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Muotoilijan toimenkuvana tuotekehitysprosessissa pidetaan usein sen alussa tapahtu-
vaa uusien ideoiden luomista ja konseptointia. Todellisuudessa muotoilija toimii hyvin
usein koko projektin ajan tiiviissé yhteistydssa tuotekehitystiimin kanssa aina valmiin

tuotteen julkaisuun saakka.

Tassé opinnaytetyodssa kasitelladn David Health Solutions Oy:n Generation Line -
kuntolaitemalliston muotoiluprojektia muotoilun ja tuotteistamisen nakodkulmasta.
Muotoiluprojekti oli osa laajempaa tuotekehitysprojektia, jonka aikana uudistettiin
Spine Concept -kuntoutusjarjestelman laiteiden muotoilu ja tekniset ominaisuudet.
David Health Solutions Oy on pitkat perinteet omaava suomalainen kuntolaitteiden
valmistaja, joka innovatiivisella toiminnallaan on yksi alan suunnannayttéjistd. Muo-
toiluprojektin aikana Generation Line-malliston laitteisiin suunniteltiin ja tuotteistet-
tiin visuaalisia seka ergonomisia osia. Projekti alkoi konseptoinnista paattyen valmiin
tuotteen lanseeraamiseen.

Tyon nékokulma oli produktiivinen. Muotoiluprojektin aikana suunnittelija toimi osa-
na tuotekehitystiimia alkaen konseptoinnista ja paattyen aina osien teknisten seka tuo-
tannollisten ominaisuuksien kehittdmiseen saakka. Projektin aikana syntyi kolme kon-
septia, joista yksi valittiin tuotteistusvaiheeseen. Tuotteistuksen aikana osista tuotettiin
tuotantoon soveltuvat mallit ja joidenkin osien toimintaa testattiin protomalleilla.
Opinnéaytetydssa esitellddn muotoiluprojektin eri vaiheet padpainon ollessa tuotteista-

misessa.
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Designer's job description in the product development process is often regarded as
concepting and creating new ideas. In fact, designer works whole process in very tight
collaboration with product development team until the new product is ready to be
launched.

The object of this thesis is to consider David Health Solutions Ltd’s Generation line
design project in a product development and productization point of view. Design
process was a part of a more comprehensive product development project where Da-
vid’s Spine Concept rehabilitation system’s design and mechanic solutions were re-
formed. David Health Solutions Ltd is an innovative Finnish fitness equipment manu-
facturer which has long traditions in its field. During the design project visual and er-
gonomic parts were designed and productized to Generation line fitness equipment
collection. Project started from concepting and ended up to launching the new collec-
tion.

The objective of the thesis was productive. During the design project designer worked
as a member of the product development team starting from concepting and ending up
to developing technical and production features. Results of the project were three con-
cepts which one was chosen for further productization. Within productization de-
signed parts were developed to models which were ready for production. Some of
parts were tested by prototyping. In this thesis whole design process is described with
emphasis on the produtization.
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KESKEISET KASITTEET

CAD, computer aided design

Computer aided design tarkoittaa tietokoneella suunnitteluohjelmien avulla suoritetta-
vaa piirtdmistd. Ohjelmien avulla luodaan geometrisid malleja, joita apuna kayttaen

lopullinen tuote voidaan valmistaa,

CNC-koneistus, CNC-machining

CNC tarkoittaa tietokoneistettua numeerista ohjausta. (computer numerical control)
Sen avulla tydstokonetta voidaan ohjata tietokoneella numeerisesti. (Voutilainen et al.
2002, 113.)

Konseptointi, concepting

Konseptointi on uuden tuotteen ominaisuuksien maarittdmista ja nakyvaksi tuomista.
Konseptoinnin tuloksena syntyy likimadréinen kuva uudesta tuotteesta ja sen tuotta-
mista hyddyista. (Kettunen 2000, 56.)

Pikamallinnus, rapid prototyping

Pikamallitekniikalla voidaan tuottaa nopeasti ja helposti malleja ja protokappaleita
CAD-ohjelmilla luotuja geometrioita apuna kayttaden. Fyysinen kappale valmistetaan
yleensé 3D-tulostimella, joka rakentaa mallin ohuista materiaalikerroksista.

Ratkaiseva konseptointi, solving concepting

Ratkaisevassa konseptoinnissa suunniteltava tuote on jo tiedossa ja se on paatetty si-
joittaa yrityksen tuoteportfolioon. Sit4 kaytetédan yleensé tuotekehitysprojektin sisallg,
kun haetaan kokonaisratkaisuja ja tarkennetaan teknisid sek& muotoilullisia nékokul-
mia. (Kokkonen 2005, 19)



Reaktioruiskuvalu, reaction injection moulding

Reaktioruiskuvalussa polymeerin kesken&an reagoivat lahtoaineet sek& tarvittavat
apuaineet sekoitetaan ennen muottiin ruiskutusta. Verrattuna ruiskupuristukseen val-
mistusmenetelma on edullisempi matalien muottikustannusten takia. Menetelméaéa kay-

tetddn enimmaékseen polyuretaanituotteiden valmistukseen. (Muovimuotoilu 2013.)

Tuotekehitys, product development

Tuotekehitys on toimintaa, jonka tavoitteena on synnyttda yritykselle uusi tuote tai
kehittda jo olemassa olevaa tuotetta. Tuotekehitys on monivaiheinen prosessi, ja erdan
madrittelyn mukaisesti se voidaan jakaa neljadn osaan: kaynnistdmiseen, luonnoste-

luun, kehittdmiseen ja viimeistelyyn. (Jokinen, 2010.)

Tuotteistaminen, productization

Tuotteistaminen tarkoittaa prosessia, jossa asiantuntemuksella ja osaamisella ideasta
jalostetaan myynti-, markkinointi- toimituskelpoinen tuote tai palvelu (Parantainen
2007, 11).

Tyhjidmuovaus, vacuum forming

Tyhjiomuovauksella suora muovilevy voidaan muokata halutun muotoiseksi lammaon,

muotin ja alipaineen avulla (Kurri at al. 1999, 124).



1 JOHDANTO

Taméan opinnaytetyon tilaaja oli kuntolaitevalmistaja David Health Solutions Oy.
Tyon aiheena oli Generation Line -kuntolaitemalliston visuaalisten ja ergonomisten
osien suunnittelu seka tuotteistaminen. Muotoiluprojekti koostui konseptoinnista ja
valitun konseptin tuotteistamisesta. Tyodssa ldhestytaan aihetta erityisesti tuotteistami-
sen ndkokulmasta. Siind kdydaan aluksi lyhyesti 1&pi konseptointivaihe ja esitelldan
luodut konseptivaihtoehdot, jonka jélkeen pureudutaan valitun konseptin tuotteistami-

seen. Projekti kdynnistyi syyskuussa 2012 ja paattyi huhtikuun 2013 alussa.

Muotoiluprojekti oli osa Generation Line -tuotekehitysprojektia, jonka aikana David
Health Solutions Oy:lle luotiin uusi Spine Concept -laitemallisto. Projektin aikana niin
laitteiden tekniikka kuin ulkondkd uudistettiin. Tuotekehitysprojekti oli k&ynnistynyt
jo ennen muotoiluprojektin alkua. Tuotekehitys on teollisen muotoilun, valmistuksen,
markkinoinnin ja teknisen kehityksen yhteisty6té teollisessa toimintaymparistossa ja
sen tavoitteena on taloudellisesti menestyvé tuote. (Kettunen 2000, 46) Tuotekehityk-
sen avulla voidaan vanhasta tuotteesta tehdd uusi myyntimenestys. Tuotekehityksen
suurin haaste on, etta siihen kaytetyt investoinnit voivat maksaa itsensé takaisin vasta
vuosien kuluttua. (Sounio 2010, 137.)

Suunnittelun kohteena olleet laitteet kuuluivat Davidin kehittdmaan Spine Concept
-kuntoutusjarjestelmaén, jonka avulla hoidetaan ja ennaltaehkaistdan seldan ja niskan
sairauksia. David Spine Concept on kattava testaus- ja hoitokonsepti selén sairauksiin
ja toimintahéiridihin. Konseptin teho perustuu tarkasti ohjattuihin harjoitusliikkeisiin
ja kuormituksiin. Yksiloidyt harjoitusohjelmat suunnitellaan asiakkaille tehtyjen ky-
symysten, fyysisten mittausten ja testien perusteella. Konsepti on kehitetty turvalli-
seen ja tehokkaaseen harjoitteluun, joka kehittdd niskan ja seldn liikkuvuutta ja voi-
maa. (David 2013a) Generation Line -mallisto korvasi vanhan, Future Line -malliston.
(LIITE 1)

Spine Concept -mallisto koostuu kuudesta laitteesta, joilla harjoitetaan selan ja niskan
lihaksia. Laitteet koostuvat samanlaisesta perusrungosta, jossa sijaitsee muun muassa
painopakka ja litkemekanismit. Painopakka koostuu metallilevyistd, jotka on pinottu
paallekkdin ja niiden avulla mé&éritelldadn haluttu harjoitusvastus. Liikemekanismien

valitykselld haluttu harjoitusvastus kohdistetaan harjoitettavaan lihasryhmaan. Harjoit-



telua ohjaa tietokoneohjattu EVE-ohjelmisto, (eValuated Exercise) johon mééritelladn
harjoittelun alkaessa yksilollisesti liikeradat, liikenopeus, harjoitusvastus seka toisto-
maaréat. EVE-ohjelmisto on pilvipalvelimella toimiva sovellus, jonka avulla voidaan
seurata ja ohjata asiakkaiden harjoittelua. EVE-ohjelmiston hyoty on myds siind, etté
asiakkaiden tekemista harjoituksista saadaan dataa ympdari maailmaa kaikilta David
Spine Concept -klinikoilta. Keréattyjen tietojen avulla muodostetaan tilastoidut tutki-
mustulokset, joilla voidaan todistaa esimerkiksi vakuutusyhtidille systeemin tehok-
kuus. Vertailemalla eri klinikoiden tuloksia voidaan myds seuloa kaikkein tehok-
kaimmat harjoitusohjelmat ja niitd voidaan tdmaén jalkeen suositella kdytettavaksi kai-
killa klinikoilla. (David 2013b.)

Kaikki kuntolaitteet ovat yhteydessa niin kutsuttuun infokioskiin, joka taas on yhtey-
dessa palvelimella toimivaan pilvipalveluun. Infokioskin tarkoitus on, etta silla laadi-
taan yksilokohtaiset harjoitusohjelmat kullekin asiakkaalle. Asiakkaat myds rekisteroi-
tyvat jokaisella kdyntikerralla RFID-lukijan avulla infokioskiin, jonka jélkeen he voi-

vat aloittaa harjoittelun.

1.1 David Health Solutions Oy

David Health Solutions Oy on ollut 1980-luvun alusta lahtien edellak&vija vastuksilla
toimivien kuntolaitteiden suunnittelussa ja valmistuksessa. Nyky&aan monet kuntolait-
teissa itsestdadnselvat ominaisuudet ovat Davidin tuotekehityksen tulosta. Nykypéivana
David toimii edelleen suunnannéyttajana kayttaen viimeisinta informaatio-teknologiaa
kehittdessddn kuntouttavia ja ennaltaehkéisevié laitteita. Yritys tarjoaa monipuolisen
kattauksen erilaisia kuntolaitteita niin vammojen kuntoutukseen kuin niiden ennalta-
ehkaisyyn. (David 2013c.)

Alkusysayksensa yritys sai, kun toimitusjohtaja Arno Parviainen vieraili 17-vuotiaana
kuntolaitevalmistaja Nautiluksen tiloissa Floridassa vuonna 1971. Tuolloin hén Kiin-
nostui kuntolaiteharjoittelusta ja siita inspiroituneena kehitti itse kolme kuntolaitetta ja
palasi ideoidensa kanssa Floridaan tarkoituksenaan pyrkiéd yhteistyohdn Nautiluksen
kanssa. Nautiluksen johtaja oli kuitenkin kiireinen ja hén pyysi palaamaan parin vuo-
den kuluttua asiaan. N&in Parviainen tekikin, mutta johtajalta ei edelleenk&an I0ytynyt
hénelle aikaa. Taman seurauksena Arno paatti aloittaa laitteiden valmistuksen itse
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Suomessa. Kadytyaan kaupallisen koulutuksen hé&n perusti yrityksen vuonna 1981 ja
ensimmainen mallisto julkaistiin vuoden 1982 kevéalla. (David 2013d.)

Ensimmaiset laitteet osoittautuivat menestykseksi, koska niissa oli uudenlainen toi-
mintaperiaate verrattuna muihin markkinoilla oleviin laitteisiin. Yritys paatti keskittya
1980-luvun lopulla kuntouttaviin laitteisiin ja 1990-luvun alussa he julkaisivat alalla
vallankumouksellisen selkalaitteen, joka mahdollisti harjoittelun kohdistamisen tar-
kemmin selk&rangan nikamiin. Myéhemmin yksi laite laajeni neljan laitteen kokonai-

suudeksi, joka keskKittyi selan ja niskan kuntoutukseen. (David 2013d.)

Hektinen eldméntapa sai Parviaisen vetdytyméan alalta 1990-luvun loppupuolella ja
Davidin saksalainen jalleenmyyja Friedeman Uhl jatkoi yrityksen toimintaa. Toimit-
tuaan kymmenen vuotta konsultointitehtavissa, Parviainen paatti hankkia yrityksen ta-
kaisin. (David 2013d.)

1.2 Muotoiluprojektin tavoitteet

Generation Line -muotoiluprojektin tavoite oli uudistaa Spine Concept -laitemalliston
ulkondko ja tekniikka vastaamaan nykypaivéan vaatimuksia. Laitemallistosta haluttiin
suhteessa toisiinsa mahdollisimman yhtenevainen, moderni seka helposti ja edullisesti
valmistettava. Mallisto on suunnattu padsaantoisesti kuntoutuskayttoon, joten laittei-
den haluttiin my6s viestivan medikaalisuutta ja puhtautta. Lisaksi muotoilussa toivot-
tiin séilytettdvan jotain, joka muistuttaa vanhoja laitteita. Laitteiden perustekniikka ja
runko oli jo muotoiluprojektin alkaessa valmiina, mutta siihen saattoi tehda mahdolli-

suuksien rajoissa muutoksia.

2 TYON RAJAUS

Tassé opinndytetydssé keskitytadn David Health Solutions Oy:n uuden Generation Li-
ne —kuntolaitesarjan visuaalisten ja ergonomisten osien suunnitteluun ja tuotteistami-
seen. Tyossa selvitetddn, kuinka konseptitason suunnitelmasta kehitetddan tuotantoon
soveltuvat tuotteet. Suunniteltavat osat ovat rungon suojalevyt, vastuksen valitsimen

nuppi ja liikevarren navan suoja.
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2.1 Tutkimuskysymys ja viitekehys

Tutkimuskysymykseksi muodostui: Kuinka konseptisuunnitelma kehittyy tuotekehi-
tysprosessissa tuotantovalmiiksi tuotteeksi? Tyon aikana selvitettiin, kuinka konsep-
toinnin tuloksena syntyneet ideat ja visualisoinnit muutetaan konkreettisiksi suunni-
telmiksi ja lopulta valmiiksi tuotteeksi. Projektin aikana kaytiin l&pi tuotekehityspro-

sessin eri vaiheet.

