveluilla ja

sopivilla apuvalineilla. (Suomen CP-Liitto.)

Cp-vamman syyna on aivojen liiketta, tasapainoa ja asentoa saatelevissa osissa tapah-
tunut vaurio, joka syntyy sikidkaudella, synnytyksen aikana tai viimeistaan varhaislap-
suudessa. Cp-vamma ei ole kehitysvamma, mutta osalla henkil6istd on cp-vamman li-
saksi myos kehitysvamma. Aivoissa tapahtuneen vaurion sijainti, laajuus ja ajankohta
vaikuttavat cp-vamman oireisiin, joita ovat poikkeava lihastonus, joka vaikuttaa asen-
toon, ryhtiin ja liikkeisiin, sekd tasapainon hallinnan ja koordinaation hairidt. (Suomen
CP-Liitto.)

2.2.2 Kehitysvamma

Laaketieteellisen nakdkulman mukaan kehitysvamma ei ole sairaus vaan oire aivojen
toiminnan hairiosta, joka on tullut ennen aikuisikaa. Poikkeava toimintakyky isoaivojen
kuorikerroksessa aiheuttaa kehitysvammaisuudessa esiintyvat oireet. Kehitysvammaan
voi liittyd muitakin kuin alykkyyteen liittyvia hairioita, koska aivokuoren eri alueet saate-
levat useita eri toimintoja. Naita hairiditd voivat olla esimerkiksi likkumisen tai puheen
tuottamisen vaikeus. Vaurion laajuus ja sijainti vaikuttavat siihen, millaisena vamma il-

menee. (Verneri.net 2020.)

Syyt kehitysvammaisuudelle ovat moninaiset. Yleisin syy on kuitenkin geneettisessa pe-
rimassa tai kromosomeissa. Muita syita voivat olla synnytykseen ja syntymaan liittyvat
syyt kuten esimerkiksi hapenpuute. Kehitysvammaisuutta voi aiheuttaa myos alkoholial-
tistus tai muu myrkytys tai infektio raskaudenaikana, tai syyna voi myds olla lapsuusajan
infektio. (Manninen & Pihko 2012: 25-26.)

2.2.3 MS-tauti

MS-tauti on neurologinen keskushermoston eli selkdytimen ja aivojen eteneva sairaus.
Tauti on monimuotoinen ja yksildllinen, jossa sairastuneen immuunijarjestelmasta osa
toimii virheellisesti hyokaten omaa hermostoa vastaan — immuunijarjestelman tehtavana
on puolustaa kehoa haitallisilta bakteereilta ja syovalta. MS-tauti on ns. autoimmuunisai-
raus, jossa keskushermoston myeliini eli hermovaippa tulee immuunijarjestelman vau-
rioittamaksi. Taudin oireet johtuvat siita, ettd hermovaipan rikkoontuminen hidastaa ja

estaa tiedonkulkua aivoista ja selkaytimesta muualle kehoon. (Neuroliitto ry.)



Taudin aiheuttamia oireita voivat olla esimerkiksi nakoé- ja silmaoireet kuten naén heik-
keneminen tai kipu silmien takana. Myos parestesiat eli tuntoelamykset ovat tavallisia
oireita, jotka voivat ilmeta nipistelyna, pistelyna, paleluna ja kuumotuksena. Muistin, ajat-
telun ja tarkkaavaisuuden heikentyminen ovat mahdollisia oireita johtuen taudin vaiku-
tuksesta erilaisiin kognitiivisiin toimintoihin. Tauti voi myds olla likkumista hankaloittava
lihasheikkoudesta ja jaykkyydesta johtuen, ja esimerkiksi tasapainon hairiintyminen on

yksi tavallisimpia oireita. (Ruutiainen & Tienari 2001: 350-351.)

2.2.4 Selkdydinvamma

Vaurio selkaytimeen voi syntya tapaturmaisesti nikaman murtuman, siirtyman tai valile-
vytyran seurauksena. Vaurio voi myos syntya erilaisten sairauksien kuten kasvaimien,
tulehduksien, verenkiertohairididen tai selkaydinkanavan ahtautumisen seurauksena.
Vamma voi myos olla synnynnainen. Selkdydinvamman seurauksena on yleensa pysyva
lihasvoimien ja tunnon heikentyminen tai niiden puuttuminen. Selkaytimen vauriosta joh-
tuvan liikuntavamman vuoksi kolme neljasta henkildsta, jolla on selkaydinvamma, joutuu

kayttamaan pyoratuolia. (Invalidiliitto.)



3 Pyoratuoli

Pyoratuoli mahdollistaa kayttajansa omatoimisen tai avustetun liikkkumisen ja lisda hen-
kilon mahdollisuuksia tehda erilaisia toimintoja ja osallistua yhteiskunnan toimintaan
(Toytari ym. 2010: 116-117). Pyoratuolin kayttajista 95 prosenttia kayttaa tuolia sairau-
den, ikdantymisen tai onnettomuuden vuoksi. Noin viidella prosentilla pyératuolin kayt-

tajista sairaus tai vamma on synnynnainen. (Staarink 2011: 91.)

