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Ohjaajat

Tama opinnaytety® on tuotekehitystyd, jossa haetaan ratkaisua Duchennen lihasdystrofiaa
sairastavalle, kosketinsoitinta soittavalle teini-ikdiselle pojalle. Opinnaytety6ssa on tehty
kaytannon toteutuksena useampi prototyyppi seké lopullinen tuote. Eri prototyyppien ja
lopullisen tuotteen valmistamisessa on hyddynnetty apuvalinetekniikassa kaytettavia mate-
riaaleja ja valmistusmenetelmia.

Opinnaytety6ta varten on haettu tietoa tuotekehitystytsta, Duchennen lihasdystrofiasta ja
soittamisen ergonomiasta. Naista aihepiireista haetulla tiedolla on pyritty [6ytamé&an tuelle
ominaisia vaatimuksia, jotka on pyritty tAyttdmaan lopullisella tuotteella. Ergonomialla on
mm. haettu sopivaa asentoa soittamiseen. My6s asiakkaalla oli omat toiveensa tuelle, ku-
ten pieni koko ja huomaamattomuus.

Tuotekehitysprojekti eteni asiakastapaamisten ehdoilla. Asiakkaan kanssa sovittiin tapaa-
misaika, jolloin kaytiin lapi tukeen tehdyt muutokset ja kokeiltiin sen toimivuutta. Tapaami-
sissa sovittiin seuraavaksi kerraksi tehtavista asioista ja ndin valmistettiin lopulta tuki, joka
taytti sille asetetut vaatimukset.

Alussa asetetut tavoitteet saavutettiin, mutta tuotteeseen jai viela parannettavaa. Muutok-
set joita voitaisiin tehd&, ovat kuitenkin niin suuria etta ne vaatisivat lahes alusta aloittamis-
ta monelta osalta. Tuote siis jaa lopulliseksi tuotteeksi, mutta jatkokehitykselle jaa tilaa.

Avainsanat Tuotekehitys, Kosketinsoitin, Duchennen lihasdystrofia, Apuva-
line
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My final project was to develop an assistive device for a teenage boy who has Duchenne’s
muscle dystrophy. The muscle dystrophy causes him to have weak muscle strength, but
he wishes to be able to play the electric piano. As my final project | developed and built
several prototypes and a final product. When developing the product | used materials and
methods used in the making of orthotics and prosthetics.

For this project | acquired information concerning product development, Duchenne’s mus-
cle dystrophy and ergonomics of playing the piano. | used this information to set the re-
guirements for the final product. Ergonomics for example were used to achieve the correct
positioning with the arm support. My client also had his own requirements for the final
product, such as being as small as possible and unnoticeable when used.

The development project moved forward at my client’s terms. | set up a time with my client,
then we went through changes made to the arm support and tested its function. We
agreed on what | would do next until finally we had the final product that fulfilled the re-
guirements set at the beginning of the project.

The requirements set at the beginning of the project were fulfilled, but the final product
could still be improved. Changes that could be made to the product are so large in scale
that it would require rebuilding and planning the whole or most of the arm support, there-
fore the development will not continue after the project and the final product could be de-
veloped even further.

Keywords product development, electric piano, Duchenne’s muscular
dystrophy, assistive technology
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd kasittelee lihasdystrofiaa sairastavalle teini-ikaiselle pojalle valmis-
tettavan apuvélineen tuotekehitysprojektia. Pojan sairastama Duchennen lihasdystrofia
on eteneva sairaus, joka aiheuttaa sen ettéd hanen lihasvoimansa ovat heikot. Heikoista
lihasvoimista johtuen, pojan harrastama elektronisen pianon soittaminen on hankalaa.
Héanelld ei ole kdytbsséddn toimivaa apuvélineratkaisua. Tuotekehityksen lopputulokse-
na olisi tarkoitus valmistua tuki, joka mahdollistaa hanelle elektronisen pianon soittami-

sen entista helpommin.