Viitekehyksesséd on esitetty projektin keskeiset toisiinsa liittyvat tekijat. Siind on eri-
telty laajoja asiakokonaisuuksia, jotka ovat tiiviisti sidoksissa toisiinsa tuotteistamisen
aikana. Viitekehys (kuval) on toteutettu keh&dmallilla, jossa keskelld on tutkittava aihe
ja ympérilla siihen vaikuttavat tekijat. (Anttila 1996, 97.)

ALIHANKKIAT

KONSEPTOINTI

TEISTAMINEN TUOTTEEN LANSEERAUS

MUOTOILIJA TUOTANTO

Kuva 1. Viitekehys

Viitekehyksen keskitssd on tuotteistaminen ja sen ymparilla ovat siihen osallistuvat
tahot. Tuotteistaminen tapahtui tiiviissa yhteistydssd muotoilijan, tuotekehitystiimin,
tuotannon seka alihankkijoiden kanssa. Projektin alkuvaiheessa tapahtuneeseen kon-
septointiin ja sen arviointiin osallistuivat tuotekehitystiimi ja muotoilija. Siirryttadessa
projektin tuotteistamisosioon muotoilija, tuotekehitystiimi, tuotanto ja alihankkijat
toimivat yhteistydssa ratkaisten eteen tulevia ongelmia. Tiiviin yhteistydn ansiosta ite-
raatiokierrokset pystyttiin pitdmééan nopeina ja tehokkaina. Projektin edetessa lahem-
mas tuotteen lanseerausta tuotteistamisen vastuu siirtyi tuotekehitystiimilta ja muotoi-

lijalta kohti alihankkijoita seka tuotantoa.
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2.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnéaytetyd oli produktiivinen ja sen tutkimusmenetelmaksi muotoutui luontevasti
toimintatutkimus. Toimintatutkimuksessa suunnittelija on tyypillisesti tiiviissé yhteis-
tyossa kaikkiin projektin osallisiin ja sen avulla voidaan jarjestelmallisesti selvittaa
ongelmanratkaisutilanne. Suunnittelija toimii prosessin aikana informaation valittaja
siirtden projektin muille jasenille tietoa, uusia ajatuksia sek& ongelmanratkaisumalleja.
Muotoilun nakdkulmasta toimintatutkimus tarjoaa mahdollisuuden tarkastella tehtavaa
vuorotelleen niin suunnittelun kuin valmistuksenkin nakékulmasta (Anttila 1998, 320-
321). Tiedonhankinnassa kaytettiin osallistuvaa havainnointia, jossa tutkija toimi ak-
tilvisessa sosiaalisessa vuorovaikutuksessa projektiin osallistuvien tahojen kanssa.
(Tuomi & Sarajarvi 2002, 84.)

Toimiessaan osana tuotekehitystiimiéd suunnittelija toimi myos osana tuotantolahtoista
tuotekehitysprojektia. Siind otetaan huomioon suunniteltavan tuotteen teknologinen
systeemi ja sitd pyritddn hyodyntdmaan mahdollisimman tarkasti. Teknologisella sys-
teemilla tarkoitetaan esimerkiksi sita tuotteen perusrakennetta, johon on kéytetty voi-
makkaasti tuotekehityksen resursseja. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi tietotekniik-
kaa kayttavat laitteet. Konseptoinnin lahtokohtana kdytetddn annettua systeemid. (Ket-
tunen 2000, 49.)

2.3 Projektin kulku

Muotoiluprosessi voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan, esisuunnittelun ja toteutuk-
seen. Esisuunnittelun aikana maaritellaan tulevan tuotteen ominaisuudet ja vaatimuk-
set mahdollisimman tarkasti. Samassa yhteydessa maaritell&&dn projektin tavoitteet ja
aikataulut seké suoritetaan tehtavanjako. Taman jalkeen muotoilija tekee tahollaan eri-
laisia ehdotuksia tuotteen ulkonddsta ja ominaisuuksista piirtamalla ja visualisoimalla
joko tietokoneella tai k&sin. Kun kaikista osatekijoistd on saavutettu haluttu kokonai-
suus, voidaan siirtyd toteutusvaiheeseen. Toteutusvaiheessa muotoilija toimii yhteis-
tyossd tuotannon kanssa ja toimittaa tarvittavat piirustukset ja tekniset kuvat, jotka liit-
tyvat esimerkiksi tuotteen ulkonakdon ja kayttoohjeisiin. Muotoilijan projektin aikana
muodostunutta kuvaa tuotteesta ja sen ominaisuuksista voidaan kayttad hyodyksi
my0s tuotekehitysprojektin loppuvaiheessa. (Lehtinen 1994, 48-50.)
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Generation Line -muotoiluprojekti kaynnistyi aloituspalaverilla Davidin tehtaalla Ou-
tokummussa syyskuussa 2012. Tapaamisen aikana kaytiin I&pi sen hetkinen tilanne
tuotekehitysprojektissa ja méaériteltiin tavoitteet muotoiluprojektin osalta seké kéytiin
lapi tilaajan toiveita ja ndkemyksid. Projekti oli aikataulullisesti saatava valmiiksi huh-
tikuun 2013 alkuun mennessd, jolloin laitteet julkistettiin FIBO-messuilla. FIBO-
messut ovat terveyden ja hyvinvoinnin suurin tapahtuma Euroopassa ja ne jarjestetdan

vuosittain Kolnissa, Saksassa.

Tapaamisen jalkeen oli puolitoista kuukautta aikaa seuraavaan tapaamiseen, jossa €si-
teltiin kolme erilaista konseptia. Téand aikana suoritettiin muotoilijan toimesta aihee-
seen perehtyminen, taustatutkimus seka konseptointi. Konseptikatselmuksen jalkeen
valittiin yksi konsepti jatkokehitykseen. Jatkokehitys aloitettiin tdrkeimmaéstad osa-
alueesta eli rungon suojakotelon suunnittelusta. Suojakotelon muotoilu oli saatava
mahdollisimman nopeasti valmiiksi, jotta alihankkijan etsimiselle ja osien valmistami-
selle jaisi riittavasti aikaa. Johtuen pitkistd valimatkoista tuotekehityksen, muotoilijan
seka yrityksen johdon kanssa, paatettiin kehitystyota jatkaa siten, ettd suunnitteluun
liittyvista asioista kaytiin keskustelua internetissa Davidin omalla BaseCamp-
projektinhallintaty0kalulla. BaseCamp on pilvipalveluna toimiva alusta, jossa projek-
tiin liittyvat tiedostot ja keskustelut voidaan jakaa kaikkien osallistujien kesken.. Li-
séksi sovituin véliajoin kaytiin Skype-videopuheluita muotoilijan, tuotekehitysinsi-
ndorin ja yrityksen johdon kanssa. Néiden toimenpiteiden ansiosta iteraatiokierrokset
pystyttiin pitdmadn nopeina ja tehokkaina pitkistd valimatkoista huolimatta. Seuraa-
vaksi fyysiseksi tapaamiseksi sovittiin joulukuun 2012 loppu, jolloin suunnitelmat
suojakotelosta oli tarkoitus olla valmiina. Tavoite valmiista suunnitelmasta ei taysin
toteutunut ja kehitystyota jouduttiin jatkamaan tammikuussa 2013. Tammikuun 2013
puolessa valissd suunnitelma suojakotelosta saatiin valmiiksi ja sen valmistuksesta

alettiin pyytéé tarjouspyyntoja.

Muotoilijan resurssien vapauduttua suojakotelon suunnittelusta voitiin keskittyd vas-
tuksen valitsimen sokan pé&én seka liikevarren navansuojan suunnitteluun. Naidenkin
osien kohdalla suunnittelun ja yhteydenpidon apuvélineend kéaytettiin BaseCamp-
projektinhallintatydkalua. Osien suunnittelu kulki rintarinnan tammi-maaliskuussa
2013 siten, ettd messuille valmistuneisiin laitteisiin tehtiin lopuksi Kymenlaakson

ammattikorkeakoulussa protomallit pikamallitekniikalla.
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Tammi-helmikuun 2013 vaihteessa otettiin vield suunnitteluun istuin G140-laitteeseen
ja litkeradan asteikkolevy kaikkiin laitteisiin. Liikeradan asteikkolevysta tehtiin 3D-
mallinnus helmikuussa 2013, jonka pohjalta tuotekehitysinsindorit modifioivat levyt
eri laitteisiin sopiviksi. Istuimesta tehtiin helmi-maaliskuussa 2013 useita ergonomia-
malleja ja lopulta protomalli messulaitteisiin. Liitteessd 2 on kuvattu graafisesti tuote-

kehitysprojektin suunniteltu aikataulu.

3 KONSEPTIT

Konseptoinnin tarkoitus on luoda markkinoille uusia ja innovatiivisia tuotteita. Kon-
septointia voidaan tehda ilman suoraa tavoitetta tuotannon ohjeistamisesta tai ilman
painetta tuotannon vaatimuksista. Konseptoinnilla ei pyrité vélttamatta suoraan ratkai-
semaan suunnitteluongelmaa vaan sen avulla pystytddn ohjaamaan suunnittelua oike-
aan suuntaan. Lupa epaonnistua kuuluu konseptisuunnittelun ominaispiirteisiin. (Kei-
nonen 2003, 28-30.) Konseptointi voidaan jakaa neljadn kategoriaan, joista kaksi tah-
taavat pidemmélle tulevaisuuteen ja kaksi muuta ovat madrittelevad (defining) seka
ratkaisevaa (solving) konseptointia. Tassé projektissa keskityttiin ratkaisemaan kesken
olevan tuotekehitysprojektin ongelmia ratkaisevalla konseptoinnilla. Haettaessa sopi-
vaa kokonaisratkaisua, ratkaisevaa konseptointia voidaan kayttaa kehitystyon apuna,
jotta tekniset ja muotoilulliset ndkdkulmat voidaan tarkentaa. (Kokkonen et al. 2005,
17 -19).

3.1 Konseptoinnin lahtékohdat

Hyvan pohjatydn merkitysta ei voi korostaa tarpeeksi. Asiakkaan tarpeisiin vastaami-
nen edellyttad, ettd asiakkaan tarpeet ja toiveet tunnetaan. (Vuokko 1997, 81) Asiakas-
tapaamisissa sekd tutkimustydn avulla saadut signaalit on talldin helppo muuttaa

konkreettisiksi ehdotuksiksi.

Asiakas, David Health Solutions Oy toivoi toimeksiannossaan ensinnakin, etta laitteet
viestivat puhtautta ja medikaalisuutta, koska asiakaskunta koostuu p&&asiassa kuntou-
tuslaitoksista. Toiseksi toivottiin, ettd jo olemassa oleviin teknisiin ratkaisuihin ei jou-
duttaisi ainakaan suurissa maéarin tekemaan muutoksia. Kolmanneksi laitteiden toivot-
tiin nayttdvan moderneilta ja puhdaslinjaisilta. Variksi oli valittu epavirallisesti kiilta-
va valkoinen, mutta siihen oli viel& mahdollista tehda erilaisia ehdotuksia.
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Yhtena tarkednd asiana nousi myds esille seikka, ettd vaikka oltiin luomassa uutta
mallistoa, haluttiin siind olevan elementtejd, jotka liittavat laitteet mielikuvaan Davi-
din aiemmasta muotoilusta. Liian radikaaleilla muutoksilla asiakaskunta voidaan sdi-
kayttaa ja yrityksen tunnistettavuus voisi kérsia. Esimerkiksi VVolvon tuotekehitysyk-
sikkd oli tehnyt 1990-luvulla paatéksen muuttaa automallien muotoilua laatikkomai-
sesta muotoilusta pyoreélinjaiseen muotoiluun. Muutosta ei kuitenkaan voitu tehda
kerralla, vaan kuluttajat totuteltiin muutokseen useilla valivaiheilla 1990-luvun loppu-
puolella. Vasta 2000-luvun alussa suunnitellut muutokset oli tuotu taysimittaisesti
markkinoille. (Keinonen 2003, 174 — 188.)

Konseptoinnin taustatietona kaytettiin seminaarityéna (Kemppainen 2012) tehtya tut-
kimusta, jossa selvitettiin kuntosalikayttajien kokemuksia ja mielipiteitd David Health
Solutions Oy:n aikaisemmista tuotteista. Tutkimuksessa selvitettiin, kuinka kayttajat
kokivat olemassa olevat laitteet niin kdytettavyyden kuin muotoilun osalta. Lisaksi
tutkimuksella pyrittiin linjaamaan muotoilullisia suuntia konseptoinnin tueksi. Tutki-
muksessa selvitettiin myo6s laitteita kayttavid asiakkaita ohjaavien fysioterapeuttien
kokemuksia ja ndkemyksia laitteiden nykytilasta ja mahdollisista ongelmista. Tutki-
muksen tavoitteena oli siis ensinnakin selvittdd mahdolliset ongelmakohdat nykyisissa
laitteissa ja toiseksi hakea muotoilullisia linjoja. Tutkimuksen térkein padmaara oli

suunnittelijan syvéllinen perehtyminen suunnittelun kohteena olevaan aiheeseen.

Konseptoinnin fyysinen lahtokohta oli 3D-malli G110-laitteen rungosta, jossa oli
huomioitu mitoituksia koskevat rajoitukset. (Kuva 2) Kaikkien laitteiden rungot olivat
samanlaisia, joten suunnittelemalla yhdelle laitteelle suojakotelo, saatiin se hyddyn-

nettya kaikissa laitteissa.
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Kuva 2. G110-laitteen runko

3D-mallissa oli myds nahtévissa rungon molemmissa reunoissa olevat U-terasprofiilit,
jotka haluttiin sailyttdd muistuttamassa vanhasta mallistosta. Profiilit toimivat myos
rungon tukirakenteena, jolloin niiden sailyttdminen oli hyvin perusteltua. Kuvassa 2

U-profiilit on merkitty vihrealla varilla.

3.2 Konseptoinnin rajaus

Visioivasta konseptoinnista poiketen suunnittelu oli suhteellisen tiukasti rajattu. Teh-
tdvanannossa kaytiin yksityiskohtaisesti Iapi kohdat, joihin toivottiin ehdotuksia. N&in
ollen konseptoinnin laaduksi muodostui ratkaiseva konseptointi. Projektissa kéytettya
konseptointimallia voidaan kutsua my®s madrittelevaksi konseptoinniksi. Sen tavoit-
teena on luoda tulevasta tuotteesta kuvaus, jonka perusteella yksityiskohtainen suun-
nittelu voidaan suorittaa. (Keinonen 2003, 41) Seuraavissa luvuissa on kuvattu osa-

alueet joihin konseptoinnilla haettiin ratkaisuja.