Pyoratuolin kayttajat voivat olla toimintakyvyltdan hyvin erilaisia ja pyoratuolin paivittai-
sessa kayttdajassa voi olla suuria eroja. Pyoratuoli voi olla avustajakayttdinen kuljetus-
tuoli tai aktiivikayttajan tuoli, joka on kaytdéssa koko kayttajansa valveillaoloajan. Arvioi-
taessa pyoratuolin kayttétarkoitusta, taytyy huomioida minkalaiseen kayttéon tuoli on tu-

lossa ja millaisiin toimintoihin siitd on saatava tukea. (Toytari ym. 2010: 116.)

3.1 Manuaalipyoratuolit

Manuaalipyoratuolit jaetaan kahteen paatyyppiin, kiintea- ja ristikkorunkoisiin. Ristikko-
runkoinen pyoratuoli taittuu kuljetusta varten kokoon sivusuunnassa. Kiintedrunkoinen
pyoratuoli puretaan kuljetusta varten ottamalla kuljetuspyorat irti ja taittamalla selkdosa

alas. (Opas hyvaan pyoratuolin hallintaan 2009.)

3.2 Istuma-asennon tukeminen

Pyoratuoliin on mahdollista tehda lukuisia muutoksia ja muutostoéita kayttajan tarpeiden
ja tuentarpeen mukaisesti. Vartalotukia sekd muotoiltuja selkatukia kaytetaan, kun kayt-
tajalla on lisdantynyt ylavartalon tuentarve sivuttaissuunnassa. Pydératuoliin on myds
asennettavissa erilaisia turvavdita ja valjaita istuma-asennon yllapitamiseksi ja ohjaa-
maan lantion asentoa. Hyva istuma-asento korostuu, kun kayttaja istuu tuolissa pidem-
pia aikoja kerrallaan. Selén kuormitus on noin 40 prosenttia enemman kuin seisottaessa.
(Toytari ym. 2010: 130.)



4 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitysta kasittelevasta kirjallisuudesta kehitystydémme pohjana kaytimme Esa Hie-
tikon Tuotekehitysty® kirjassa esittelemaa kahdeksan vaiheista prosessimallia tuoteke-
hitystydhon. Nama prosessimallin vaiheet ovat tarpeen tunnistaminen, ongelman maa-
rittely, synteesi, analyysi, optimointi, testaus, tuotannon kaynnistdminen ja arviointi (Hie-
tikko 2021: 46—47).

Tuotekehitystydbmme Iahti liikkeelle tarpeen tunnistamisella. Tarve kehittdmallemme
tuotteelle syntyi markkinoiden palautteesta. Seuraavana vaiheena prosessissa oli ongel-
man maarittely, jolloin asetetaan kehitystyon tavoitteet seka maaritelldan tuotteen spe-
sifikaatiot (Hietikko 2021: 46). Tavoitteenamme oli huomattava painon alentuminen al-
kuperaiseen nahden sekd muodon ja tuennan sailyttdminen muuttumattomana, eli sa-

mat kayttdominaisuudet kevennetyssa muodossa.

Synteesivaihe on luovan tydn vaihe, jossa suoritetaan ongelman ratkaisemiseksi sopi-
vien ideoiden generointi seka niiden yhdistaminen konseptiksi (Hietikko 2021: 46). Tassa
vaiheessa pydrittelimme ja ideoimme mahdollista valmistustekniikkaa. Valmistusteknii-
kan osalta paadyimme nopeimpaan ja yksinkertaisimpaan ratkaisuun tekemalla valu
suoraan alkuperaisen selkdosan paalle eika esimerkiksi siita negatiivia tehden, koska
tulimme siihen tulokseen, etta se on mahdollista niin tehda vahingoittamatta alkuperaista

selkdosaa. Myos muodon katsoimme pysyvan riittavan samana nain tehdessa.

Seuraava vaihe prosessimallissa on analyysi. Analyysivaiheessa sovelletaan insin66ri-
osaamista ja analysoidaan konseptia, jotta saadaan luotettava kuva toimintakyvysta
(Hietikko 2021: 47). Tassa vaiheessa sovelsimme aiempaa osaamistamme esimerkiksi
protetiikasta seka konsultoimme Kevra Oy:n asiantuntijoita, joilta saimme neuvoja mate-
riaalivalintoihin ja valmistusmenetelmiin, sekad siihen miten saisimme parhaan lopputu-

loksen mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Detaljisuunnittelua sisaltdvan optimointivaiheen aikana maaraytyy padosin tuotteen val-
mistuskustannukset seka tuote saa lopullisen muotonsa (Hietikko 2021: 47). Tassa vai-
heessa katsoimme vield valmistuksen pienia yksityiskohtia ja mahdollisia materiaalien
lisdyksia, joita olivat esimerkiksi hiilikuitunauha ja ydinainelevy tuomaan lisaa jaykkyytta
selkdosaan ja sen reunoille. Taman jalkeen tapahtui tuotteen valmistus, jota seurasi tes-
tausvaihe. Testausvaiheessa tuotteesta pitaa olla jo prototyyppi olemassa, mutta sen ei
valttamatta tarvitse olla taysin yhtenevainen lopullisen tuotteen kanssa vaan tarkein ta-

voite on varmistua siita, etta tuote toimii halutulla tavalla ja ettd se voidaan valmistaa



riittdvan edullisin kustannuksin (Hietikko 2021: 47). Testasimme valmistamamme selka-
osan jaykkyyttd manuaalisesti ja totesimme sen olevan vahintaan yhta tukeva alkuperai-

sen selkaosan kanssa, seka totesimme muodon sailyneen muuttumattomana.