Poika liikkkuu sdhkopydratuolilla ja myds soittaa sahkopyoratuolista kasin kosketinsoitin-
ta, eli elektronista pianoa. Kuitenkin késien liikuttaminen koskettimilla on héanelle vaike-
aa. Ajatuksena oli [Ahted rakentamaan tuki, jonka tulisi mahdollistaa k&sien siirtaminen
eri kohtiin koskettimilla, jotta saadaan mahdollisimman helposti soitettua mahdollisim-
man isoa skaalaa koskettimia. Vaikka tuki alun perin on tarkoitettu kosketinsoittimen

soittamiseen, saattaa sille [6ytyd muutakin kaytt6a.

Tassa tydssa kasittelen tuotekehitysprojektia, alkaen asiakkaasta, hanen sairastamas-
taan lihasdystrofiasta, soittamisen ergonomiasta ja naiden asettamista vaatimuksista
tuelle. Kéayn lapi tuen valmistusprosessin vaiheineen ja sen, vastaako tuki sille asetet-

tuihin vaatimuksiin ja mika tarvitsee viela jatkokehittelya.

2 Asiakas ja tuen vaatimukset

Asiakas asettaa omat odotuksensa ja vaatimuksensa tuelle. Muita huomioon otettavia
asioita ovat asiakkaan sairastama lihasdystrofia ja soittamisen ergonomia. Naiden asi-
oiden kautta syntyvat vaatimukset tuelle. Lopullisen tuotteen tulisi tayttaa vaatimukset

mahdollisimman hyvin, jotta tuote olisi tarkoituksenmukainen.



2.1 Asiakas

Asiakkaana on teini-ikainen poika, joka harrastaa kosketinsoittimen soittamista. Hanel-
le on kerrottu opinndytetydn tavoitteista ja tarkoituksesta, ja han on suostunut olemaan
projektissa mukana. Han sairastaa Duchennen lihasdystrofiaa, minka takia héanen li-
hasvoimansa on heikentynyt. Liikkumiseen h&n kayttad sahkopydratuolia. Huonon li-
hasvoiman takia soittaminen on hankalaa ilman apukeinoja. Asiakkaallani ei ole voimia
siirtddkseen kasidén tarpeeksi nopeasti ja vaivattomasti koskettimien paalla. Han tar-
vitsee siis tuen, joka mahdollistaa kasien siirtamisen koskettimilla niin, ettd han pystyy
soittamaan kosketinsoitinta isolla skaalalla koskettimia ja mahdollisimman vaivattomas-
ti.

Jo olemassa olevat tuet eivét toimi kovinkaan hyvin. Hanella on ollut kdytdssa suuri
kehikko, josta roikkuu liinat, joilla k&det tuetaan koskettimien tasolle. Liinat eivat kuiten-
kaan ole mahdollistaneet tarpeeksi hyvaa liikettd ja ovat jdaneet kayttdméatta. Kun han
soittaa ilman tukia, nojaa han katensa sahkoépydratuolin kasinojiin. Kasien siirtaminen
koskettimilla oikeaan kohtaan vie oman aikansa ja soittaminen on hankalaa ja hidasta.
Han kuitenkin pystyy soittamaan koskettimia, jotka ovat hadnen ulottuvillaan. Toiveena
asiakkaallani on lisata soitettavissa olevien koskettimien méaraa ja tehda soittamisesta
mahdollisimman helppoa. Asiakkaani myds toivoi, etta tuki olisi mahdollisimman huo-

maamaton ja pieni.

2.2 Duchennen lihasdystrofia

Duchennen lihasdystrofia on lapsilla yleisin ja vaikein lihasdystrofia. Duchennen lihas-
dystrofiaa on ainoastaan pojilla ja se voi olla periytyva tai mutaatio. (Honkanen — Malin
— Rinne — Viitanen 1996: 47.) Duchennen lihasdystrofia periytyy kantajaéidiltda 50%
todenné&kdisyydelld pojalle ja tyttarella puolestaan on 50% mahdollisuus tulla kantajaksi
(Pountney 2007: 242).