3.2.1 Suojakotelointi

Suojakotelointi koostuu muovista tyhjiomuovaustekniikalla valmistuista kappaleista,
jotka peittavat kuntolaitteen rungon sisalla olevat osat. Suojakoteloinnin térkein omi-
naisuus on estaa paasy laitteen liikkuviin osiin ja néin ollen parantaa turvallisuutta.
Suojakoteloiden toinen tarkea ominaisuus on peittdd kaikki epéoleelliset elementit,

koska harjoittelun kannalta ei ole tarpeellista ndhda mitd laitteen sisélla tapahtuu.
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(Parviainen 5.9.12). Kolmas, vahintéan yhta tarked merkitys suojakoteloinnilla on lait-

teen ulkonadn muokkaamisessa halutun kaltaiseksi.

Projektin alkaessa suojakoteloinnista oli olemassa tyéversio, johon toivottiin paran-
nusta. Insinddrimaisen muotoilun rinnalle haluttiin vaihtoehtoja, joilla voitaisiin erot-
tua kilpailijoista. Kotelointi koostui kolmesta eri osasta, etulevystg, takalevysté ja ko-
pasta. (Kuva 3)

Kuva 3. Suojalevyjen tydversiot

Kuvassa 3 on esitetty tydversio suojakoteloinnista, joka olivat projektin alkaessa val-
miina. Vasemmalla puolella on esitetty takalevy ja oikealla puolella etulevy. Rungon
koppaa ei vield tassé vaiheessa ollut suunniteltu. Koppa on rungon péélle tuleva kote-
lo, joka peittdd rungon yldosan. Erityistd huomiota vaati takalevyssa ollut kohouma,
joka johtui siitd, ettd rungon liikemekanismi ylitti varsinaisen rungon darimitat. Taka-
levyssé olleesta laatikkomaisesta kohoumasta haluttiin paasta eroon.

3.2.2 Liikevarren navansuoja

Tasséa tyodssa liikevarren navansuojalla tarkoitetaan kuppimaista koteloa, jolla piilote-
taan rumalta ndyttava kiinnitysmekanismi. Liikevarsi on véline, jolla vélityksella pai-
nopakan kuorma siirretddn harjoituksen kohteena olevaan lihasryhmaan. Varsi liikkuu
akselinsa ymparilla edestakaisin siten, etté liikeradan toiseen suuntaan mentéaessé var-

ressa syntyy painopakan nostamisesta aiheutuva vastus ja toiseen suuntaan mentéessa
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painopakan laskemisesta syntyvé vastus. Kuvassa 4 kuvataan visuaalisesti liikevarren,

painopakan ja liikevarren navan sijainti laitteessa.

Liikevarren napa

Liikevarsi

Painopakka

Kuva 4. Liikevarren seka liikevarren navan sijainti

Navansuojalla on navan peittamisen lisaksi toinen tarked funktio. Laitteella harjoitel-
taessa joudutaan valitsemaan liikevarrelle erilaisia lahtokulmia, joiden on oltava tar-
kasti madriteltavissa. Lahtokulmat méaritelld&n liikevarren akselin ymparilla olevan
asteikkolevyn perusteella. Liikevarren napa liikkuu samassa suhteessa kuin itse liike-
varsi, jolloin navan ympadrille tulevaan suojaan voidaan liittdd kéytdssa olevaa aste-

kulmaa osoittava indikaattori.

3.2.3 Vastuksen valitsimen nuppi

Vastuksen valitsin on tavallisesti pyored metallinen tappi, jonka avulla valitaan haluttu
vastus harjoittelulle. Yleisesti ottaen kuntolaitealalla valitsimen p&& on ollut standar-
diosa ja samanlainen osa on voinut olla kaytdssa jopa eri valmistajilla. Uusiin laittei-
siin oli suunniteltu uudenlainen, litted vastuksen valitsin, jonka ansiosta painopakasta
saatiin stabiilimpi. Painopakkauudistuksen ohella ajankohtaiseksi nousi vastuksen va-

litsimen nupin uudistaminen sellaiseksi, ettd sen avulla laitteiden valmistaja on tunnis-
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tettavissa. Vastuksen valitsimen nuppi on tartuntapinta, josta laitteen kaytt4ja ottaa
kiinni valitessaan harjoituskuormaa. Kaikki kayttajat tulevat kiinnittdmé&an huomionsa
tdhdn osaan, joten sen on myds hyva alusta viestié laitteen valmistajasta. Kuvassa 5 on

havainnollistettu pydredan ja littedn valitsimen erot.

Kuva 5. Vanha ja uusi vastuksen valitsin.

3.3 Konseptoinnin tulokset

Seminaarityond kuntolaitteita kayttéville asiakkaille tehdysséd kyselyssa selvitettiin
vastaajien mieltymyksid muotoilun suhteen kolmen erilaisen moodboardin avulla, jot-
ka on esitelty liitteessa 3. Ensimmaéisessa moodboardissa yhdistyivét pyodreat muodot
teraviin taitoksiin luoden jopa dramaattista vaikutelmaa. Tdméan moodboardin pohjalta
syntyi konsepti “Kaarevalinjainen”. Toisessa moodboardissa muotokieli on hyvin
pyored ja lammin luoden turvallista vaikutelmaa. Toisen moodboardin pohjalta syntyi
konsepti ”Pyoreélinjainen”. Kolmannen moodboardin muotokieli on hyvin suoravii-
vainen ja raikas. Taman moodboardin pohjalta syntyi konsepti ”Suoralinjainen”. Ky-
selyssd moodboardeista saadut palautteet toimivat apuvélineend valittaessa jatkokehi-
tykseen menevad konseptia. Kyselyyn ja konseptointiin kdytettavissa ollut aika oli ra-
jallinen ja niitd jouduttiin tekemaan rinnakkain. Tamén vuoksi suunnittelussa paadyt-
tiin ratkaisuun, jossa kaikista moodboardeista tehtiin vastaavalla muotokielella oleva
ehdotus asiakkaalle ja kyselyn tulokset toimivat apuna paatosté tehtéessa. (Kemppai-
nen 2012, 16-18.)

Konseptoinnin tuloksena syntyi kolme vaihtoehtoa niin kotelomuotoilun kuin liikevar-
ren navansuojan ja vastuksenvalitsimen nupin osalta. Konseptit esiteltiin marraskuun

2012 alussa yrityksen johdolle sekd tuotekehitystiimille.
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3.3.1 Kaarevalinjainen konsepti

Kaarevalinjaisen konseptin perustana toimii moodboard, jonka tunnelma on karu ja
muotokieli vaihteleva. Muodot ovat kaarevia ja yhdistyvét teravilld kulmilla. Konsep-
tin muodot syntyivét ndiden ominaisuuksien pohjalta. Kuvassa 6 on esitetty kaareva-
linjainen konsepti. Kuvan ylarivilla on konseptit suojalevyista, alhaalla vasemmalla

sokan nupista ja alhaalla oikealla liikevarren navansuoja.

<d

Kuva 6. Kaarevalinjainen konsepti

Konseptin suojalevyissd on etu- ja takapuolella tasainen ldhes ovaalin muotoinen ta-
sopinta, josta levyjen reunat kaartuvat jouhevasti kiinni runkoon. Ovaalin ja kaarevan
osan rajapinnassa on pydristys, jonka séde pieneni levyn yla- ja alareunaan mentdessa.
Takalevyssé oli Davidin logosta irrotettu iso D-kirjain, joka oli ajateltu tehtavaksi le-

vyyn syvennyksend. Rungon yldosa on suunniteltu peitettdvaksi matalalla muovilevyl-
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14, joka tulisi lepddmadn etu- ja takalevyn padlle. Etulevyssa oleva painopakan ura on
suunniteltu tehtdvaksi siten, etta sen reuna taittuu sisdénpdin. Painopakan sokan nuppi
on taaksepdin joka suuntaan paksuneva ja alaspéin kaartuva. Nupin paéassa on Davidin
logo mustalla tekstilla. Liikevarren navan suoja on ympyran muotoinen kotelo, jonka
ylareunassa on samantyylinen, vaihtuvalla séateella oleva pyoristys kuin suojalevyjen
tasopinnan ja kaarevan osan yhtymakohdassa. Suojan ylapinnassa on mustalla tekstill&

David-logo.

3.3.2 Pydreélinjainen konsepti

Pydreélinjaisen konseptin perustana toimii moodboard, jonka tunnelma on lammin ja
muotokieli py6red. Kuvassa 7 on esitetty pyoreélinjainen konsepti. Kuvan ylarivilla on
konseptit suojalevyistd, alhaalla vasemmalla sokan nupista ja alhaalla oikealla liike-

varren navansuoja.

Kuva 7. Pydreélinjainen konsepti.



22

Pyoredlinjaisen konseptin kotelointi koostuu kolmesta osasta, etu- ja takalevystd seka
hatusta, joka lepési levyjen ja rungon paall&. Etulevy on vasemmasta ja oikeasta reu-
nasta pyoristetty, mutta yla- ja alareuna on suora. Muutoin levy on suora laakapinta
eikd siind ollut muuta muotoa. Takalevyn oikea reuna on vastaava kuin etulevyssa.
Vasemmassa reunassa on isompi pydristys johtuen rungossa olleista teknisista ratkai-
suista. Painopakan uran reuna on k&&nnetty sisdénpdin. Rungon yl&osa on suunniteltu
peitettavéksi noin 15 cm korkealla kopalla, joka on musta. Liséksi kopan molemmilla
sivuilla on David-logo punaisella varilla. Sivusta katsottuna kopan ylapinta on lievasti
kaareva ylospéin. Valitsinsokan nuppi on edestd taaksepdin paksuneva ja kulmista
pyOristetty. Tartuntapinnassa on nuolimainen kohokuvio otteen pitdvyyden parantami-
seksi ja nupin paassé on David-logo. Liikevarren navan suoja on pyored ja sen ylareu-
nassa on pyoristys. Suojan yldosa on kovera ja sen pinnassa on David-logosta irrotettu

D-kirjain.

3.3.3 Suoralinjainen konsepti

Suoralinjaisen konseptin perustana toimii moodboard, jonka tunnelma on raikas ja
muotokieli suoraviivainen. Kuvassa 8 on esitetty suoralinjainen konsepti. Kuvan yla-
rivilla on konseptit suojalevyistd, alhaalla vasemmalla sokan nupista ja alhaalla oike-

alla litkevarren navansuoja.
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Kuva 8. Suoralinjainen konsepti.

Suoralinjaisen konseptin kotelointi on suunniteltu siten, ettd se koostuu kahdesta osas-
ta, jotka kiinnitetdan vastakkain. Muoto koostuu keskella olevasta voimakkaasta palk-
kimaisesta rakenteesta, jonka kulmissa on pydristys. Palkkimaisesta rakenteesta lahtee
viistossa kulmassa kohouma, joka péattyy tasopintaan. Tasopinta muodostaa suojale-
vyjen uloimman pinnan. Takalevyssd on David-logo pystysuorassa siten, ettd lu-
kusuunta on ylhédélta alaspdin. Etulevyn painopakan uran reuna kaantyy ulospain. So-
kan nuppi on etu- ja takareunasta suora, mutta ne yhdistyvét kaarevilla sivuilla. Nupin
yla- ja alapinta on kovera, jotta siitd on mahdollista saada hyvé ote. Koverassa osassa
on myods D-kirjain, joka on irrotettu David-logosta. Suoralinjaisen konseptin navan
suoja on taysin itse navan muotoa myotailevad. Suojan ylareunassa on pydristys ja yla-

pinta on tasainen. Ylapinnassa on myds Davidin logo mustalla tekstilla.
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4 VALITUN KONSEPTIN TUOTTEISTAMINEN

Marraskuun 2012 alussa Outokummussa Davidin tehtaalla jarjestetyn konseptikatsel-
muksen péatteeksi asiakas teki valinnan jatkokehitykseen valittavasta konseptista. Ta-
paamisen yhteydessé sovittiin, kuinka projektissa edettdisiin ja kuinka sen hallinta to-
teutetaan. Valituksi tuli konsepti "Pyoreélinjainen” sen sulavien linjojen ja pienimman
kokonsa vuoksi. Kaksi muuta konseptia koettiin kasvattavan laitteen kokoa visuaali-

sesti, mika ei ollut toivottavaa.

Tuotteistamisella voidaan tarkoittaa tuotteen tai palvelun tekemista taloudellisesti
hyodynnettavéksi. Nykyadn puhutaan usein palveluiden ja palvelukonseptien tuotteis-
tamisesta. Tdssa opinndytetyodssa kasitellddn tuotteistamista tuotteen valmistettavuu-
den ja sen teknisten ratkaisujen kehittdmisen nakokulmasta. Tuotteistamista késitel-
Id&n usein asiana, joka yrityksen vain on tehtava, jotta tuote tai palvelu voi menestya
taloudellisesti. Tuotteen tuotteistamisessa on méariteltava lopulliset muotoilulliset yk-
sityiskohdat, materiaalivalinnat, tuotantovalineet ja -menetelmat, mahdolliset kokoon-
pano-ohjeet, tuotannon aloittaminen, tuotannonohjaus seké laadunvalvonta. (Simula et
al. 2008, 3-7.)

4.1 Suojakotelointi

Laitteisiin suunniteltu suojakotelointi ei ole vain yksi osa, vaikka konseptikuvista niin
voisikin paatella. Laitteen mekanismeja peittava kotelointi koostuu kahdesta erillisestéa
levysta ja rungon paalle tulevasta kopasta. Projektin aikana osista kaytettiin nimityksia

etulevy, takalevy ja koppa. Osat on esitetty vihrealla varilla kuvassa 9.
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Suojakoteloinnin jatkokehityksessé oli otettava huomioon seuraavia asioita. Ensinné-

Kuva 9. Koteloinnin osat

kin konseptiesityksesta poiketen kotelointi ei koostuisi yhdesta osasta vaan kolmesta
erillisesta kappaleesta, jotka Kkiinnittyisivat runkoon pikakiinnityksin siten, ettd ne on
mahdollista irrottaa huoltotoimenpiteitd varten. Levyt tuli sovittaa runkoon siten, etta
laitteen kokonaismitat pysyisivat mahdollisimman pienind ja toisaalta siten, etta liik-
kuvat osat rungossa eivat varmasti osuisi suojalevyihin. Toiseksi painopakan uran
muotoilun toivottiin tuovan jaykkyytta etulevyyn, jolloin levy ei osuisi painopakkaan,
vaikka siihen nojattaisiin esimerkiksi kadelld. Painopakka on metallisista levyista
koostuva kokonaisuus ja valitsinsokan avulla levyjen maardd muuttamalla voidaan
séédella harjoittelun kuormittavuutta. Painopakan ura taas on etulevyssa oleva aukko,
jossa vastuksenvalitsimen sokka liikkuu. Kolmanneksi tuli ottaa huomioon valmis-
tusmenetelmd ja -materiaali. Osat tultaisiin tekemddn tyhjiomuovausmenetelmalla,
jolloin oli otettava huomioon kappaleiden paastavyys. Kappaleen pééstavyys tarkoit-
taa sitd, ettd esimerkiksi tdysin kuution muotoista kappaletta ei voida tyhjiomuovaa-
malla tehda. Nelion pystysivujen on oltava vinossa sisdédnpain 2—4 astetta positiivisella
muotilla muovattaessa ja negatiivisella 0-2 astetta. Kuvassa 10 on esitetty paastavyy-
den periaate.
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Kuva 10. Muottien péaastavyys.