Seuraava vaihe kirjallisuudessa esitellyssa prosessimallissa on tuotannon kaynnistami-
nen, joka pitaa sisallaan koesarjan valmistamisen, jolla testataan tuotantoa ja koulute-
taan tyontekijoita (Hietikko 2021: 47). Kehittamamme tuote ei kuitenkaan ole sarjaval-
misteinen, vaan yksildllisiin tilanteisiin ongelmanratkaisuksi kehitetty tuote, joten valmis-
tamamme prototyyppi toimi samalla myés yhden kappaleen koesarjana. Tuotannon
kaynnistysvaiheen jalkeen seuraava, viimeinen vaihe on arviointi, jossa tulee tarkastella
kriittisesti kehitystydn lopputulosta ja sen kykya toteuttaa ensimmaisessa vaiheessa tun-
nistettu tarve (Hietikko 2021: 47). Tarve oli kdyttbominaisuuksiltaan samanlaiselle, mutta
painoltaan kevyemmalle selkdosalle ja ndma kriteerit tayttadvan tuotteen onnistuimme

valmistamaan.
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5 Opinnaytetyon toteutus

Yksil6llisen hiilikuitukomposiittisen selkdosan valmistus alkoi yhteydenotosta Movettaan.
He olivat halukkaita Iahtemaan mukaan tuotekehitystyohon ja heilla oli mielessaan asia-
kas, joka hyotyisi keveasta yksildllisesta selkdosasta. Movetta oli yhteydessa asiakkaa-
seen tiedustellen halukkuutta ja mahdollisuutta osallistua projektiin. Asiakkaalla on kay-
téssaan Movettan valmistama Free Form -selkaosa. Selkaosa pohjautuu Free Formin L-
kokoiseen selkdosaan, jota on muokattu sopimaan taydellisesti asiakkaan tuentarpee-

seen ja vartalon muotoihin. Allekirjoitimme Movettan kanssa yhteystyosopimuksen.

Opinnaytety0 toteutettiin Metropolian toimitiloissa. Saimme Movettalta kdyttddmme muo-
toilemattoman Free Form -selkdosan, jonka avulla paasimme harjoittelemaan eri tyévai-
heita ennen selkdosan hakemista lainaan asiakkaalta. Selkdosan saimme asiakkaalta
lainaan kahteen eri kertaan, silla asiakkaan varalla oleva yksildllinen selkdosa ei ole kay-
tossa yhta miellyttava kuin Free Form -selkdosa, emmeka halunneet aiheuttaa ylimaa-

raista haittaa asiakkaalle.

Projektissa kaytetyt tyévalineet ja materiaalit hankittiin Kevra Oy:sta. Lisaksi heiltd saa-

mamme konsultaatio ja ohjeistus oli projektin onnistumisen kannalta erittain arvokasta.

5.1 Yhteistyokumppani

Opinnaytetydn yhteistybkumppanina toimi liikkkumisen apuvalineisiin erikoistunut Mo-
vetta Oy. Yrityksella on toimitilat Jyvaskylassa seka Helsingissa, joista kasin yrityksen
toiminta kattaa koko Suomen. Movettan liikketoimintaan kuuluu maahantuonti, myynti,
huolto, korjaus seka yksildllisten apuvalineiden, kuten pydratuolin istuinjarjestelmien,
valmistaminen. Yritys on saavuttanut 10 vuoden ian ja tyéntekijoilld on kokemusta apu-

valinealalta tatakin pidemmalta ajalta.

5.2 Selkdosan valmistus, kaytetyt valineet seka materiaalit

Projektimme perustana on se, ettd asiakkaalla on valmiina yksildllisesti muotoiltu sopi-
vaksi todettu Free Form -selkdosa pehmusteineen ja paallysteineen. Selka irrotetaan
asiakkaan pyoratuolista ja toimitetaan tyopisteeseen, projektissamme Metropolian tyo-

saliin. Asiakkaan arvokasta selkdosaa suojaamaan tarvitaan sakityskalvoa.
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Kuva 2. Free Form -selkdosa alipainesakissa.

Sakityskalvot ovat polyamidista tai muovien yhdistelmista tehtya orientoitua kalvoa ja ne
tekevat sakista ilmatiiviin (eli alipaineen pitavan). Ne eivat reikiinny lIdheskaan yhta hel-
posti kuin esimerkiksi rakennusmuovit, joten ne ovat toimintavarmempia kuin tavalliset
muovikalvot. Ne ovat myds hyvin joustavia (murtovenyma satoja prosentteja) ja niiden
paksuus on tyypillisesti 0.050-0.075 mm. (Kevra 2021.)