Oireet alkavat 2 — 7 vuoden ikéaisena jolloin liikkuminen muuttuu kdmpeldksi. Sairaus
on eteneva ja johtaa jo nuoruusiassa pyoratuoliin. Sille on ominaista my6s pseudohy-
pertrofia, eli lihasten koon kasvu ilman voiman kasvua. Lihassurkastumien ja lihasvoi-
man heikkenemisen myota tulee niveljaykistymia seka selkarangan skolioosi. Viimei-
sena sairastuvat kasvo-, kasi- ja hengityslihakset. Duchennen lihasdystrofiaa sairasta-

valla on lyhyempi elinajan odote. (Honkanen ym. 1996: 47.) Lihasdystrofia ja siita joh-



tuva lihasvoiman heikkenemisen takia tuen tulisi olla mahdollisimman kevyt kayttaa.
Tahan voidaan pyrkia silla ettd minimoidaan liikkeesté aiheutuva kitka ja hyddynnetdan
isompia ja vahvempia lihaksia kasien ja tuen liikuttamisessa. Tukemalla kasi, pystytaan

my6s vahentdmaan tarvittavia voimia kaden pitdmiseen kohdallaan.

2.3 Soittamisen ergonomiaa

Ergonomia tulee ottaa huomioon tukea kehitellessa, silla vaariin asentoihin ohjaaminen
voi olla terveydelle haitallista. Vaikka taysin oikeaoppiseen soittamiseen ei valttamatta
paasta asiakkaan sairastaman lihasdystrofian takia, niin voidaan kuitenkin pyrkia mah-

dollisimman léhelle oikeaoppista soittamisasentoa.

Kéasien ja ranteiden asento ja sijainti koskettimilla, seka voima jota kaytetdan vaikutta-
vat soittajan terveyteen (Tubiana — Amadio 2000: 533). Tapa jolla instrumenttia soite-
taan myds vaikuttaa koko kroppaan. Kaikki liikkeet pois lepoasennosta vaikuttavat
muun kropan asentoon ja liikkeisiin. (Tubiana — Amadio 2000: 537.) Tulee siis ottaa
huomioon etta kyse ei ole vain kasistd vaan koko vartalosta johon tuki vaikuttaa soitta-
essa jos se ohjaa johonkin asentoon. Tuen tulisi olla sdadettavissa ja mahdollistaa hy-
va asento, jotta silld ei aiheuteta vahinkoa terveydelle. Oikeassa asennossa soittami-
nen vaikuttaa myos kykyyn soittaa helpommin, esimerkiksi ranteen korkeudella ja kul-
malla suhteessa soittimeen on merkitystd. Ranteen ollessa taydessa palmaarifleksios-
sa sormien puristusvoima on vain 25 % verrattuna ranteen ollessa dorsifleksiossa (Tu-
biana — Amadio 2000: 537). Nain ollen ndiden asioiden saadettavyydella voidaan vai-
kuttaa my0Os asiakkaani kykyyn soittaa ja tuki voi vahvastikin helpottaa tai vaikeuttaa

soittamista riippuen mihin asentoon se ohjaa.

Hyvalla ryhdilla on suuri merkitys soittaessa ja soittamiseen liittyvissa ylaraajojen ter-
veysongelmissa (Tubiana — Amadio 2000: 538). Soittaessa tulisi olla selkd suorana ja
paan painon keksipisteen tulisi olla vartalon keskella (Tubiana — Amadio 2000: 542).
Kuitenkin ottaen huomioon, ettéa asiakkaani on pyoratuolissa ja hanen ryhtinsa ei ole
muutenkaan hyva, ei tuella pystytd korjaamaan hanen asentoaan. Taytyy kuitenkin
huomioida, ettd ei ohjata entistd huonompaan asentoon vaan pysytdaén asiakkaalleni

mukavassa asennossa.