Materiaaliksi oli alustavasti valittu ABS eli akryylinitriilibutadieenistyreeni. ABS on
edullisempi kuin useimmat kestomuovit, mutta sen mekaaniset ominaisuudet ovat silti
hyvid. Neljantena asiana tuli suunnitella takalevyyn kotelo ja kotelon kansi sahko-
muuntajalle, koska muuntajaa ei voitu sijoittaa koteloinnin sisédpuolelle johtuen séh-

komaarayksista.
4.1.1 Levyjen ja kopan muodon viimeistely

Suojalevyjen sovitus aloitettiin muokkaamalla levyjen pyoristyksid sekd mitoitusta
suhteessa laitteen runkoon. Konseptikatselmuksessa sovittiin, ettd seuraavaan katsel-
mukseen mennessé jokaisen suojalevyn kulmissa olevat pyoristykset muokattiin yh-
denmukaisiksi ja kopan kaarevaa muotoa muokattiin ndyttdmaan sopusuhtaiselta. Té&s-
s& vaiheessa levyjen kiinnitystapaa runkoon ei vield pohdittu. Kuvassa 11 on esitetty

yhdenmukaistetut pyoristykset suojalevyjen reunoissa.

Kuva 11. Yhdenmukaistetut pyoristykset. Ylaprojektio laitteen rungosta.
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Etulevyssa molemmat reunat voitiin toteuttaa samalla sateelld, mutta takalevyn toinen
reuna jouduttiin tekem&én isommalla sateell&, koska laitteen lilkemekanismi tuli run-

gon aarimittojen ulkopuolelle.

Ensimmaisessa valikatselmuksessa todettiin, etta pyoristykset ovat sopusuhtaiset ja ne
voitiin lukita. Sen sijaan takalevyssa oleva kaarevuus tuotti ongelmia, koska levyn sy-
vyys haluttiin pitdd mahdollisimman pienend. Levysté tehtiin kaareva, koska osa lait-
teen mekanismeista tuli rungon perusmittojen ulkopuolelle. Toisaalta levyn kaarevuu-
den toivottiin tuovan myos jaykkyytta levyyn. Tama aiheutti sen, ettd rungossa olevat
mekanismit eivat mahtuneet suojalevyn sisaan halutulla levyn syvyydelld. Katselmuk-
sessa todettiin, ettd koppaosa vaatii viel& muokkausta itse muodon seké runkoon sovit-
tamisen osalta. Seuraavaan, viiden péivan kuluttua pidettdvaan katselmukseen men-
nessa tuli pyrkid muokkaamaan takalevyn kaari sopivaksi sekd muokkaamaan kopan

pyoristyksid paremmiksi. Lisdksi tuli pohtia kopan asemoimista itse runkoon.

Kuva 12. Suojalevyé rajoittavat tekniset ratkaisut. Ylaprojektio laitteen rungosta.

Kuvassa 12 on néhtavissé laitteen ylaprojektiossa rungon asettamat rajoitukset. Ohuel-

la viivalla on merkattu suojalevyjen tilanteen mukainen muoto.

Ennen seuraavaa katselmusta takalevyn kaaren muokkaus tuotti suuria ongelmia, kos-
ka rungosta ulkonevat osat olivat geometrialtaan sellaisessa paikassa, ettd kaarevaa
muotoa oli todella vaikea saada jouhevaksi. Elementti, jolla kaarta pyrittiin muokkaa-
maan, oli isompi kaari takalevyn toisessa reunassa. Pienempi kaari oli lukittu vastaa-
maan pyoristykseltdan etulevyn reunojen kaaria, jotta kokonaisuus olisi mahdollisim-

man yhtenevainen.
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Kopasta tehtiin kaksi versiota toiseen katselmukseen. Versiot erosivat toisistaan 1&hin-
né kopan péiden olevista profiilimuodoissa. Toisessa profiili oli suora ja toisessa pyo-
ristetty. Pohdinnan alla oli myds laitetaanko kopan alareunaan koko matkalle olake,
joka tulisi suojalevyjen paalle. Tdman ratkaisun kohdalla puntaroitiin onko olake ko-
pan paikallaan pysymisen kannalta oleellinen. Olakkeella tarkoitetaan tassa tapaukses-

sa kopan alareunassa olevaa kohoumaa, joka tulee etu- ja takalevyn péaalle.

2

N _
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Kuva 13. Kaksi eri koppaversiota seka kopan olake.

Kuvassa 13 on esitetty vasemmassa reunassa suoraprofiilinen koppaversio ja keskella
pyo6redprofiilinen. Oikealla on poikkileikkauskuvassa esitetty kopan olake, joka tulisi

suojalevyn péaélle.

Toisessa katsauksessa todettiin, ettd koko kopan kiertdva olake on turha, koska kopan
padt laskeutuvat laitteen rungon reunoilla olevien tukiprofiilien paalle niin tukevasti,
ettd vaaraa pois luiskahtamisesta ei tulisi olemaan. Nain ollen péétettiin olake jattaa
vain kopan pdissa olevien profiilien alareunaan. Kopan osalta arvioitiin myds sen
paissa olevan profiilin muotovaihtoehtoja, jotka on havainnollistettu kuvassa 13. Poh-
dinnassa paadyttiin ratkaisuun, jossa profiilit kaantyvéat jouhevasti kopan péélle teré-
van kulman sijaan. Jouhevasti kaantyviin profiileihin toivottiin kuitenkin vield muok-
kausta, koska niiden todettiin nayttdvan hieman hengettomilté ja liian loivilta. Takale-
vyn kaarevuuden osalta todettiin, ettd muuttamalla rungosta uloimpana olevat kiinni-
tyspultit pallokantaisiksi saataisiin suojalevy noin 10 mm lahemmads runkoa. Takale-

vyn muokkausta jatkettiin seuraavaan katselmukseen téll& ratkaisulla.

Seuraava katselmus sovittiin kahden viikon pééhén ja tanéd aikana muokattiin kopan
profiilit ja takalevyn kaari sopivaksi. Kopan pééatyprofiilien osalta oli huomattu, etta
ne lahtevat kaartumaan alaspéin liian aikaisin ja ne eivét ole tangentissa kopan ylapin-
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nan kanssa. Tdma johtui osittain mallinnusteknisista syist4 ja siihen haettiin apuna
Kymenlaakson ammattikorkeakoulun projektipaallikoltd Ari Haapaselta. Keskustelun
aikana ongelmaan l6ytyi nopeasti ratkaisu ja mallinnustekniikkaa yksinkertaistettiin
radikaalisti, jolloin profiilista saatiin halutun muotoinen ja mallinnuksesta helpommin
hallittava. (Haapanen 17.12.2012).

Kuva 14. Paatyprofiilin kehitys.

Kuvassa 14 on esitetty vasemmassa reunassa tilanne, josta muokkausta jatkettiin ja
keskella lopputulos, johon Haapasen kanssa neuvonpidon aikana paadyttiin. Oikeassa
reunassa on kuva curvature-analyysista, jolla muodon symmetriaa ja jouhevuutta tes-
tattiin. Curvature-analyysi on SolidWorks -ohjelman toiminto, jolla voidaan analysoi-
da erilaisten pinnanmuotojen symmetriaa ja jouhevuutta. Toiminto kertoo eri véreilla

ja niiden tummuusasteilla pinnan muodon vaihtelusta seké jouhevuudesta.

Takalevyn kaarta pyrittiin muokkaamaan sopivaksi kokeilemalla erilaisia l&htokulmia
levyn reunoista sekd kokeilemalla eri etéisyyksié kaarelle suhteessa runkoon. Naita
muuttujia kokeilemalla ei kuitenkaan 16ydetty ratkaisua, joka olisi tyydyttdnyt muotoi-
lullisesti. Takalevyn toisessa reunassa olleen, aiemmin madritellyn sateen vuoksi,
kaarta ei saatu halutun nakoiseksi. Levyn reunassa olleen kaaren sadettd kasvattamalla
olisi levyn kokonaismuoto saatu pidettya haluttuna, mutta se ei ollut jarkevéd, koska
kotelon syvyys olisi kasvanut liian suureksi. Toisaalta, mikéli syvyys olisi pidetty ha-
lutussa koossa, eivat laitteen tekniset osat olisi mahtuneet suojalevyn sisapuolelle.
Kuvassa 15 on esitetty ylaprojektion avulla mahdollinen takalevyn kaarevuus, kun sit4
rajoittavat tekijat oli otettu huomioon.
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Kuva 15. Takalevyn suurin mahdollinen kaarevuus, kun rungon ja levyn reunojen sé-

teen rajoitukset on otettu huomioon.

Kuvasta 15 voi paatelld, ettd takalevyn kaarevuus olisi jaanyt todella pieneksi olemas-
sa olevien rajoitusten takia. T&sséd vaiheessa péatettiin, ettd kaarevuudesta luovuttaisiin
ja levyn reunoissa olevat kaaret yhdistetéisiin suoralla viivalla. Tamé siksi, ettd ndin
pieni kaarevuus voisi esimerkiksi aiheuttaa mielikuvan, ettd levyn valmistus on epa-
onnistunut. Toisaalta ndin pienelld kaarevuudella ei myoskaan olisi merkitysta esi-
merkiksi levyn jaykistdmisen suhteen. Tdm& muutos oli muotoilun kannalta takaisku,
koska kaarevalla muodolla olisi saatu luotua illuusio, ettd edestd katsottuna laite on
ohuempi kuin todellisuudessa. Takalevy olisi ldhtenyt taaksepdin saman paksuisena
kuin etulevy ja muuttunut paksummaksi vasta laitteen toisessa reunassa. Toisaalta,
mikali kaaresta olisi pidetty jaarapaisesti kiinni, olisi itse suojalevyn syvyytta jouduttu

kasvattamaan ja ndin ollen saavutettu illuusio olisi menetetty.

Edelld mainittujen muutosten jalkeen suojalevyjen ja kopan muotoiluun oltiin tyyty-
vaisia ja voitiin siirtyd tarkempien yksityiskohtien suunnitteluun. Oleellisimpia seik-
koja olivat suojalevyjen seka kopan tarkka sovitus ja kiinnitys runkoon, painopakan
uran muotoilu ja sovitus, séhkémuuntajan kotelon suunnittelu takalevyyn, l&pivientien

suunnittelu levyihin ja David-logon asemointi takalevyyn.
4.1.2 Koteloinnin sovitus ja kiinnitys runkoon
Koteloinnin sovitus runkoon aloitettiin mitoittamalla etu- ja takalevy leveydeltaan tar-

kasti rungon paatyprofiilien valiin. Tamén jalkeen pohdittiin mahdollisia levyjen kiin-

nitysmahdollisuuksia. Aluksi tarkoituksena oli tehda levyjen reunaan laippa 90 asteen
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kulmassa ja tehda laippoihin urat, jotka tyonnettéisiin rungon pystyprofiileissa oleviin
tappeihin. Tdma vaihtoehto jouduttiin hylkddmaan, koska huolellisemman tarkastelun
jalkeen todettiin, ettd levyjen asennus ja irrottaminen olisi voinut olla vahintaéan vaike-
aa, ellei jopa mahdotonta. Seuraavana vaihtoehtona oli jattdaa levyjen reunat mene-
méaan kohtisuoraan runkoa kohden ja tehdd hahlot rungon pystyprofiileihin, joihin au-
kotettu suojalevyn reuna pudotettaisiin paikoilleen. T&ssa vaihtoehdossa riskina oli,
ettd rungon pystyprofiilien lujuus voisi heikentyd liian paljon ja Kiinnitysvaihtoehto

jouduttiin hylk&&dmaan.

Kuva 16. Suojalevyjen kiinnitysvaihtoehdot

Kuvassa 16 on esitetty eri suojalevyjen kiinnitysvaihtoehdot katsottuna laitteen sisa-
puolelta. Vasemmassa reunassa on vaihtoehto, jossa kiinnitys olisi tapahtunut laipan ja
metallitappien avulla. Oikean puoleisessa vaihtoehdossa pystyprofiilissa oli hahlot,

joihin suojalevy olisi voitu asentaa.

Kuntolaitteen yleisilmetta suunniteltaessa oli noussut esille, etta pystyprofiilit ovat lii-
an hallitsevia visuaalisessa kokonaisuudessa. Profiilien paksuutta haluttiin ohentaa,
jotta laitteiden yleisilme muuttuisi kevyemmaén nékaisiksi. Tamé muutos yksityiskoh-
taan antoi mahdollisuuden miettid myds levyjen kiinnitystd uudesta nakokulmasta.
Pystyprofiileihin paéatettiin tehda yksi kanttaus lisé, jolloin niiden paksuus pieneni 20

mm.
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Kuva 17. Paatyprofiilin muutos

Kuvassa 17 on esitetty ylaprojektiossa vasemmalla alkuperdinen ja oikealla muutettu
pystyprofiili. Uusi versio ei ainoastaan muuttanut profiilin ulkonakéa, vaan siihen teh-
ty lisdkanttaus vahvisti rakennetta entisestaan. Muutoksen jalkeen nousi esille ehdo-
tus, ettd kanttauksesta syntynyttd kielekettd voitaisiin hyodyntdd myos suojalevyjen
kiinnityksessa. Kielekkeeseen paatettiin asentaa niittaamalla tapit, joiden varaan levyt
asennettiin niissé olevien hahlojen avulla. N&in ollen suojalevyt voitiin tyontaa koh-
tisuoraan runkoon nahden tarvittavaan syvyyteen ja pudottaaa paikoilleen. Suojalevyn
yla- ja alareuna kiinnitettiin runkoon levyssé olevan laipan avulla. Laipassa olevien
reikien ansiosta levyt voitiin asentaa kiinnitysnastan avulla paikoilleen yla- ja alareu-

nasta.
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Kuva 18. Suojalevyjen kiinnitys

Kuvassa 18 on ylarivilla kuvattu vihreélla varilla yl&- ja alareunan laippa, josta reunat
saatiin kiinnitettya kiinnitysnastoilla. Kuvassa alarivilla on kuvattu sinisella varilla

kiinnitystapit, joiden varaan levy asennettiin. Punaisella vérilla on kuvattu pystyprofii-
li, johon kiinnitystapit asennettiin. Kuvassa vasemmalla alhaalla on levy ennen kiinni-

tystd ja oikealla kiinnityksen jalkeen.