Séakityskalvolla suojataan alkuperainen Free Form -selkdosa. Sakityskalvosta tehdaan
kirjekuorta muistuttava pussi taittaen kalvo kahtia ja teippaamalla reunat yhta lukuun ot-
tamatta ilmastointiteipilld ilmatiiviisti kiinni. Kalvosta valmistettua sakkia kaytettiin myos

toiseksi viimeisessa tydvaiheessa.
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Kuva 3. Mérkavalu tehtyna alipainesékissa ennen imua.
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Tiivisteteippi on kaksipuoleista mustaa lakua muistuttavaa sinitarramaista ainetta. Teippi
tarttuu erittdin hyvin ja on helposti muovattavaa. Hyvana ominaisuutena on myoés
150°C:n lammonkesto. (Kevra 2021.) Tiivisteteippia hyddyntaen teimme tiiviit imuletku-

jen liitokset tyhjidsakkeihin.

WA
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Kuva 4. Tiivisteteippia

Hiilikuidulla tarkoitetaan kuitua, jonka hiilipitoisuus on 96—99 p-%. Hiilikuidulle on omi-
naista korkea kimmomoduuli ja suuri lujuus. Hiilikuidut valmistetaan hiillyttamalla sopivaa
Iahtbainetta kontrolloidussa prosessissa. Hiilikuituja kaytetdan kerta- ja kestomuovien
lujittamiseen. Hiilikuitua kaytetaan silloin, kun valmistettavalta tuotteelta vaaditaan suurta

lujuutta, jaykkyytta ja tuotteen halutaan olevan kevyt. (Kevra 2021.)
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Kuva 5. Hiilikuitukankaat.

Kaytimme tydéssamme kahta erilaista kangasta. Kangaskerroksia valmiissa tuotteessa
on kaikkiaan nelja, kaksi ydinmateriaalilevyn molemmin puolin. Kankaina kaytettiin 2/2
twill 200g/m? primetex-kangasta ja 200g/m? +45° biaksiaalikangasta. Biaksiaalikan-
kaassa kuidut kulkevat nimensa mukaisesti 45 asteen kulmassa toisiinsa nahden kun
2/2 twill -kankaassa kuidut kulkevat pysty- ja vaakasuuntaisesti. Hiilikuitukangas antaa
valmistettavalle komposiittituotteelle jaykkyyden lahes ainoastaan kuitujen kulkusuun-
taan. Kahta erilaista kangasta kayttaen minimoimme tarvittavat kangaskerrokset. Kuitu-
jen kulkusuunnat osasimme optimoida Kevra Oy:n asiantuntevan ohjeistuksen pohjalta.
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Kuva 6. Hiilikuitunauhaa asetettuna selkdosan reunoille.

Hiilikuitunauhaa kaytetdan, kun halutaan vahvistaa lujitemuovirakennetta tietysta pai-
kasta. Kaytimme hiilikuitunauhaa selkdosan reunojen ja nurkkien vahvistamiseen.
Nauha taipuu yhtenaista isoa kangasta paremmin tiukkoihin muotoihin. Kayttdmamme
ydin materiaali ei ulottunut kappaleen reunoihin asti ja halusimme nauhalla myds yhte-

naistaa valmistettavan tuotteen materiaalipaksuutta.

Kuva 7. Ydinainelevysta selkdosalle sopivan kokoinen pala leikattuna.
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PVC-ydinainelevy sopii erinomaisesti keveytta ja lujuutta vaativiin kohteisiin ja on usein
kaytetty materiaali veneenrakennuksessa. PVC-vaahto sopii kaytettavaksi kaikkien ylei-
simpien hartsien kanssa. Materiaali soveltuu kaikkiin kerroslevyrakenteisiin. (Kevra
2021.)

Kaytimme Kevra Oy:n suosituksesta 60kg/m?® PVC-vaahtolevya. Ydinmateriaalin ansi-
osta hiilikuidusta muodostuu sandwich-rakenne, joka on pelkastaan hiilikuitukankaista
koostettua huomattavasti jaykempi, valmistettavan kappaleen painon sailyessa kevyena.

Nimensa mukaisesti ydinaine laminoitiin kaikkien kangaskerrosten valiin.

Epoksit ovat kaksikomponenttisia aineita. Aineita ovat hartsi ja kovete. Hartsin kovettu-

misreaktio on eksoterminen, eli siina vapautuu lampoéa. (Kevra 2021.)

Kuva 8. Kovete ja hartsi.

Kayttdamamme epoksi on Guritin valmistamaa Ampreg 30 laminointiepoksia, jota mai-
nostetaan kayttaja- ja ymparistoystavallisempana epoksina. Ampregin kovete ei myds-
kdan aiheuta pitkdaikaisia terveysvaikutuksia. Ampreg 30:n geeliytymisaika standard-

kovetetta kaytettdessa on 1,25 h, jonka aikana laminointi tulee tehda. Epoksien sekoi-
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tussuhde on tarkka. Sekoitimme hartsin 100 grammaa painavina annoksina, joihin li-
sasimme 26 grammaa kovetetta. Laminointi tapahtui pensselein taputtelemalla ja kevy-

esti sivellen niin, ettei kuidut lahteneet erkanemaan toisistaan.