Soittaessa hyvassa asennossa olkapaat eivat saisi olla nostettuina liian ylos, jolloin
kaytetdan voimaa asennon yllapitdmiseen, joka aiheuttaa jannitysta olkapaille niskalle
ja hartioille. Kasivarren tulisi olla tasossa lattian kanssa, jolloin ranne ei ole liian paljon
dorsifleksiossa. Ranne saa olla kuitenkin vahan dorsifleksiossa. (Tubiana — Amadio
2000: 560.) Paras asento ranteelle on asento, jossa ranne on 15 astetta dorsifleksiossa
ja 15 astetta kaantyneenda pikkusormea kohti (Porander n.d.). Kyynérpdita ei saisi pitaa
lian lahella vartaloa koska tdma pakottaa ranteen helposti ulnaarideviaatioon eli ran-
teen tavuttamiseen ulospain soitettaessa keskimmaistd rekisterid (rekisteri tarkoittaa
tédsséd aanialaa eli aina tiettyd osaa koskettimista eri korkeuksien mukaan, vasemmalta
oikealle mentdesséd matalimmasta korkeimpaan nuottiin). Kyynarpaan tulisi myos roik-
kua vapaana. Kun keho on tasapainossa ja hartia- niskaseutu ovat rentona, on kaytos-
sa suurempi maara lihasvoimaa kéasien ja sormien tukemiseen ja kayttdamiseen. (Tu-
biana — Amadio 2000: 560- 561.) Paremmin kaytettavissa oleva lihasvoima on erityi-
sen tarkeda lihasdystrofiaa sairastavalle asiakkaalleni. Oikea asento saattaa olla soit-

tamisen mahdollistava tekija.

Hartiaseudun pitdminen tiukkana voi olla ongelma monelle pianistille, jolloin kaytetdan
liaksi olkanivelta ka&sivarren liikuttamiseen, mistd voi seurata ongelmia (Mark 2003:
73). Asiakkaani huonot voimat estavat taman, silla han ei pysty liikuttamaan pelkastaan
olkanivelellddn kannateltua kasivarttaan, vaan tukee kasivartensa aina johonkin kuten
sahkopyoratuolin kdsinojaan. Ha&n myds usein kayttdd koko ylavartaloansa siirtadkseen
késia koskettimilla, pyrkien heilauttamaan kéatté oikealle kohdalle. Kaytettdessa tukea
tulisi asiakkaan pystya nojaamaan siihen ja lepuuttamaan késivarttansa niin, ettei ol-
kanivelelle ja hartiaseudulle aiheudu ylimaaraista rasitusta. Kaden liikuttaminen tulisi
onnistua koko hartiaseutua ja ylavartaloa apuna kayttden. Rekisterin vaihto tulisi tehda
kayttaen ylavartaloa ja nain valttden ulnaarideviaatiota ranteissa (Tubiana — Amadio
2000: 542). Krooninen ulnaarideviaatio voi aiheuttaa rasitusvamman, jos se on merkki
peukalo-orientoituneesta soittamistavasta (Mark 2003: 86). Jos tuki ei salli tAyttd skaa-
laa koskettimia voi reunimmaisiin koskettimiin yrittaa yltad ulnaarideviaatiolla, mutta sei
ei ole niin vaarallista Markin (2003: 86) mukaan kunhan kyse ei ole peukalo-
orientoituneesta soittamistavasta, vaan ulnaarideviaatioita kaytetddn vain yltdmaan
pikkusormella kauemmille koskettimille. Pyrin kuitenkin valttdmaan ulnaarideviaation

tarpeellisuutta tukea kaytettaessa.



3 Tuotekehitys

Tuotekehitykseen liittyvaa kirjallisuutta etsiesséani lI6ysin Esa Hietikon kirjoittaman kirjan
Tuotekehitystoiminta, jossa on mainittu paljon kaytetty tuotekehityksen prosessimalli,
joka sisaltaad kuusi vaihetta. Nama kuusi vaihetta sopivat myds tahan opinnaytetyopro-
sessiin. Hietikon (2008: 42) kirjasta l6ytyvat kuusi vaihetta ovat tarpeen tunnistaminen,

ongelman méaarittely, synteesi, analyysi, optimointi ja arviointi.

3.1 Tarpeen tunnistaminen

Tarve voi syntya Hietikon (2008: 42) mukaan esimerkiksi markkinoiden palautteesta,
uudesta teknologiasta tai tuotteen toiminnan parantamisesta. Tassa tapauksessa tar-
peen tunnistaminen oli jo tapahtunut ennen kuin tulin projektiin mukaan, joten minun ei
tarvinnut sitd etsia. Tarve syntyi asiakkaani halusta soittaa kosketinsoitinta entista hel-
pommin ja monipuolisemmin. Asiakkaalleni soittaminen on hankalaa lihasdystrofian
aiheuttaman heikon lihasvoiman takia ja tAman takia han tarvitsee apuvalineen pysty-

akseen soittamaan paremmin.