Suojalevyjen kiinnitysmekanismin ratkettua oli vuorossa kuntolaitteen rungon yldosan
peittdvan kopan kiinnityksen ratkaiseminen. My6s kopan kiinnityksessa kaytettiin
apuna rungon pystyprofiileja. Kopan paddyt muotoiltiin siten, ettd ne menivat tasmél-
leen pystyprofiilien mukaisesti siten, ettd koppa lepési niiden varassa. Suojalevyjen ja
kopan pintojen haluttiin muodostavan yhtendinen kokonaisuus siten, etta niiden sau-
makohtaan jaisi mahdollisimman pieni tasoero. Téhan ratkaisuna oli, ettd suojalevyjen
yldosiin tehtiin sisennys, jonka péélle koppa tuli.
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Kuva 19. Kopan sovitus paikoilleen

Kuvassa 19 vasemmalla on kuvattu yhtendisena jatkuva linja suojalevyjen ja kopan
valilla. Keskella on poikkileikkaus, jossa koppa on merkattu vihrealla ja suojalevyt si-
niselld. Kuvasta voi nahda, kuinka koppa lepéé suojalevyihin tehdyissa sisennyksissa.
Kuvassa oikealla on kuvattu kopassa oleva olake vihredlla ja rungon pystyprofiili sini-

selld vérilla. Olakkeen avulla koppa saatiin pysymaan paikallaan pystyprofiilin paalla.

4.1.3 Painopakan uran muotoilu ja sovitus

Painopakan ura on etulevyssa oleva pystysuora aukko, jossa vastuksen valitsin liikkuu
edestakaisin kuntolaitteella harjoiteltaessa. Painopakan uran laheisyyteen kiinnittyy
myo6s painoasteikko, jonka avulla valitaan halutun vastuksen maaré. Painoasteikko on

tarra, johon on merkitty laitteessa olevia painolevyja vastaavat kilomaarét.

Lahtokohtaisesti painopakan uran muotoilu oli ratkaistu siten, ettd muoto, joka myos
vahvistaisi levyd ja mahdollistaisi painopakan asteikon kiinnityksen oli levysta ulko-
neva kohouma. Talla ratkaisulla etulevyn pinta olisi saatu mahdollisimman lahella
painopakkaa ja levyn syvyys olisi saatu minimoitua. Visuaalisesti tasta ratkaisusta ei
pidetty lainkaan, koska se korosti uraa vaikka tavoitteena oli tehdé siitd huomaamaton.
Taman vuoksi uran muotoilussa paadyttiin ratkaisuun, jossa uran reunat k&&nnetdan
sisadnpain. Talla ratkaisulla saatiin myds painoasteikolle hyvé kiinnitysalusta, jonka

ansiosta numeroiden lukeminen on helppoa.
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Kuva 20. Painopakan ura sekéa kehitysversiot

Kuvassa 20 on vasemmassa reunassa havainnollistettu vihrealla vérilla painopakan
uran sijainti laitteessa. Keskell& on laht6kohtainen koholla oleva muotoilu ja oikeassa

reunassa ratkaisu, johon paadyttiin.

Tuotekehitystiimia tyydyttavan ratkaisun I0ydyttya uran muotoilu viimeisteltiin siten,
etta siita saatiin valitulla valmistusmenetelmalla siisti. Tyhjiomuovauksen jalkeen ura
oli viel& ummessa, joten se taytyi tyostad auki koneistamalla CNC-jyrsimelld. Aukon
tyostamiseen liittyi riski, ettd mikali kappale ei olisi tdasmélleen oikeassa kohdassa ko-
neistuksen aikana, voisi se nakya sisadnpéin olevassa viisteessa epasymmetrisyytena.
Taman vuoksi uran pohjalle paatettiin jattda kahden millimetrin kynte, joka toimisi va-
roalueena ennen viisteen alkamista. Samalla yhden taitteen lisddmisen toivottiin tuo-
van suojalevyyn liséé jaykkyyttd. Kuvassa 21 on esitetty vihreélla varilla kynte, joka

jatettiin uran pohjalle varoalueeksi.

Kuva 21. Painopakan uran kynte
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4.1.4 Sahkdémuuntajan sovitus takalevyyn

Laitteissa on sahkdmuuntaja, jonka kautta kaikki niissa kdytettdva sahkovirta kulkee.
Sahkoé tarvitaan laitteiden ohjelmistojen toimintaan sekda mahdollisiin sahkokayttoi-
siin saatémekanismeihin. Turvallisuusméaarayksistd johtuen muuntaja ei saa olla lait-
teen kuorien sisépuolella vaan se tulee sijoittaa kuorien ulkopuolelle. Davidin Future
Line -mallistossa muuntaja oli kiinnitetty nakyvalle paikalle kuoren péélle. Tasta rat-
kaisusta haluttiin paéstd eroon Generation Line -mallistossa. Ratkaisu ongelmaan oli
takalevyyn tehty upotus, johon muuntaja asennettiin. Upotuksen paalle tehtiin kansi,
jonka avulla takalevyn pinnasta saatiin yhtendinen. Samalla sdilytettiin kuitenkin

muuntajan helppo huollettavuus irrotettavan kannen ansiosta.

Muuntajasta saadun 3D-mallin avulla upotus mallinnettiin sopivan kokoiseksi, jonka
jalkeen ryhdyttiin suunnittelemaan kannen toimintaa. Kannen tuli siis olla helposti ir-
rotettava ja sen tuli peittdd muuntaja siten, ettd suojalevysta ei valttdmatta nopeasti
katsottuna edes huomaa, etta kotelointi on olemassa. Kannessa tuli myds olla aukko,
josta muuntajaan tuleva virtajohto kulkisi. Kannen kiinnityksessa péaadyttiin ratkai-
suun, jossa koteloupotuksen reunaan tehtaisiin kannen paksuinen syvennys, jolloin
kansi saatiin samaan tasoon kuin suojalevyn pinta. Aluksi kannen suunniteltiin kiinnit-
tyvan suojalevyyn magneeteilla, mutta siit vaihtoehdosta luovuttiin vaikean ja aikaa
vievdn kokoonpanon takia. Liséksi peldttiin, ettd magneetit eivat valttamatta pitaisi
kantta tarpeeksi tukevasti paikoillaan. Lopullisiksi kiinnitysmekanismeiksi muodos-
tuivat kannen alaosassa olevat ulokkeet, jotka menivat suojalevyssé oleviin hahloihin.

Kannen yldosa taas kiinnitettiin levyyn yhdell& pikakiinnitysnastalla.

Kuva 22. Muuntajakotelon rakenne
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Kuvassa 22 on esitetty muuntajakotelon osat eri vareilla. Sinisella merkitty alue on
syvennys, joka muuntajalle tehtiin suojalevyyn. Vihreéll& varill4 on merkitty syven-
nys, johon kansi asettuu. Punaisella varilla on esitetty ulokkeet keltaisessa kotelon
kannessa, jotka menevét hahloihin syvennyksen pohjassa. Kuvan keskella olevasta
keltaisesta kotelon kannen mallista voi havaita myds aukon, josta muuntajaan tuleva

séhkdjohto kulkee.

Kotelosta tehtiin myds protomalli Kymenlaakson ammattikorkeakoulun pajatiloissa
toimivuuden varmistamiseksi. Muotti koneistettiin CNC-jyrsimella MDF levysta ja
tyhjidmuovattiin ABS muovista. Kannen muoto koneistettiin myés CNC:ll& ja 90 as-
teen kulma taivutettiin lammittamalla muovia lankalammittimelld taitoskohdasta, jon-
ka jalkeen muoto taivutettiin pdydan kulmaa vasten. Liitteessé 4 on esitetty kuvamate-

riaalia protomallin valmistuksesta.

4.1.5 David-logon asemointi

Suojalevyihin paéatettiin laittaa David-logo siten, ettd logo ty0stettdisiin tyh-
jiomuovausmuottiin, jolloin se nékyisi levyn pinnassa syvennyksend. Aluksi logon
paikaksi suunniteltiin etulevya, mutta lopulta sijoituspaikaksi muodostui takalevy. Lo-
goa ei haluttu sijoittaa etulevyyn, koska siihen haluttiin laittaa liimakiinnityksella tu-
leva vérillinen logo ja tdman alapuolelle oli suunniteltu tulevaksi kayttGohjeet, joten

tilaa isolle logolle ei ollut.

Logojen sijoituspaikaksi, suunnaksi ja kooksi tehtiin useita eri vaihtoehtoja. (LIITE 5)
Logon sijoituspaikaksi paatettiin lopulta muuntajakotelon ylapuolinen tila siten, ettd
teksti kulkee pystysuunnassa ylh&alta alaspéin. Tekstin koettiin muodostavan yhtendi-
sen kokonaisuuden, kun se jatkuu samassa linjassa ja samalla leveydelld kuin muunta-
jakotelo. (Kuva 23)
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Kuva 23. Logon lopullinen sijainti takalevyssa

Logon upotuksesta tehtiin koevedos Kymenlaakson ammattikorkeakoulun pajatiloissa,
jotta voitiin varmistua, ettd logosta tulee halutun mukainen. Suurimpana huolenaihee-
na oli, ettd muuttuuko logon ulkon&kd johtuen tyhjiomuovausprosessissa syntyvista
pyoristyksistd. Kirjainten reunaan tulee pyoristys, joka vastaa aina levyn paksuutta,
mikali muotissa ei kirjaimen reunassa ole lainkaan pyoristysta. N&in ollen kolmen mil-
limetrin paksuisessa levyssa Kirjainten reunaan tulee kolmen millimetrin pyoristys.
Toinen huomioon otettava seikka oli levyn paksuuden huomioiminen Kirjainten le-
veydessa. Mikéli leveys haluttiin sdilyttdd samana kuin alkuperdisessa logossa, tuli
muotissa olevien kirjainten olla darimitoiltaan yhteensa kuusi millimetrid suurempia

kolmen millimetrin levypaksuudella.

Testaus suoritettiin siten, ettd CNC-jyrsimelld koneistettiin MDF-levystd muotti Kir-
jaimista, jonka jalkeen sen avulla tyhjiomuovattiin kolmen millimetrin ABS levysta
koevedos. (Kuva 24) Vedos todettiin hyvaksi tuotekehitystiimin kanssa ja siind kaytet-

tyja mitoituksia voitiin kayttaa lopullisessa mallissa.
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Kuva 24. Tekstin upotuskokeilu

Kuvassa vasemmalla on muotti, jonka avulla koevedos tehtiin tyhjiomuovaamalla ja
oikealla valmis koevedos. Muotissa kirjainten pohjalla olevat reiat ovat imureikia,

joilla varmistetaan, ettd muovilevy muovautuu tiiviisti muottia vasten.

4.1.6 Suojalevyjen aukotukset ja muodon leikkaus

Suojalevyihin taytyi tehda erilaisia aukotuksia johtuen teknisisté ratkaisuista kuntolait-
teen rungossa. Lisaksi rungosta lahtevalle istuinpalkille tuli tehda aukko, jotta palkki
saatiin kiinnitettyé tukevasti. Namé& aukotukset tehtiin samalla, kun kotelon lopullinen
muoto koneistettiin CNC:11& tyhjiomuovauksen jalkeen. Samassa yhteydessd koneis-
tettiin myos suojalevyjen reunoihin hahlot ja reiét, joilla ne kiinnitettiin runkoon.
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Kuva 25. Levyihin tehdyt aukotukset.

Kuvassa 25 on esitetty vasemmalla takalevyyn tehdyt aukotukset ja oikealla etulevyyn
tehdyt aukotukset. Takalevyn yla- ja alareunaan taytyi tehda aukotukset epékeskon tu-
kirakenteiden ja vaijeririssojen vuoksi, koska ne eivat mahtuneet koteloinnin sisaan.
Tama johtui siita, ettd kotelon ylareunaa ei voinut nostaa yhtdén ylemmaksi, koska sil-
loin suojalevyn kiinnityspinta olisi jaanyt reunan alapuolelle. Alareunaa taas ei voinut
laskea alemmas, koska sita ei olisi pystynyt enda kiinnittdméan runkoon. Etulevyn
ylareunaan jouduttiin myds tekem&&n aukotus epékeskon tukirakenteiden vuoksi ja

alareunaan istuinpalkin kiinnityskohtaan.

4.1.7 Valmistajan valinta

Tarkeimpid kriteereja valmistajan valinnassa olivat kotimaisuus, hyvé laatu ja hinta.
Aikaisempien laitteiden suojakotelot oli valmistettu Saksassa ja tuotanto haluttiin siir-
tdd Suomeen. Aluksi suoritettiin tarjouskierros valittujen, noin viiden yrityksen kes-
ken. Taman jalkeen yrityksista valikoitui kaksi, joiden kanssa kéytiin tarkempia neu-

votteluita. Yrityksissé k&ytiin myo6s tutustumassa heidén toimintatapoihinsa.

Osien valmistajaksi valikoitui Asoma Oy Kangasalalta, joka vakuutti koko tuotekehi-
tystiimin nykyaikaisilla valmistusmenetelmilladn. Asoma Oy kasittelee valmistamiaan
tuotteita tdysin CAD-ymparistossa (computer aided design), jolloin muutosten teke-
minen on nopeaa ja kustannustehokasta. Kun kaikki tieto valmistettavasta tuotteesta

on sahkoisessa muodossa, voi esimerkiksi tuotannolla, suunnittelulla ja alihankinnalla
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olla fyysisesti hyvinkin suuri valimatka, mutta tiedonkulku on silti nopeaa. (Auvinen
et al. 2008, 95-96.)

4.1.8 Koesarja

Ennen valmista tuotetta joudutaan usein tekemaan koesarja tai sarjoja, jotta voidaan
varmistaa kaiken olevan kunnossa. Suojalevyjen ja kopan osalta p&adyttiin ratkaisuun,
jossa péaatettiin tehd& ensin kaksi protokappaletta kustakin osasta ja sen jélkeen tehtiin
osat messulaitteisiin huhtikuun 2013 alussa jarjestettaville FIBO-messuille. Varsinai-
sia protomallimuotteja ei kuitenkaan valmistettu vaan tuotantomuotit tehtiin suoraan
3D-mallien perusteella. Tdamé on mahdollista vain, kun suunnitelmien kasittely tapah-
tuu kokonaan CAD-ymparist0ssa.