Repaisykangasta kaytetaan helpottamaan valmiiksi kovettuneen kappaleen purkua ali-

paineistuksesta. Repaisykangas asetetaan viimeisena kerroksena markaan laminaattiin.

Kuva 9. Imuhuovan ja repaisykankaan irrottamista kovettuneesta hiilikuidusta.

Kaytimme repaisykangasta myds sen vuoksi, etta se jattda hieman karhean pinnan, joka
auttaa selkdosan pehmusteita pysymaan paikallaan. Kangas lapaisee hyvin hartsia ja
soveltuu kaytettavaksi imuhuovan kanssa. Repaisykangas kannattaa irrottaa leikkaa-
malla se suikaleiksi ennen kovettuneesta kappaleesta irti repimista.
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Kuva 10. Imuhuopa selkdosan paalle asetettuna ennen alipainesakitysta.

Imuhuopalilmajohde on alipainetarvike. Imuhuopa toimii pehmentavana tasaisena ja hy-
vin ilmaa johtavana kerroksena sakityskalvon alla. Imuhuopaan imeytyy paineenalaisena
valmistettavassa kappaleessa oleva ylimaarainen hartsi. Imuhuovan avulla kappaleesta

tulee tasalaatuisempi.
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Kuva 11. Hiilikuitukankaat epoksilla siveltyinad Free Form -selkdosan paalla.

Laminointiin kdytimme edella kuvattua Ampreg 30 epoksia. Laminoimme kaikki kerrokset
yksittain. Ennen laminointitydhdn ryhtymista teimme kaavan Free Form -selkdosasta,
jonka mukaan leikkasimme kaikki hiilikuitukankaat valmiiksi ennen laminointiin ryhty-
mista. Hiilikuituinen reunanauha seka kankaat aseteltiin alipainesakitetyn Free Form -
selkaosan paalle kayttden reunoissa kaksipuoleista teippia pitdmaan kankaan paikoil-
laan. Laminointiepoksin maara on sopiva, kun kangas on kauttaaltaan kostunut, liika

epoksi menee hukkaan.
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Kuva 12. Koko selkdosapaketti ennen ja jalkeen alipaineen.

Kun kaikki edella mainitut tyOvaiheet ovat tehty kappale asetetaan alipainesakkiin. Huo-

mioitavaa on, ettd Free Form -selkdosaa suojaavassa alipainesakissa on ollut imu paalla
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koko prosessin ajan. Jatimme laminaattimme kovettumaan alipaineistettuna noin 12 tun-

niksi, jonka jalkeen kappale siirrettiin jalkikovettumaan uuniin.

Kuva 13. Hiilikuidun jalkikovetusta uunissa.

Toteutimme hiilikuitukomposiittimme jalkikovetuksen laittamalla tuotteen kiertoilmauu-

niin 45 asteen lampétilaan noin kahdeksan tunnin ajaksi.



Kuva 14. Hiilikuituselkdosa edesta pain.

Kuva 15. Hiilikuituselkdosa takaa pain.

22
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Kun laminaatti on jalkikovettunut ja alipainesakit, imuhuovat ja repaisykankaat on irro-
tettu, sahataan laminaatin reunat niin, ettd muottina toiminut Free Form saadaan irrotet-
tua. Tassa on hyva hyédyntaa Free Formin moduulirakennetta ja irrottaa pienissa osissa,
ellei alkuperaisen selkdosan muotoa tahdota sailyttaa. Hioimme ylimaaraiset epoksit sel-
kadosan taustasta ja tasoitimme reunat. Selkapuolelle kappaletta levitimme hionnan jal-
keen vield hyvin ohuen kerroksen varmistamaan siistin lopputuloksen hiomisen jaljilta.
Reunoihin lisdsimme reunanauhan, ettei selkdosa riko paallystekangasta ja pehmus-
teita.

Valmis hiilikuituinen selkdosa vaikuttaa jaykalta ja kestavalta. liman kiinnikkeita ja reu-
nanauhaa selkdosan paino on 362 grammaa, kun alkuperaisen Free Formin paino kiin-
nikkeineen on 2602 grammaa. Voidaan siis todeta projektin onnistuneen, ja painoa saa-

tiin kevennettya noin kaksi kiloa.
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6 Tulokset

6.1 Tyoaika ja vaiheet

Pyoratuolista irrotetun Free Form -selkdosan paalle tehtdvan markavalun valmistelutoi-
hin laskimme aikaa kuluvan noin 15 minuuttia. Tassa ajassa tuli tehtya alipainesakkien
valmistus, hiilikuitukankaiden seka repaisykankaan, imuhuovan ja ydinaineen leikkaami-

nen oikean kokoisiksi paloiksi.