Asiakkaan roolista tuotekehityksessa ollaan eri mieltd. Toiset ovat sita mielta etta asi-
akkaalla on tarkea rooli ja toisten mielestd asiakasta ei saa paastaa lahellekaan projek-
tia. Jalkimmainen nakdkulma perustuu siihen, ettd asiakas ei osaa kertoa tarkkaan mit&
he haluavat. Taméa voi johtua siita, ettd asiakkaalta ei ole osattu kysyd oikeita kysy-
myksid. Nykyaikaisen kasityksen mukaan asiakkaat on otettava mukaan kehityspro-
sessiin ottamalla heiltd vastaan oikeanlaista tietoa. (Hietikko 2008: 55.) Asiakkaan
merkitys tassa projektissa on ilmeinen, koska lopputuote tulee nimenomaan taman
yhden asiakkaan kayttoon. Olen tehnyt projektia asiakkaani ehdoilla ja pyrkinyt aina
saamaan hanen mielipiteensd, jotta tietdisin mihin suuntaan lAhden seuraavaksi. Pa-
lautetta olen pyrkinyt saamaan niin asiakkaaltani kuin h&nen koulunsa fysioterapeutil-
takin. Valilla on jopa ollut vaikea saada tietoa asiakkaalta, mik& on saattanut vaikeuttaa

tyota.

3.2 Ongelman méarittely

Kun tarve on todettu, asetetaan kehitystydn tavoitteet ja maaritellaédn spesifikaatiot

(Hietikko 2008: 42). Tavoitteet on asetettu asiakkaan ja teorian perusteella. Tavoitteina



ovat soitettavien koskettimien lisddminen ja ergonomisesti mahdollisimman oikeaoppi-
sen soittamisasennon mahdollistaminen. Pyritdan myos valttdma&an asiakkaalle aiheu-
tuvia ongelmia, joita huono asento soittaessa voi aiheuttaa. Taman lisaksi pyritaan tu-
esta tekemaan mahdollisimman huomaamaton asiakkaan toiveita kunnioittaen. Tassa
vaiheessa on jo myds paatetty, ettd ratkaisuja haetaan hyédyntamalla apuvalineteknii-

kassa kaytettavia materiaaleja ja valmistusmenetelmia.

3.3 Synteesi

Synteesivaihe sisaltda luovan tydn vaiheen, jossa ratkaistaan ongelmia luomalla ideoi-
ta ja yhdistamalla ne konseptiksi (Hietikko 2008: 42). Ideoita sain asiakkaani fysiotera-
peutilta, ohjaajiltani ja asiakkaaltani. Ideoinnin l&ht6kohtana oli, etta kasi tuetaan kos-
kettimien tasolla ja asiakas pystyy siirtamaan kattdnsa koskettimilla ilman ettéd hanen
tarvitsee kayttdd voimaa asennon yllapitdAmiseen. Voimaa tarvittaisiin ainoastaan kaden
siirtAmiseen haluttuun kohtaan ja sen tulisi olla mahdollisimman vaivatonta ja kevytta.
Ensimmaisia ideoita olivat liukupintojen kayttdminen tai nivellettavan tuen tekeminen.
Valitsin naista nivellettdvan vaihtoehdon, olettaen sen toimivan paremmin. En keksinyt
hyvaa tapaa hyodyntaa liukupintoja. Mahdollisimman vahaisen kitkan mahdollistami-
nen, liukupintojen kuluminen kaytéssa sekd mahdollinen vaatetuksen kuluminen olivat
ongelmia joita tuli mieleen liukupintojen kayttamisessa. Eri vaihtoehtoja l&ahdin mietti-
maan pidemmalle luonnostelemalla. Piirsin konsepteja paperille ja mietin miten lahtisin

toteuttamaan ideoita.