Ensimmaiset protokappaleet nayttivat suhteellisen hyviltd, joskin joitakin huomioita-
via seikkoja 16ytyi. Etulevyn ja takalevyn paksuus oli hieman liian ohut, mikéa aiheutti
sen, ettd levyn jaykkyys ei ollut toivotulla tasolla. Seuraaviin versioihin valittiin 3 mm
paksu levy 4 mm sijaan. Toinen asia, joka oli otettava huomioon, oli kopan ylareunan
pyoristys, joka ei jatkunut suoraan pystypinnan alkukohdasta vaan siihen muodostui
sisadnpéin suuntautuva painauma. Tama saattoi johtua kappaleen liian suuresta kor-
keudesta. Tall6in seindmavahvuus ohenee helposti juuri pyoristyksen alapuolelta. Liit-
teessd 6 on esitetty kuvamateriaalia protokappaleista sek& niiden valmistuksesta Aso-
ma Oy:ll&.

4.2 Vastuksen valitsimen nuppi

Valitun vastuksen valitsimen nupin konseptin kehityskohteita olivat:

1. David-logo tuli sijoittaa paikkaan, joka mahdollistaa kappaleen val-
mistamisen ruiskupuristusmenetelmalla.

2. Nupin padhan taytyi lisata kohta, johon on mahdollista Kiinnittaa
kierrevaijeri, joka estaa sokan havidmisen.

3. Nupin muotoilun toivottiin indikoivan paremmin ké&yttssa olevaa
vastusta.

4. Nupin etuosaan tuli sovittaa magneetti, joka tulisi pitimaéan sokan

paremmin paikoillaan.
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David-logo oli konseptimallissa asemoitu nupin p&ahan. Talla asemoinnilla osaa ei
olisi ollut mahdollista tehda ruiskupuristusmenetelmalld, joten logo sijoitettiin paaty-
pinnan ja ylapinnan valilla olevaan pydristykseen. Kierrevaijerin ja indikaattorin
suunnittelussa paadyttiin ratkaisuun, jossa ndma ominaisuudet ik&&n kuin yhdistyvat
samaan muotoon muodostaen yhtendisen kokonaisuuden. Magneetti sovitettiin siten,
ettd sokan rungon péalle tuotiin konseptoitu 3D-malli ja mitoitusta lahdettiin muutta-
maan siten, ettd magneetti ja runko mahtuvat nupin sisélle. Samalla otettiin huomioon,
ettd tartuntaa parantava kaareva muoto ei muutu. Nupin paksuutta jouduttiin lis&a-
ma&an noin 3 mm, jotta valittu magneetti mahtui nupin sisalle. Samalla nupin reunojen
pyoristyksid kasvatettiin hieman, jotta kasvanutta massaa saatiin pienemmaksi. Ku-
vassa 26 on esitetty konseptoitu sokan nuppi seka tehdyt muutokset, joiden ansiosta

osan valmistus on mahdollista.

Kuva 26. Valitsinsokan muutokset

Kuvassa vasemmalla on konseptisuunnitelma ja keskelld on kuvattu vihredlla varilla
kierrevaijerin ja indikaattorin muoto seké& logon paikka. Kuvassa oikealla on kuvattu
vihredlla magneetille tehty aukko. Tehtyjen muutosten jalkeen valitsimen nupista paa-
tettiin tehdda pikamalli Kymenlaakson ammattikorkeakoulun 3D-tulostimella, jotta
muodosta ja koosta voitiin varmistua. Suunnittelun tdssé vaiheessa pohdittiin myos tu-
levaa valmistusmenetelm&&. Ruiskupuristusmuotin teko vaikutti téssd liian kalliilta
vaihtoehdolta pienien sarjakokojen vuoksi, joten toiseksi valmistusmahdollisuudeksi
valikoitui uretaanivalu. Uretaanivalussa kéytettdvat muotit ovat halvempia, mutta toi-
saalta silla tehdyt tuotteet eivét ole tarkkuudeltaan aivan samaa tasoa kuin ruiskupuris-

tamalla tehdyt.
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Huhtikuun 2013 alussa olleiden FIBO-messujen laheisyyden vuoksi nupista ei ollut
endd mahdollista saada tuotantoversiota messuille meneviin laitteisiin, joten ndihin
viiteen laitteeseen paatettiin tehda nuppien protomallit Kymenlaakson ammattikor-
keakoulun 3D-studiossa. Tassé tapauksessa prototyyppi oli taysin toiminnallinen ja
silld voitiin testata osan toimintaa todellisessa ympéristossa (Ulrich & Eppinger 2012,
291). Nupit 3D-tulostettiin studion Objet Eden 260v tulostimella ja maalattiin kouvo-
lalaisessa automaalaamossa RAL1021 savylla. Liitteessa 7 on esitetty kuvamateriaalia

protomallien valmistuksesta.

4.3 Liikevarren navan suoja

Liikevarren navan suojalle oli konseptivaiheessa visualisoitu ulkomuoto, mutta sen
toiminnallisia ominaisuuksia ei ollut otettu huomioon. Navan suoja ei ole ainoastaan
visuaalisesti epamiellyttdvan nakoista napaa peittdva osa vaan se toimii myos kiinni-
tysalustana viisarille, joka kertoo astekulmat laitteella harjoiteltaessa. Toinen asia, jota
ei ollut huomioitu, oli suojan asennus navan ympdrille. Asiaa lahdettiin purkamaan
asennuksen ja valmistusmateriaalin ndkokulmasta. Suunnittelussa tuli ottaa huomioon

seuraavia asioita:

1. Suoja jouduttaisiin pujottamaan liikevarsien yli asennusvaiheessa.

2. Suojan muotoilun toivottiin edesauttavan sen paikallaan pysymisté.

3. Suojaan tuli liitt4& viisari, joka indikoi liikevarren astekulmaa yhdessa asteik-
kolevyn kanssa.

4. Osa oli oltava varioitavissa ainakin kolmeen eri laitteeseen.

Navan suojan asennus oli haastava ongelma, koska kuten edell& on mainittu, suoja tuli
pujottaa liikevarsien yli paikoilleen. Tdma asetti haasteita kaytettdvan materiaalin suh-
teen, jonka piti olla riittdvén taipuisa, jotta se taipuisi liikevarsien yli, mutta toisaalta

tarpeeksi jaykka, jotta se pitéisi muotonsa asennuksen jalkeen.
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Kuva 27. Navan suojan asennustapa

Kuvassa 27 on esitetty navan suojan asentamisen haasteet. Kuvassa vasemmalla pu-
nainen nuoli kuvastaa suuntaa, johon suoja asennettiin ja musta nuoli osoittaa kohtaa,
joka tuli pujottaa pyoreiden liikevarsien yli. Kuvassa oikealla siniset nuolet osoittavat
suojan helmojen vaéntdsuuntaa asennettaessa. Lisdhaasteen asennukseen toi se seikka,
ettd suojan helmojen tuli kiinnittyd mustan nuolen kohdalta toisiinsa asennuksen jél-
keen. Yhteistyossé kangasalalaisen Artekno Oy:n kanssa valmistusmateriaaliksi valit-
tiin uretaanielastomeeri, joka valettaisiin muotin avulla muotoonsa. Tdman materiaali-
valinnan ansiosta suoja pystyttiin asentamaan paikoilleen siten, etta se ei vaurioitunut.
Suojan helmojen Kiinnityksessa péaadyttiin ratkaisuun, jossa niiden paat liimattaisiin

tarvittaessa kiinni toisiinsa asennuksen jéalkeen.

Asennuksen jalkeisen paikallaan pysymisen varmistamiseksi suojaan haluttiin muoto,
joka lukitsee osan paikalleen mahdollisimman tukevasti. Téh&dn ongelmaan etsittiin
ratkaisua suojan yldosan muodolla ja helman kiinnittdmiselld navan taakse. Suojan
yldosan muotoilulla voitiin muodostaa yhdessé joustavan materiaalin ja helman muo-
toilun kanssa jousimainen rakenne, jonka avulla se saatiin pysymaan paikallaan. Suo-
jan yldosasta tehtiin kovera, jonka matalin kohta osui navan ylapintaan siten, etta ko-
veraan osaan kohdistui jannitys. Vastaavasti suojan alaosaan tehtiin kyntteet, jotka

menivat navan alapintaan pitéen yldosan jannityksen ylla.
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Kuva 28. Navan suojan Kiinnitys

Kuvassa 28 on vasemmalla poikkileikkauksessa kuvattu sinisella vérilla kovera muo-
to, joka suunniteltiin jousimaiseksi rakenteeksi suojan ylédosaan. Vihrealla vérilla on
kuvattu kyntteet, jotka pitavét rakenteen jannityksessa navan alareunan avulla. Keltai-
nen vari osoittaa aukot, joista liikevarret kulkevat l&pi ja tumman harmaalla vérilla on

esitetty liikevarren napa. Kuvassa oikealla on suoja kokonaisuudessaan.

Navan suojaan tuli asemoida viisari, joka osoittaa liikevarren kulman. Viisari paatet-
tiin asentaa suojan kehélle siten, ettd se upotettaisiin rakenteeseen joko valuvaiheessa

tai jalkiasennuksena liimaamalla.

Suojaan liittyi myds tarve varioimiseen. Sité tultiin kdyttdmaan ainakin kolmessa lait-
teessa, joissa liikevarret olivat eri kulmissa. Sarjakoko arvioitiin vuositasolla kuitenkin
niin pieneksi, ettd kolmen erilaisen muotin valmistaminen ei olisi ollut kannattavaa.
Tasta syysta paadyttiin ratkaisuun, jossa muottiin tehtiin vain toinen reika, joka oli va-
kio kaikissa laitteissa ja muita reikia varten tehtiin lavistystydkalu Davidin tehtaalle
Outokumpuun. Nain ollen sarjakoko saatiin jarkevélle tasolle ja muottikustannukset

eivat nousseet liian suuriksi.

Tuleville FIBO-messuille suojasta ei ollut valitsinsokan nupin tavoin mahdollista saa-
da tuotantoversioita esilla olleisiin laitteisiin, joten niista paatettiin valmistaa proto-
mallit 3D-tulostimella Kymenlaakson ammattikorkeakoulun 3D-studiossa. Osat tulos-
tettiin TangoBlack-tulostumateriaalista, joka on kumimainen musta materiaali ja se
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sopi sellaisenaan protomalleihin ilman pintakésittelyd. Liitteessa 8 on esitetty kuvama-

teriaalein mallien valmistus.

4.4 Liikeradan asteikkolevy

Liikeradan asteikkolevy on ruostumattomasta teraksesta valmistettu kiekko, johon on
lasermerkkaustekniikalla merkattu astekulmat. Asteikkolevyn tuli olla helposti luetta-
va ja siind taytyi olla merkintd testauskulmasta. Testauskulma on tietty kulma liikevar-
relle, joka vaihtelee laitekohtaisesti. Testauksella harjoittelijan ldhtdtaso mitataan

staattisella kokeella ennen harjoitusohjelman laadintaa.

Liikeradan asteikkolevyn suunnittelu alkoi tutustumalla vanhojen, Future Line-
laitteiden levyihin sekd perehtymalla Generation Line-laitteiden vaatimuksiin astele-

vyn suhteen. Suunnittelussa tuli ottaa huomioon seuraavia asioita:

1. Asteikkolevyn tuli olla helposti luettava ja siind taytyi olla merkinta testaus-
kulmasta.

2. Astemerkinnat tuli olla asteen valein. Talla haluttiin viestittag, ettd kyseessa
olisi tarkka ja medikaalinen laite.

3. Asteikosta tuli ilmeta viiden ja kymmenen asteen askelmat siten, ettd ne olisi
erotettavissa toisistaan.

4. Testauskulma tulisi olla erotettavissa asteikosta.

5. Asteikkolevyn asennus tulisi olla helppoa eri laitteisiin.

Lahtokohtaisesti astelevyn muodon tuli olla pyored, koska se tulisi liikevarren akselin
ympadrille ja astelukemaa osoittava viisari liikkuisi talla kehalla. Suunnittelu aloitettiin
hahmottelemalla SolidWorks -ohjelmalla akselin ympérille tuleva kiekko sopusuhtai-
sen nakaoiseksi suhteessa muihin osiin. Tdman jalkeen alkoi numeroiden ja asteviivo-
jen koon ja fontin kokeilu. Aluksi fonttina oli Arial ja sille ei tehty minké&anlaisia
muutoksia asetuksiin. Fontti ndytti huonolta ja epéselvalta, joten seuraavaksi kokeil-
tiin Myriad Pro -fonttia, koska sitd suunniteltiin kdytettdvaksi myds muissa laitteen
teksteissd. Taméa vaihtoehto vaikutti selkeéltd, mutta kirjaimet olivat hieman liian 1a-
helld toisiaan, mika vaikeutti niiden erottamista katseluetdisyydeltd. Téassa vaiheessa
levystéa tehtiin printti paperille ja asteikon luettavuutta tarkasteltiin sen avulla. Printa-
tun kuvan perusteella tehtiin muutoksia fontin asetuksiin siten, etta Kirjasinten leveytta
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eli width factoria pienennettiin 20 %, jolloin niiden valiin jai enemman tilaa. Kirjasin-

vali& eli spacingia kasvatettiin 50 %, mika my0s osaltaan paransi tekstin luettavuutta.

Fonttia muokatessa pohdittiin myds asteviivojen ilmaisutapaa. Ajatuksena oli, etta as-
teen valein olevat viivat olisivat suhteellisen pienid ja huomaamattomia, koska niité ei
todellisuudessa tarvita, vaan niiden tarkoitus on viestia laitteen tarkkuudesta ja laadus-
ta. Viiden ja kymmenen asteen vélein olevilla viivoilla on sen sijaan merkitysta, joten
niista paatettiin tehdd pidemmét ja paksummat kuin yhden asteen valein olevista vii-
voista. Viiden asteen valein olevat suunniteltiin noin kaksi kolmasosaa pidemmiksi
kuin asteen valein olevat viivat. Kymmenen asteen valein olevat viivat ovat taas kaksi
kertaa pidemmat kuin asteen vélein olevat. Nama viivat suunniteltiin paksummiksi

kuin muut, jotta erottaminen olisi helpompaa.

Testauskulman merkintaa hahmoteltaessa tarkeimpéna ominaisuutena pidettiin sitg, et-
ta testauskohta olisi mahdollisimman helposti havaittavissa. Merkinnassa paadyttiin
ratkaisuun, jossa asteviivan paassa on nuoli, joka osoittaa testauskohdan. Lisaksi tes-
tauskohtaan sijoitettiin teksti "TEST” selventdmaan nuolen tarkoitusta.