Markavalun tekemiseen aikaa laskimme kuluvan noin 30 minuuttia. Markavalun tekemi-
nen piti sisalldan selkdosan alipainesakittdmisen ja imuun asettamisen, hiilikuitukerrok-

sille epoksin levityksen, paketin alipainesakittamisen ja imuun asettamisen.

Annoimme paketin olla imussa yon yli, jonka jalkeen siirsimme paketin kiertoilmauuniin
kahdeksaksi tunniksi. Paketin purkaminen ja hiilikuituselkdosan irrotus Free Formin

paalta seka reunojen hiominen veivat aikaa noin 45 minuuttia.

Selkaosan asennusta pydratuoliin emme tehneet, emmeka lahde arvioimaan siihen ku-
luvaa aikaa. Valmistamaamme hiilikuituselkaosaa ei voi kiinnittaa vain poraamalla Free
Formin kiinnikkeet selkdosaamme ja asettamalla tuoliin vanhan tilalle, vaan asennuk-
sessa lahdetaan liikkeelle puhtaalta poydalta. Asennuksen tulee suorittamaan yhteistyo-

kumppaniyrityksemme edustaja.



6.2 Materiaalikustannukset

Materiaali

Hiilikuitukangas 200g/m? biaks +/- 45°
PVC Aircell 3mm ydinmateriaali

Epoksi Ampreg 30 h+k std 1,26kg
Tiivistenauha musta 12mm 1x15m rulla
Sakityskalvo po120 120°
Imuhuopa/ilmajohde/pes150
Karhennus/repaisykangas 1600mm
Vilisumma

Opinndytetyd alennus

Yhteensd EUR sis. ALV

Hiilikuitunauha 200g/m?* 50mm
Sakityskalvo po120
Yhteensa EUR sis. ALV

llmastointiteippi Advance 38mm 50m
Yhteensa EUR sis. ALV

Kuva 16 Materiaalikustannukset kahdelle selkdosalle

6.3 Paino

Hiilikuitukangas 200g/m? 2/2 twill primetex kangas

Pensselit Luuled LUU-5 maalipensselisarja 5.0s.

Kaikkien materiaalihankintojen yhteenlaskettu summa

im?

im
1,4m?
1kpl
1kpl
2
im
im

am

am

2kpl
1kpl

25

Hinta
44,95
24,01
19,45
76,20
9,05
8,01
3,61
4,75
190,03
57,01
133,02

16,12
16,02
32,14

7,00
4,99
11,99

177,15

Free Form -selkdosan paino kiinnikkeineen oli 2602 grammaa. Hiilikuituversion painoksi

ilman kiinnikkeita saimme 362 grammaa. Kiinnikkeiden paino on noin 300 grammaa.

6.4 Yhteenveto ja paatelmat

Yksildllisen hiilikuituselkdosan valmistus menetelmalldamme on melko nopea seka yksin-

kertainen, 1ahes mekaaninen toimenpide. Aktiivista tydaikaa valmistuksessa kului alle

kaksi tuntia, joka tarkoittaa apuvalinealalla ty6sta veloitettavan keskituntihinnan (noin 70

euroa) mukaan alle 140 euroa. Taman paalle aktiiviseen tybaikaan lasketaan viela sel-

kdosan asennus asiakkaan pyoratuoliin.
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Materiaalikustannuksia selkdosan valmistuksesta kertyi hankittujen materiaalien osalta
noin 90 euron edesta yhta selkdosaa kohden. Materiaalikustannuksia voidaan pitaa koh-

tuullisina taysin hiilikuituisesta epoksilujitteisesta selkaosasta.

Naiden tulosten pohjalta voidaan todeta, etta hiilikuituselkdosan valmistaminen asiak-
kaalle korkean painonsa vuoksi hankalaksi todetun Free Form -selkdosan tilalle on
melko edullinen vaihtoehto, jos vaihtoehtona on, etta asiakas jatkaa pyoratuolin kaytto6a
ilman tarvitsemaansa yksilollista tuentaa, tai asiakkaan itsendinen toimiminen arjessa

hankaloituu ja yhteiskunnallinen osallistuminen sen my6ta mahdollisesti vahenee.
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7 Pohdinta

Opinnaytetydmme tavoitteena oli valmistaa kevyempi versio yksil6llisestd pyoératuolin
selkdosasta korvaamaan jo olemassa oleva ongelmallinen selkaosa. Tarkoituksena oli
kopioida alkuperaisen muodoltaan hyvaksi todetun selkdosan muoto uuteen selkdosaan
muuttumattomana. Talla tavalla valmistaen selkdosasta tulee kerralla muodoltaan toi-
miva. Tama on tarkea seikka, koska tarkoituksemme oli valmistaa selkaosa hiilikuidusta,

joka ei jalkikateen ole muokattavissa.

Idean saatuamme valmistuksen suunnittelu alkoi etsimalla tietoa miten saisimme hiili-
kuidusta tehtya alkuperdisen selkdosan paalle uuden — mita tarvikkeita siihen tarvit-
semme, minkalaista hiilikuitukangasta kayttaisimme ja paljonko selkdosa sita vaatisi ol-
lakseen tarpeeksi kestava, minkalaista epoksia kayttaisimme. Naihin Kkysymyksiin
saimme vastauksia internetista tietoa hakemalla sekd Kevra Oy:n asiantuntevalta hen-

kildkunnalta, jonka suosituksesta materiaaleja ja tarvikkeita tybhdmme myds valitsimme.