Luonnostelu on tuotekehittelyssa ensimmainen askel kohti fyysista tuotetta. Luonnosta
voidaan kayttda ideoiden arvioinnissa ja vertailussa. Luonnos voi olla vapaalla kadella
piirretty ylimalkainen piirros tai taysin tarkka jopa tietokoneella tehty mallinnus. (Hietik-
ko 2008: 90— 91.) Tassa projektissa en lahtenyt tekemaan tarkkoja luonnoskuvia, mutta
kéaytin kasin piirrettyja luonnoksia (kuten kuvio 1) havainnoimaan paremmin itselleni ja
asiakkaalleni ideoitani. Naiden avulla kommunikointi asiakkaan kanssa oli paljon hel-
pompaa kuin yrittda selittdd jotain konseptia pelkastddn sanoin. Luonnosta voidaan

my0s kayttda idean arvioinnissa ja vaihtoehtojen vertailussa (Hietikko 2008: 90).



Kuvio 1. Esimerkki taméan projektin luonnosteluvaiheesta.

Tuotekehitykseen kuuluu myds tarpeisiin vastaavien jo olemassa olevien kilpailevien
tuotteiden selvittdminen (Hietikko 2008: 66). Selvittamalla jo olemassa olevia ratkaisuja
voi saada ideoita mitd lahtee hakemaan ja mitd puutteita nykyisissa ratkaisuissa saat-
taa olla. Asiakkaallani oli yksi tuki jota han ei kayttanyt, koska se ei ollut kovinkaan toi-
miva ratkaisu. Kyseessa oli iso kehikko jossa roikkui kaksi liinaa joilla tuettiin kadet
koskettimien ylapuolelle. Liinoista ja kehikosta on piirretty kuva kuviossa 2. Liinojen
ongelma on se, ettd ne hakeutuvat aina suoriksi nollakohtaansa painovoiman vaikutuk-
sena, joten kdden pitdminen muussa kohdassa vaatii kdsivoimia. Ne eivat mydskaan
tarjoa vankkaa tukea mihin nojata. Kaden siirtAminen my6s nostaa hieman katta, joka
voi hankaloittaa koskettimille yltdmista, riippuen kuinka kauas kéattd siirretd&n. Tuki on
my0s kooltaan iso, mik& vaikeuttaa kuljettamista. Ison koon takia sitd ei myoskaan valt-
tamatta haluta kayttdd, ottaen huomioon asiakkaan toiveet. Valmiita ratkaisuja en |0y-
tanyt etsimalla esimerkiksi Pt-keskuksen katalogista. Erilaisia kannatinratkaisuja kylla
olisi olemassa mutta ne eivat salli mink&anlaista liketta. Yhtena mahdollisena valmiina
ratkaisuna olisi ollut hiirituki, josta olisi ehkd voinut muokata sopivan tdhan tarkoituk-
seen. En kuitenkaan lahtenyt siihen koska oletin hiirituen olevan liian heppoinen ratkai-
su tahan tarkoitukseen, ottaen huomioon asiakkaani taipumus nojata tukiin. My6s sen
hallittu ohjattavuus olisi hankalaa asiakkaalleni, jos ei ole oikeaan asentoon ohjaavaa
liiketta.



Kuvio 2. Piirros asiakkaalla kayttamatta jadneesta tuesta.

3.4 Analyysi

Tassa vaiheessa sovelletaan osaamista ja analysoidaan konseptia, jotta saadaan kuva
sen toimintakyvysta (Hietikko 2008: 42). Pyrin ratkaisemaan ongelmia kayttamalla
kaikkea koulussa saamaani tietoutta, sekéd aiemmissa opinnoissa saamaani tietoutta ja
ihan maalaisjarked. Hyodyntamalla aiemmin piirtdmiani konsepteja, suunnittelin ja ra-
kensin ensimmaisen prototyypin. Tasta prototyypistéa paasi eteenpdin ja kehittdmaan

seuraavaa mallia.