Kuva 29. Valmis asteikkolevymalli

Kuvassa 29 on nahtavissa valmis asteikkolevymalli, josta tehtiin varioidut versiot eri
laitteisiin. Vasemmassa alakulmassa on esitetty suurennos kohdasta, jossa testauskul-

ma sijaitsee.
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Asteikkolevyt sijoittuvat akseliinsa ndhden eri kulmaan riippuen laitteesta. Niiden
suunnittelussa tuli ottaa huomioon asennuksen helppous. Valmistajan, Asoma Oy:n
nykyaikaisen tuotannon ansiosta suojalevyja oli mahdollista varioida suhteellisen hel-
posti ja tarkasti. Tama mahdollisti sen, ettd levyyn voitiin tehda laitekohtaiset merkin-
nat aukkoon, josta liikevarren akseli tuli ulos laitteesta. Ympyrédn muotoiseen aukon
reunoihin tehtiin kolot, jotka vastasivat haluttua astelevyn kulmaa. Vastaavasti asteik-
kolevyyn tehtiin laserleikkauksen yhteydessa kielekeméinen muoto, joka voitiin tai-
vuttaa eri kulmaan itse astelevyn pinnasta. Namé kielekkeet laitettiin asennusvaihees-

sa suojalevyssé oleviin koloihin, jolloin levy tuli automaattisesti oikeaan kohtaan.

Kuva 30. Asteikkolevyn asemointitapa suojalevyyn

Kuvassa 30 on esitetty asteikkolevyn asennus suojalevyyn. Punaisella varilla on mer-
kattu asteikkolevyssa olevat kielekkeet ja vihreélld suojalevyssé olevat kolot, joihin
asteikkolevyn kielekkeet asettuvat. Asteikkolevy kiinnitettiin paikoilleen liimaamalla.

4.5 Istuimen muotoilu G140 -laiteeseen

G140-laite on niskan harjoitteluun ja kuntoutukseen tarkoitettu laite, jossa tehddén
harjoitusliikkeitd liikuttaen padtd edesta taakse seka sivulta sivulle. Vastus kohdiste-
taan niskan lihaksiin kéyttden apuna liikevartta, jonka padssa on pehmuste. Téssa lait-
teessa on ensiarvoisen tarkead, ettd harjoittelija istuu aina samassa suhteessa liikevar-

teen ndhden eli sijoittuu istuimessa aina samaan kohtaan.
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Tuotekehitysprojektin aikana nousi esille, ettd G140-laitteen istuin ei ole riittdvan er-
gonominen. Sen huomattiin painavan harjoittelijan takareisiin eiké& se asemoinut har-
joittelijaa riittdvén tarkasti oikeaan kohtaan. Tuotekehitystiimi totesi, ettd satulamai-
nen istuin voisi olla ratkaisu tdhdn ongelmaan. Istuinta lahdettiin suunnittelemaan

markkinoilla olevien satulaistuinten pohjalta.

Istuimen muotoilu oli haastava prosessi, koska haluttu muoto ja valmistusmenetelma
riitelivat keskenédén. Istuimeen haluttiin kuppimainen muoto, mutta kuitenkin valmis-
tusmenetelmané olisi muotopuristus viiluista. Kaksoiskaarevien muotojen tekeminen
muotopuristamalla on hankalaa, ellei jopa mahdotonta. T&ssa ongelmassa auttoi kui-
tenkin se tosiasia, ettd puristeen ei tarvitse olla siisti, tdydellisesti onnistunut kappale,
vaan riittaa, ettd se pitdd muotonsa ja kestdad kaytossa. Rungon péélle laitettiin vaah-
tomuovipehmuste ja sen paalle nahkainen verhoilu. Tamé mahdollisti hieman suurem-

pien kaarevuuksien kayton.

4.5.1 Ergonomiamallien valmistus

Edelld mainittujen huomioiden pohjalta lahdettiin hahmottelemaan istuinta, joka téyt-
taisi kriteerit ja olisi mahdollista valmistaa muotopuristustekniikalla. Istuimen muotoa
paatettiin l&hted hakemaan siten, ettd istuimesta piirrettaisiin 3D-malli, joka ulkomi-
toitukseltaan vastaa suunnilleen G140-laitteeseen aiemmin suunniteltua istuinta. Is-
tuimen perusmuodon ja mitoituksen I0ydyttya tehtiin siitd ergonomiamalli styrofoa-
mista CNC-jyrsimelld koneistamalla. Tata mallia testattiin ja havaintojen perusteella
tehtiin muutokset 3D-tiedostoon. Tama prosessi toistettiin kunnes haluttu muoto ja

koko loytyi.

Ennen kuin oikea muoto 16ytyi, tehtiin ergonomiamalleja yhteensa viisi. Muokattuja
3D-malleja kertyi yhteensa viisitoista. Ensimmainen versio istuimesta oli varsin pel-
Kistetty, eikd sen testauksessa todettu vastaavan asetettuja kriteereja. Ensimmainen
malli ei asemoinut istujaa samaan kohtaan ja se painoi jonkin verran takareisia. Mal-
lissa ei mydskédan ollut tarpeeksi syvyyttd ja leveyttd. Toinen ergonomiamalli oli jo
huomattavasti parempi kuin ensimmainen, mutta siinékin havaittiin puutteita. Istuimen
takaosaan toivottiin lisd4 kuppimaisuutta, jotta se asemoisi istujan paremmin pituus-
suunnassa. Istuimen etureunat painoivat edelleen takareisiin, mutta eivat yhta pahasti

kuin ensimmaisessa versiossa. Kolmanteen versioon istuimen etureunaa muutettiin
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loivemmaksi, jotta se ei painaisi takareisid. Istuimen takaosan kuppimaisuutta myas li-
sattiin, mutta sen epailtiin olevan liilan voimakas muotopuristusta ajatellen. Kolmas
malli vaikutti jo hyvin kehityskelpoiselta. Se ei painanut takareisia, mutta istujan ase-
moinnissa oli edelleen toivomisen varaa. Neljanteen malliin tehtiin muutoksia lahinna
istuimen takaosan kuppimaisuuteen. T&ssd vaiheessa todettiin, ettd kaksoiskaareva
muoto ei tule olemaan mahdollinen istuimen takaosassa ja siihen ryhdyttiin keksimaan
ratkaisua. Hyvin nopeasti syntyi idea, ettd takareunasta poistetaan kaksoiskaarevuus ja
takakulmia nostetaan yldspéin yhteen suuntaa kaarevina. Nain takaosaan saataisiin
asemoiva muoto ilman kaksoiskaarevuutta. Muutokset tehtiin viidenteen ergonomia-
malliin ja tdman jalkeen muotoon voitiin olla tyytyvaisié. Liitteessé 9 on esitetty teh-

dyt ergonomiamallit.

4.5.2 Istuimen rungon protomallin valmistus

Oikean muodon 10ydyttyd protomallin valmistus alkoi sillg, ettd 3D-mallin perusteella
tehtiin mallinnus muotista, jolla varsinaisen rungon valmistus tulisi tapahtumaan. Seu-
raavaksi tehtiin vanerista aihio liimaamalla 25 millimerin paksuisia vanerilevyja paal-
lekkéin. Aihion liimaamisen jéalkeen vuorossa oli muotin koneistus CNC-koneella.
Muotin valmistuttua istuimen rungon valmistus saattoi alkaa. Runko tehtiin muotopu-
ristustekniikalla Kymenlaakson ammattikorkeakoulun pajatiloissa. Lopuksi vuorossa

oli lopullisen muodon koneistus CNC:114.

Istuimen rungon muotopuristetta varten taytyi tehdd muotti, jonka valmistus alkoi si-
ten, ettd muotoilutydn tuloksena saavutetun 3D-mallin avulla tehtiin mallinnus puris-
tusmuotista. 3D-mallin suunnittelussa tuli ottaa huomioon haluttu rungon paksuus, jot-
ta muotista tulisi oikean kokoinen. Muotti suunnitellaan siten, ettd istuimen rungon
3D-mallin yl&- ja alapintaa kdytetddn apuna muottipintojen maarittdmisessd. Ensin
mallinnetaan umpinainen muoto, jonka sisd&n rungon malli tuodaan halutulle kohdal-
le. Taméan jalkeen kaytetddn SolidWorks -mallinnusohjelman cavity-tydkalua, jolla
umpinaisesta muodosta leikataan tarkalleen rungon kokoinen pala pois. Cavity-
tyokalu on toiminto, jolla pystytaan yhdella mallilla leikkaamaan toisesta juuri mallin
muotoinen pala. Tdman tydvaiheen avulla kuutiosta saatiin irrotettua muotin yla- ja
alapuoli ja ne tallennettiin omiksi tiedostoikseen. Kuvassa 31 on havainnollistettu ca-

vity-tyokalun kéytté muotin mallintamisessa.
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Kuva 31. Cavity-tyokalun hyddyntaminen muotopuristusmuotin mallintamisessa

Kuvassa vihrealld vérilla on merkattu istuimen rungon malli ja harmaalla muotopuris-
tusmuotin yla- ja alapuoli. Valmis 3D-malli muotista voitiin tdméan jalkeen vieda Mas-
terCam -radoitusohjelmaan. Tyo6storadoitus tapahtuu hyédyntden 3D-mallin geometri-
aa. MasterCam on yksi monista CAM-ohjelmista, (computer aided manufacturing)
joiden avulla 3D-mallin geometriasta voidaan tehda tydstoradat. Yksinkertaistettuna
tyostoradoitus tarkoittaa sitd, ettd CNC-koneelle kerrotaan milld tyostonopeuksilla,
syvyysaskelmilla ja liikkeilla koneen tulee saavuttaa haluttu geometria. Radoitus on
siis monien eri parametrien hallitsemista siten, etté jyrsimen tekniikka ja terat tekevat
mahdollisimman tehokkaasti ty6td kuitenkin niin, ettd ne eivat vaurioidu liian voi-
makkaasta rasituksesta. TyostOparametrien valintaan vaikuttaa kdytdssa oleva materi-
aali. Mit& kovempi materiaali, sitd varovaisemmin on tyostettava. (Voutilainen et al.
2002, 115-116.) Radoituksen jalkeen voitiin aihiosta tyGstdd muotopuristemuotti. Ku-

vassa 32 on esitetty istuimen rungon alamuotin radoitus.
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Kuva 32. Muotopuristusmuotin alaosan tyostoradoitus MasterCam-ohjelmalla
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Kuvassa turkoosit viivat edustavat kuvassa reittid, jolloin jyrsimen teré on kontaktissa
materiaalin kanssa. Vaakasuorat Kkeltaiset viivat edustavat kuvassa reittid, jolla tera
liikkuu silloin, kun se ei ole kosketuksessa materiaalin kanssa. Nain liikkeita kutsu-
taan niin sanotuiksi pikaliikkeiksi, koska terad voidaan liikuttaa nopealla vauhdilla.
Pystysuorat keltaiset viivat edustavat kuvassa nosto- ja laskuliikettd, jolloin terd joko

aloittaa tai lopettaa materiaalin tydston.

Muotin valmistuksen jalkeen muotopuristeen valmistus saattoi alkaa. Muotopuriste on
viiluista ristiin laminoitu ja muotoonsa kovassa paineessa puristettu kappale. Ristiin
laminointi tarkoittaa sitd, ettd viiluissa oleva puun syysuunta vaihtelee vuorotellen 90
asteen kulmassa toisiinsa nahden. Tdma rakenne tekee muotopuristeesta kestavan. Ta-
vallisesti viilujen paksuus vaihtelee 0,8 mm ja 1,5 mm valilla. Parhaaseen lopputulok-
seen pééstaan, kun viilut ovat taivutuslujuudeltaan sitkeitd, kuivaamattomia sekd ok-

sattomia ja suorasyisia. (Loukola 2001, 93.)

Muotopuristeen valmistus alkoi leikkaamalla viilut halutun kokoisiksi arkeiksi. Tassé
tapauksessa sopiva koko oli 500 x 500 mm, koska talléin puristeeseen jéi riittava leik-
kuuvara mydhempad muotoon jyrsintad varten. Leikkauksen jalkeen viilujen pintaan
levitettiin ureahartsiliima ja viilut ladottiin ristikkdin nippuun. Ureahartsiliima (UF) on

yleisesti suurtuotannossa kéytetty liima sen edullisen hinnan ja nopean kuivumisajan
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ansiosta. Se on tarkoitettu sisakayttoon ja sopi hyvin tdhan tarkoitukseen. (Puuproffa
2013). Liiman levityksen jalkeen viilunippu asteltiin muotin véliin ja muotti puristet-
tiin kovalla paineella kiinni kuumapuristimessa. Taman jalkeen puristeen annettiin

kuivua ennen muotista poistamista.

Muotopuristeen valmistus onnistui odotusarvoon n&hden hyvin. Suunnitellussa muo-
dossa oli suhteellisen paljon kaksoiskaarevuutta, mutta tasta huolimatta puristeesta tuli
yhtendinen ja tukeva kokonaisuus. Halkeilua ja viilujen repeilya tapahtui jonkin ver-
ran, mutta se ei kuitenkaan vaikuttanut istuimen kestavyyteen. Liitteessa 10 on esitetty

kuvamateriaalein muotopuristeen valmistus.

Muotopuristeen valmistuksen jélkeen tydvaiheista jaljella oli 3D-mallin mukainen
muodon jyrsintd. Muodon jyrsintd sovittiin Davidin tuotekehitysinsinddrin kanssa
suoritettavaksi siten, ettd istuimen takareuna jatettéisiin leikkaamatta, jotta se voitai-

siin mitoittaa kokeilemalla sopivaksi laitteessa paikoillaan.

Muotopuristetun kappaleen jyrsintadn tarvitaan yleensa jigi, jolla kappale saadaan py-
symaéan jyrsimen tyostopOydassa. Sarjatuotannossa jigistd tehddan sellainen, ettd kap-
paleen vaihto on helppoa ja nopeaa. Talloin kysymykseen tulee yleensa kappaleen
kiinnitys jigiin alipaineella. (Loukola 2001, 104-105) Tehtdessa yksittaisia kappaleita
ei suuren tyon vaativan jigin valmistaminen ole yleensa jarkevéa tai tarpeellista. Téssé
tapauksessa paadyttiin ratkaisuun, jossa muotopuristemuottia kdytettiin jigind muodon
jyrsinnassa. Kappale kiinnitettiin jigiin erikoisvahvalla kaksipuoleisella teipilla seka
kahdella ruuvilla istuimen pohjasta. Liitteessa 11 on esitetty muodon jyrsintad kuvama-

teriaalein.