Valmistamallemme selkdosalle laatuvaatimuksiksi asetimme alkuperaisen muodon py-
symisen muuttumattomana, huomattavasti alkuperaistd kevyemman painon seka sen,
ettd tuotteen pitaisi olla vahintaan yhta kestava kuin alkuperaisen. Lopullinen tuote oli
tassa mielessa onnistunut. Kestavyyden suhteen uskomme tuotteeseemme siihen kay-
tetyn hiilikuitumateriaalin maarasta johtuen. Tarkoituksenamme siis ei ollut viilata gram-
moja ja saada painoa painettua mahdollisimman alas, vaan kaytimme materiaalia siina
mielessa varman paalle, vaikka se painoa enemman tuotteeseen toikin. Normaalissa

kaytossa pitaisi selkdosan kylla kestaa.

Aikatauluista johtuen emme ikava kylla kerenneet asennuttamaan tuotetta tai kuulla mita
asiakas on mielta tuotteesta ja mita vaikutuksia silla on pyoratuolin kaytettavyyteen. Kay-
ton seuraaminen jaa yhteistyOkumppanimme vastuulle. Minkaanlaisia epailyksia ei
meilld valmistamaamme selkdosaa kohtaan jaanyt ja uskomme taysin tuotteemme toi-

mivuuteen.

Ennen tydmme aloitusta meilla ei ollut kovinkaan tarkkaa kasitysta siitd, kuinka aikaa
vieva prosessi selkdosan valmistus tulisi olemaan, tai kuinka korkeaksi materiaalikus-
tannukset mahdollisesti nousisivat. Tallaisten yksiléllisesti kasitydna valmistettujen tuot-
teiden hinnat ovat yleisesti kovin korkeat ja tama meilla oli mielessa tyéta pohtiessamme,
ettd nouseeko lopullisen tuotteen hinta mahdollisesti aivan liian korkeaksi. Emme kuiten-

kaan tdssa osaa sanoa, missa kulkisi tuo liian korkean hinnan raja, mutta selvittdmamme
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materiaalikustannukset sekd kuluneet ty6tunnit antavat viitteita siita, etta tuotteen hinta

ei tulisi olemaan liian korkea.
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Projektin tuloksena luodaan seuraavat tulokset (esim. raportti, tietokoneohjelma, peli, esitys):

4. Toteutussuunnitelma ja aikataulu
Projektin sisaltd ja aikataulu on kuvattu t&ssa ja tarvittaessa tarkennettu liitteessa 1:
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5. Projektin ohjaus
Yhteisty6tahon puolelta projektia ohjaa
Nimi:
Asema:
Metropolian puolesta projektia ohjaa ja valvoo
Nimi:
Asema:

YhteistyStahon ohjaus projektissa sisaltaa:

6. Tulokset ja tulosten kiyttooikeudet
Yhteistydtaholle toimitetaan seuraavat projektin tulokset:

‘ &L\FG‘”“ . 9ag ledvdd [ olbastg

Tlla sopimuksella el siirreté yhteistyétaholle miitaan immateriaalioikeuksia (kuten esimerkiksi patenttia,
tekijénoikeutta, mallioikeutta), jotka kohdistuvat projektin tuloksiin.

Yhteistyotaho saa kayttdd tuloksia omassa toiminnassaan seuraavasti:

L

Metropolia saa kdyttaa sille toimitettuja tuloksia omassa toiminnassaan kuten opetuksessa ja tutkimuksessa.
Kayttdoikeus on rinnakkainen, pysyvé ja siséltdd oikeuden muuttaa ja edelleen luovuttaa tuloksia.

Kayttdoikeuden luovutuksesta ei makseta korvausta.

7. Kustannukset
Yhteisty6taho korvaa Metropolialle seuraavat kustannukset:

LEmme tole ZAiGmion piole thines Mekicpcinn mdteriaalela
[{ ( \’ 7 7

JHen ex luyd,
Opintoihin liittyvé projekti'ei saa aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia Metropolialle. Talld sopimuksella
opiskelijalle/opiskelijoille ei synny tydsuhdetta Metropoliaan eika yhteistystahoon.

8. Julkisuus
Projektin tuloksena syntyvit opinnéytetyét ovat aina julkisia asiaki rjoja ja ne toimitetaan Metropolian kirjastoon.

Yhteistydkumppanin edellytetén ilmoittavan tuloksien julkaisemisen yhteydess, etti tulokset on aikaansaatu
Metropolia Ammattikerkeakoulun kanssa tehdyssa opiskelijayhteistyéssé ja ilmoittaa tuloksen tekemiseen
osallistuneiden opiskelijoiden ja ohjaajien nimet niin kuin hyvi tapa edellyttas (Tekijanoikeuslain 3§:n 1 momentti).