Prototyypilla tarkoitetaan yleensa ensimmaistéa konkreettista ja fyysista olemusta, jota
kaytetdan tuotteen muotojen ja toimintojen tarkasteluun ja testaamiseen. Prototyyppi
voi olla hyvinkin I&helld lopullista tuotetta, tai silla voidaan testata tuotteen jotain osaa
tai ominaisuutta. Prototyyppi voidaan myds tehda eri mittakaavaan kuin lopullinen tuo-
te. (Hietikko 2008: 180.) Tassa projektissa tein kolme eri prototyyppia testatakseni ide-
an toimintaa. Naissd en kayttanyt lopullisia materiaaleja enka valittanyt ulkonéadsta

vaan testasin nimenomaan niiden toimintaa. Esimerkiksi tuen kiinnittdmista sahko6pyo-



ratuoliin ja siihen tarvittavaa poikkiputkea testasin rakentamalla patkista tuon poikkiput-
ken tietden sen olevan riittdva testaamiseen, mutta ei riittdvan hyva lopulliseen tuottee-
seen. Kolmas prototyyppi paéatyikin olemaan lopullinen tuote viimeisteltynd. Prototyyp-
pia voidaan myo6s kayttda apuna kommunikoidessa asiakkaan kanssa (Hietikko 2008:
180). Tasta oli myds hydtya oman asiakkaani kanssa, jolloin pystyin palautteen avulla

kehittamaan tukea eteenpain.

3.5 Optimointi

Optimointivaiheessa tehdaan detaljisuunnittelua ja tuote saa lopullisen muotonsa (Hie-
tikko 2008: 42). Optimointi vaihe tdssd projektissa sisélsi viimeisen prototyypin seka
taman viimeistelyn. Viimeinen prototyyppi oli toiminnaltaan samanlainen kuin toinen,
mutta lisasaadoilla ja tukevammalla kehikolla. Viimeistelyssa pyrin saamaan tuen nayt-
tamaan mahdollisimman hyvaltd ja huomaamattomalta kuten asiakkaani oli toivonut.
Taman takia musta vari oli hyva vaihtoehto. Viimeistely on myos téarkeé vaihe, silla jos
tuote jad keskeneréiseksi, saattaa se jadda kayttamatta vain ulkondkonsa takia, vaikka

toiminnaltaan olisikin riittdvan hyva kaytettavaksi.

3.6 Arviointi

Lopuksi arvioidaan lopputulosta ja sen kykya tayttaa alussa asetetut vaatimukset ja
tarve (Hietikko 2008: 42). Paadyin lopulta yhden nivelen kayttamiseen ja rajattuun hal-
littuun liikkeeseen. Yhden nivelen kanssa kéttd pystyy siirtdmaan koskettimilla kam-
peamalla yhden nivelen kautta. Asiakkaallani olkavarren ojentaminen ja lahentdminen
onnistui hyvin ja tata pystyttiin hyddyntdmaan yhden nivelen kayttdmisessa. Valitsemal-
la nivelen paikka mahdollisimman kauas koskettimista on liikkerata mahdollisimman
laaja. Nivelen paikka lahempana koskettimia olisi ollut helpompi asiakkaalle kéayttaa,
mutta antanut pienemman laajuuden liikkeeseen, eli optimaalista nivelen paikkaa haet-
tiin ndilla ehdolla. Tuki selvasti ohjaa tiettyihin asentoihin, kuten eteenpéin kurottami-
nen tukien oltaessa levealla saadolla kun soitetaan keskimmaisia koskettimia. Asiak-
kaani joutuu siis kompensoimaan kasien liikkuvuutta ylavartalon liikkeella. Tuki ei
myo6skddn mahdollista kyynérpaiden vapaana olemista, mutta toisaalta tukee kasia

niin, ettei tarvitse jannittaa hartiaseutua.
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Rekisterin vaihto on mahdotonta tehda oikeaoppisesti. Kuvioissa 3 ja 4 nakyy ulottu-
vuus koskettimille tukea kaytettdessa, sekd kuviossa 3 myo6s ulnaarideviaatio, joka
aiheutuu siitd kun kurotetaan kauemmille koskettimille. Tukea voidaan siirtda lahem-
mas kuin mita kuvissa on, jotta pystytadan soittamaan molempia mustia ja valkoisia
koskettimia. Rekisterin vaihdon voisi ratkaista laittamalla kiskot tukien alle jolloin rekis-
terinvaihto onnistuisi, mutta tdma vaatisi suuria muutoksia tuen kehikkoon ja olisi siten
pitanyt olla heti alusta asti mukana suunnitelmissa. Kiskot lisdamalla tulee myds lisaa
likettda, joka saattaa vaikeuttaa hallintaa. Asiakas nojaa tukiin, joka ei mytskaan onnis-

tu samalla tavalla jos tuki liikkuu kiskolla.