5 VALMIIT OSAT

Muotoiluprojektin paatyttya huhtikuun 2012 alussa, oli suojalevyt ja koppa seka as-
teikkolevyt saatu kehitettyd tuotantovalmiiksi ja osa vaati vield kehitysté tai valmista-
jan kanssa neuvottelua. Kehitystd vaatineet osat tuotekehitystiimi vei tuotantoon so-
veltuviksi kevaan ja kesan 2013 aikana siten, ettd muotoilija ei ollut mukana proses-
sissa. Seuraavissa kappaleissa on esitetty lopulliset osat ja se, mitd keskeneraisille

osille on tehty muotoiluprojektin paatyttya.
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5.1 Suojakotelointi

Suojalevyt ja koppa saatiin tuotteistettua muotoiluprojektin aikana tuotantovalmiiksi
ja ne menivét tuotantoon sellaisenaan. Etulevyn painopakan uran taakse jouduttiin
laittamaan metalliputkesta vahvike, joka estaa levyn vaantymisen sisaanpéin. Vahvike
kiinnitetaan kaksipuoleisella teipill4 ja on suhteellisen nopea asentaa. Projektin tulok-
sena syntyivéat 3D-mallit, joiden perusteella osat ja niihin tarvittavat tyokalut valmis-

tettiin.

Kuva 33. Valmiit 3D-mallit

Kuvassa 33 on esitetty suojalevyt ja koppa renderdityind kuvina. Vasemmassa reunas-
sa on takalevy, keskelld koppa ja oikeassa reunassa etulevy. Generation Line-
malliston lanseerauksen jalkeen suojalevyt otettiin tuotantoon. Kuvassa 34 on uudet

laitteet David Health Solutions Oy:n paakonttorin yhteydessa olevalla kuntosalilla.
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Kuva 34. Generation Line-laitteet. (Parviainen 2013)

Takalevyyn tehtyyn muuntajakotelon kanteen teht

5.2 Vastuksen valitsimen nuppi

Vastuksen valitsimen nupin kohdalla péé&stiin muotoiluprojektin aikana tilanteeseen,
jossa siita tehtiin protomallit FIBO-messuille. Selvitettavia asioita olivat sokan toimin-
ta laitteessa siten, ettd sen osat eivat osuisi etulevyyn misséan vaiheessa harjoiteltaessa
seka valmistusmenetelma ja -materiaali. Projektin péaattymisen jalkeen valmistusme-
netelméksi valittiin injektiovalu ja materiaaliksi suhteellisen kova elastomeeri. Nailla
valinnoilla paastiin kustannustehokkaaseen ratkaisuun. Protomallien testauksessa to-
dettiin myos, ettd valittua painoa osoittavat indikaattorit oli syyté jattda pois, koska

olisi suuri riski, ettd ne osuisivat suojalevyyn.
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Kuva 35. Valmis vastuksen valitsimen nuppi

Kuvassa 35 on valmis vastuksen valitsimen nuppi. Vaikka indikaattorit jouduttiin
poistamaan nupista, saatiin vastuksen valinnasta selked painoasteikkoon tehtyjen nuo-
lien avulla. Nuolet osoittavat aukkoon, johon sokka tulee laittaa ja se on helppo hah-
mottaa my0s ylaviistosta. David -logo toteutettiin alkuperdisesta suunnitelmasta poi-

keten kohoumalla syvennyksen sijaan.

5.3 Liikevarren navansuoja ja asteikkolevy

Liikevarren navansuojasta tehtiin muotoiluprojektin aikana niin ikaan protomallit FI-
BO-messuilla olleisiin laitteisiin. Projektin aikana valmistusmenetelmaksi osalle kaa-
vailtiin injektiovalua ja se valittiinkin my6hemmin. Materiaaliksi valikoitui elasto-
meeri vastuksen valitsimen nupin tapaan. Muotin pintaan tehtiin kKipinatydstojalki, jol-
la pinnan epétasaisuuksia ja mahdollisia pienié vérivaihteluita voitiin ehkaistad. Asen-
nus tapahtuu suunnitellulla tavalla eli pujottamalla suojan helmat liikevarsien yli ja
liimaamalla helmat takaisin kiinni. Ratkaisu on kokoonpanon kannalta hieman haasta-
va, mutta kuitenkin toimiva. Astekulman ilmaisevan viisarin kiinnitys toteutettiin
myos suunnitellulla tavalla. Kiinnitys ei ole aivan niin tukeva kuin voisi toivoa, mutta

sekin kuitenkin toimiva.
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Yhdesta suunnitellusta asteikkolevymallista tehtiin omat versiot kaikkiin laitteisiin.
Levyjen astekulmat ja numeroinnit muutettiin vastaamaan jokaisen laiteet vaatimusten

mukaisiksi. Kuvassa 36 on tuotantoversiot liikevarren navansuojasta seké asteikkole-

Vysta.

Kuva 36. Liikevarren navansuojan ja asteikkolevyn tuotantoversiot. (Parviainen 2013)

5.4 Istuin G140-laitteeseen

G140-laitteeseen tehtiin istuimen protomalli FIBO-messuille. Messujen jéalkeisessa
kehitystyossa todettiin kuitenkin, ettd muotoiluprojektin aikana suunniteltu istuimen
runko on liian haastava ja kallis valmistaa. Istuin olisi myds vaatinut lisaa kehitystyota
ergonomian kannalta, jotta se olisi voitu ottaa tuotantoon. Oman istuimen sijaan paa-
dyttiin ostamaan istuin komponenttina yrityksen ulkopuolelta. Salli Systemsin kanssa
tehdyn sopimuksen ansiosta laitteissa kdytetadn Salli satulatuolin runkoa, johon on
tehty G140-laitteeseen soveltuva kiinnitysmekanismi. Talla ratkaisulla istuin saatiin
toteutettua kustannustehokkaasti ja vaivattomasti. Kuvassa 37 on G140-laite valitulla

salli-istuimella.
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Kuva 37. Valittu Salli Solutionsin istuin G140-laitteessa

6 LOPPUSANAT

Opinnaytetyon aihe jérjestyi KymiDesign&Businessin kautta hieman yllattden. Ajan-
kohta oli liian varhainen ajatellen omaa opintosuunnitelmaani, mutta en epardinyt het-
kedkaan tyodn vastaanottamista. Aihe oli kuin minulle luotu, koska paasisin projektin
aikana hyodyntdm&&n monia osa-alueita, joissa koen olevani vahvimmillani ja joihin
haluan keskittyd my0ds valmistuttuani. Toisaalta siind oli myds muotoilun osa-alueita,
joissa koen tarvitsevani enemman harjoitusta. Projektissa sain kdyda lapi koko muo-
toiluprojektin aina taustatutkimuksesta ja konseptoinnista tuotteen kehittdmiseen tuo-
tantokelpoiseksi asti. Projekti oli jo etuk&teen ajateltuna vaativa seka laaja ja sita se oli

myo6s kaytannossa.

Projekti eteni hyvin johdonmukaisesti ja varmasti Davidin laatiman aikataulun mukai-
sesti. Tamén ansiosta tydskentely oli toisaalta helppoa selkeiden aikamééareiden joh-
dosta, mutta toisaalta my0s stressaavaa samasta syystéd. Luovaa prosessia ei voi pakot-
taa ja usein hyvét ideat vaativat pitkankin kypsyttelyajan. Kypsyttelyvaiheen aikana
tulisi olla mahdollisuus jopa haudata ongelma mielen sydvereihin ja keskittyd johon-
kin aivan muuhun. (Uusikyld 2012, 119-120) Tama on lahes poikkeuksetta mahdoton-
ta kiivasrytmisissé tuotekehitysprojekteissa, joten suunnittelijan on hyva tiedostaa

luovan prosessin vaiheet ja harjoitella se nopeuttamista. Siitd huolimatta kuningaside-
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aa ei aina synny vaaditussa ajassa, joten talléin on pystyttdva viemaan kehitystyota
eteenpadin niilla evéilla mitd on ja hyvaksyttava se.

Projekti oli mielestani kokonaisuudessaan onnistunut. Sille asetetut tavoitteet tayttyi-
vt ja pystyin toimimaan asiakasyrityksen kanssa ammattimaisesti ja tehokkaasti. Eri-
tyisesti olen tyytyvéinen tuotteistamisvaiheeseen, jossa ilokseni huomasin, etta tietoni
ja taitoni riittavéat yrityksen insindorien kanssa kommunikointiin. Parannettavaa néen
muotoiluprosessin alkupaéssa, tutkimuksessa ja erityisesti konseptoinnissa. Luonnos-
teluvaiheessa téytyy saada tuotettua enemman ideoita ja piirroksia, jotta niistd voi
keskustella muiden kanssa. Toisaalta paperiluonnosten vahyys ei kuitenkaan todista
sitd, ettd ettei vaihtoehtoja olisi ollut. Tydskentelen yleensd luonnosteluvaiheessakin
tietokoneella piirtden, ja kun mallinnusohjelma on hyvin hallussa voi silla tehd& hyvin
nopeasti erilaisia vaihtoehtoja. Esimerkiksi yhta kaarta voi muokata loputtomasti yh-
den luonnoksen sisélld. N&in ollen jo yhdestd luonnoksesta voi olla kayty lapi kym-
menia erilaisia vaihtoehtoja. Toki tietokoneen ruudulla tehdyt kokeilut eivat kaikki
dokumentoidu mik& vaikeuttaa niistd keskustelemista toisten kanssa. Enkd myodskéén
vaheksy kaden, silman ja aivojen yhteistyota piirrettdessa. Toisaalta samat kehot osat
tyoskentelevat myos tietokoneella piirrettdessd, joten ehképa tassa tapahtuu ajan myo-
t4 jonkinlaista evoluutiota. Joka tapauksessa luonnosteluvaihe on asia, johon minun

tulee kiinnittaa tulevaisuudessa huomiota ja kehittaa siina itseéni.

Projektista opin kaytdnndssa tuotekehitysprojektissa toimimista ja opin myds ymmar-
tdmaén, kuinka monta asiaa on otettava huomioon sen aikana. Opin myds paljon tyh-
jiomuovauksesta seké erilaisista muovinvalutekniikoista. Tarkein anti oli kuitenkin it-
seluottamuksen paraneminen, kun huomasin pystyvani toimiaan muotoilijana vaati-

vassa tuotekehitysprojektissa.

Opinnéaytetyon kirjallisesta osuudesta tuli hieman liian pintaa raapaiseva kokonaisuus.
Halusin kertoa kaikki tarkeimmat osa-alueet, koska mielestani olisi ollut s&éli rajata
hyva kokonaisuus johonkin tiettyyn osaan. Laajasta rajauksesta huolimatta raportista
jai pois monia pienempia kokonaisuuksia, joiden parissa tydskentelin projektin aikana.
Myds raportoiduista osa-alueista jai paljon pois ongelmia, joita kohdattiin ja ratkottiin.
Raportti onkin enemman kuvaus siitd, mihin lopputuloksiin paadyttiin.
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Yhteistyd yrityksen kanssa sujui mutkattomasti ja se oli erittdin antoisaa. Sahkdinen
projektinhallintatyokalu mahdollisti nopean keskusteluyhteyden ja oli varmasti yksi
avaintekija onnistuneelle projektille. Toisaalta tdmé aiheutti my0ds sen, ettd tydhon jai
aika pahoin koukkuun ja valilla oli todella vaikea keskittyd muihin projekteihin. Lahes
ybaikaan kaydyt keskustelut jonkin osan suunnittelusta eivat valttdmatta pidemman
padlle ole terveellisid ja on opeteltava my6s vetdméaan raja tyon ja vapaa-ajan valille.
Toisaalta muotoilijan ty6 on projektiluontoista ja ty6ta on tehtava silloin, kun sita on.
Talldin tulee muistaa levata aina projektin péaatyttyd. On opeteltava myos tunnista-
maan itselle sopivat tydajat eli milloin on tehokkain aika tehda tyota. Itselleni tuo aika
on hyvin usein juuri tuo myd6haisilta ja alkuyd, jolloin voi pééasté jopa flow-tilaan, jos-

sa toiminta on hyvin automaattista, vaivatonta, ja miellyttavaa.

Siispa kohti uusia haasteellisia projekteja ja flow-kokemuksia!
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37 38

39

40

41 42

Skissi+kuvat rungosta

Skissi

Skissi

Skissi

Skissi

-pyynnét

43| 44

Skissi Hip-fix

Skissi Hip-fix

Skissi

45 46 47 48

49 50 51 52
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Piirustukset valmiit

6

7 8

9

10

11 12 13

14 15 16 17

Betaversio valmis

Muotoilu
Paarunko
G110
G120
G130
G140
G150
G160
Vivut ja nupit
Asteikot
Kayttoohjeet
Valuosat
Palaverit

qalaveri 3 konseptia. Jatkosuunnitelma

Protot 1

G110

G120

G130

G140

G150

G160
Painopakka
Mitta-akseli
Vaijerit/pyorat

F110 Pakkarunko ja istuinrunko valmis.

lu valmis muottiosien suhteen
i

luosat tehtaalla 29.3

Protopakka 2,5kg/100

Muotit

Testaus

tyon alle

Protomuotit va

Imiit

Protot 2
G110
G120
G130
G140
G150
G160

Osa tilauks

Viimehetken korjaukset

Kokoonpanovalmis 29.3

Osat tyon alle

Muotoiluosat tehtaalle

Laitteiden toimitus 5.4

Messut,

FIBO messut 11-14.4

Alihankintamessut

-nessut 11-1

Tuotanto layout
Layout suunnittelu
Hitsaamo
Vilivarastoinnit
Kokoonpano

4.4
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Moodboardit, Moodboard 1 Liite 3/1
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Tyhjiomuovauskone, jolla protomalli valmistettiin

Muuntajakotelon kannen pohjan muoto
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Valmis muuntajakotelo magneettikiinnityksella Valmis muuntajakotelo kansi paikkoillaan
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CNC-koneella koneistettu tyhjiomuovausmuotti
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Logon sijoitusvaihtoehdot takalevyyn

Liite 5
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Ensimmaiset suojalevyjen protomallit ja niiden valmistus Liite 6/1

Ensimmainen protokappale takalevysta

Ensimmainen protokappale etulevysta
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Koneistettu suojalevy Koneistettu suojalevy
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Ensimmainen pikamalli Pikamalli testimaalauksen jalkeen
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Prototomallit heti tulostuksen jalkeen Tukimateriaalin mekaaninen poisto



Vastuksen valitsimen nupin protomallien valmistus Liite 7/2

Protomalli sokasta



Pikamalli mekaanisen tukiaineen poiston jalkeen

Malli pesurissa
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Liikevarren navansuojan protomallien valmistus Liite 8/2

Valmis protomalli



Liikevarren navansuojan protomallien valmistus Liite 8/3

1

Valmis protomalli irrallaan olevassa liikevarressa



Ensimmainen ergonomiamalli

Kolmas ergonomiamalli

Toinen ergonomiamalli

Neljas ergonomiamalli
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Istuimen ergonomiamallit Liite 9/2

Viides ergonomiamalli




Ureahartsiliiman levitys

Ristiin ladotut ja liimatut viilut valmiina puritusta varten
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Muotopuriste kuumapuristimessa

Valmis muotopuriste alapuolelta

Valmis muotopuriste ylapuolelta
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Muotopuriste kiinnitetty muotin avulla imupdytaan
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Muotoon jyrsitty istuimen runko

Muotoon jyrsitty istuimen runko
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