Metropolian nimen tai muun tunnuksen kayttd kaupallisiin tarkoituksiin ei ole sallittua ilman Metropolian kirjallista
lupaa.
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9. Vastuu ja vastuunrajoitus
Opiskelija sitoutuu tyoskentelemaan tavoitteellisesti yhteistyétahon kanssa. Opiskelija noudattaa projektia
tehdessadn hyvan tutkimuskaytannon periaatetta ja alan ammattieettisia ohjeita Metropolian ja yhteistyotahon
ohjauksessa. Opiskelija ja Metropolia ei tietaisesti siséllytd projektin tuloksiin kolmannen osapuolen
immateriaalioikeuksin suojattua aineistoa (esim. toisen tekijanoikeuksin suojaama kuva, tietokoneohjelma/ -koodi,
teksti).

Projektin tulos toimitetaan sellaisena kuin se on. Opiskelija tai Metropolia ei anna tulokselle takuuta eika vastaa sen
soveltuvuudesta yhteistyétahon tarpeisiin.

Metropolia ei vastaa opiskelijan tdmdn sopimuksen mukaisen tyon yhteydessd mahdollisesti aiheuttamista
vahingoista. Opiskelija ja/tai Metropolia ei vastaa epdsuorasta tai vdlillisesta vahingosta, joka on aiheutunut taman
sopimuksen sopijapuolelle. Opiskelijan vastuu rajoittuu aina 1000 euroon ja Metropolian 5000 euroon. Sopijapuolet
eivit vastaa toisen sopijapuolen ulkopuoliselle taholle aiheuttamasta vahingosta.

10.Sopimuksen siirtiminen, padittiminen ja ylivoimainen este
Sopimuksesta aiheutuvia oikeuksia ja velvollisuuksia ei voi siirtdd kolmannelle osapuolelle ilman toisten sopijapuolten
suostumusta. Sopimuksen voi siirtda ja purkaa kaikkien allekirjoittaneiden yhteiselld paatoksella.

Opiskelija voi irtautua tdstd sopimuksesta ilmoittamalla asiasta kirjallisesti seka Metropolialle ettd yhteistyctaholle.
Metropolia ja yhteistydtaho paattévat yhdessa sen, voidaanko tyd toteuttaa suunnitellulla tavalla, joudutaanko sitd
muuttamaan tai paattdmaan se ennenaikaisesti. Olennaiset muutokset tulee sopia kaikkien jéljelle jadvien
sopijapuolien kesken.

Projektin suorittamiseen varattua aikaa voidaan pidentda ylivoimaisen esteen aiheuttaman viivastyksen vuoksi.
Ylivoimaisena esteend pidetddn esimerkiksi sotaa, kapinaa, luennonmullistusta, yleisen energianjakelun
keskeytymista, tulipaloa, lakkoa, valtiovallan asettamaa oleellista rajoitusta Metropolian toiminnalle, saartoa tai
muuta yhta merkittéva ja sopijapuolista riippumatonta syyta.

Irtautumisesta, siirtdmisestd, purkamisesta tai projektin muusta ennenaikaisesta padttdmisestd huolimatta vastuuta ja
kayttooikeutta koskevat sdannokset jadvat voimaan.

11.Riitojen ratkaisu
Téhdn sopimukseen ja sen tulkintaan sovelletaan Suomen lakia. Sopimuksesta aiheutuvat erimielisyydet pyritadan
ensisijaisesti ratkaisemaan sopijapuolten vilisin neuvotteluin. Jos sopijapuolten kesken ei paasta sopuun, asia
ratkaistaan Helsingin karadjdoikeudessa.

12.0sapuolten allekirjoitukset
Tatd sopimusta on tehty kaksi samansanaista kappaletta, yksi Metropolialle ja yksi yhteistyotaholle. Taman
sopimuksen allekirjoittaneet opiskelijat saavat halutessaan kopion tdstd sopimuksesta.

Yhteisty&tahon nimi: _1}[@\:‘7’/‘1{’_ jl(‘_ ‘0 Y

YhteistyGtahon allekirjoitus:

Nimen selvennys: 7.1 P v

Paikka ja Aika: %/J"kb"\ :?/- 3--2.0'2 /
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Metropolia Ammattikorkeakoulu

Allekirjoitus:

Nimenselvennys:

Paikka ja Aika:

Ohjaajan allekirjoitus:

Nimenselvennys:

Paikka ja Aika:

Opiskelijan allekirjoitus:

Nimenselvennys: — Jdewe Tittdnen
Opiskelijanumero: ! 30H%06

Paikka ja Aika: Helsigk! 31.3.2021
Opiskelijan allekirjoitus: ‘

Nimenselvennys: Mig  Penr idinen
Opiskelijanumero: 190853

Paikka ja Aika: Hedoinu 3% 2021

Opiskelijan allekirjoitus:

Nimenselvennys:

Opiskelijanumero;

Paikka ja Aika:

Opiskelijan allekirjoitus:

Nimenselvennys:

Opiskelijanumero:

Paikka ja Aika:

Projektin nimi: F {ee%ﬂo(m ’\’UGTQ [Cé'l"h *\/6
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