Kuvio 3. Simuloitu kuva tuesta ylh&alta katsottuna, kun pyritddn soittamaan uloimpia kosketti-
mia

Tuen paikkaa pystyy siirtamaan kuten myos kulmaa muuttamaan. Kuviossa 4 on kuvat-
tu punaisilla nuolilla mahdolliset s&atdosuunnat, sekéa kierto akselin ympari. Tuen kul-
maa pystyy saatamaan kiertamalla tukea kumman tahansa akselin ympéri. Myos kuvi-
ossa 5 nakyvaa kulmaa pystytddn muuttamaan, vaikka tuen tulisi olla samansuuntai-
nen soittamistason kanssa ergonomiaa ajatellen. Kulmilla voidaan myds hyddyntaa
painovoimaa kallistamalla tukea hieman toiseen suuntaan jos kyseinen suunta on vai-
keampi kayttajalle. Tuella ei ole korkeussaatdd, mutta séhkopyoratuolin s&dadailla voi-
daan myds vaikuttaa asentoon. Myos saatamalla kosketinsoittimen poytaa, voidaan
vaikuttaa soittoasentoon. Eri saadoilla pystytddn kokeilemalla saavuttamaan paras

mahdollinen asento, jossa soittaminen on mahdollisimman helppoa.
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Kuvio 4. Simuloitu kuva ylhaalta katsottuna, kun pyritdan soittamaan sisimpia koskettimia.

Kuvio 5. Simuloitu kuva tuen sivusta.

Tuki mahdollistaa suuren skaalan koskettimia, kuten haluttiinkin ja voidaan s&atdd mo-
nipuolisesti. Pydrean liikkeen takia kuitenkin kauemmat koskettimet ovat hankalampia
soittaa kuin suoraan tuen kohdalla olevat. Ergonomisen soittamistavan kanssa on jou-
duttu tekemdan kompromisseja. Joudutaan tasapainottelemaan oikeaoppisen soittami-
sen ja yleensé ottaen soittamisen onnistumisen rajoilla. TAssa joudutaan menemaan
asiakkaan ehdoilla. Skaalaa on kuitenkin pystytty lisddmaan reilusti, jos lahtétilanne oli
se etta kaden liikuttaminen kohdasta toiseen oli ennen erittdin hidasta. Asiakas ei
myo6skadn ole ammattisoittaja vaan ainoastaan harrastaja ja soittaa taten paljon va-
hemman, jolloin ergonomian merkitys jaa vdhemmalle, toki ergonomiaa ei voi kuiten-
kaan olla huomioimatta. Tuki on kookas, mutta maastoutuu hyvin sahkopyoératuolin

runkoon tumman véarinsa ansiosta. Verrattuna asiakkaalla aikaisemmin olleeseen rat-
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kaisuun on tuki kuitenkin lahes huomaamaton. Alussa asetetut vaatimukset on siis tay-
tetty, muilta osin paitsi ergonomian osalta, jossa tuen liikke aiheuttaa suurimmat ongel-
mat. Tuki ei salli taydellista k&sivarren liikkkuvuutta, mutta toisaalta antaa tukea ja siihen

voi nojata, joka puolestaan vahentaa rasitusta.

3.7 Valmistusprosessi

Kirjoitan valmistusprosessin tytselosteena, josta kdy ilmi valmistusmenetelmét ja mate-
riaalit joita kaytin eri prototyyppien valmistamisessa. Pyrin eri prototyyppeja valmista-
essani kayttamaan koululta 16ytyvia hukkapaloja ja hyddyntdmaan ortoosien ja protee-
sien valmistamisessa kaytettavia menetelmié ja materiaaleja. Kaikin puolin pyrin pita-
maan kustannukset mahdollisimman alhaisina. Valmistusprosessin jaan neljddn vai-
heeseen koska tein kolme erilaista prototyyppid, joista viimeisen viimeistely jai lopulli-
seksi tuotteeksi. Lopullinen asiakkaalle paatyva tuote kuitenkin vaatisi viela jatkokehi-

tysta, jotta paastaisiin optimaaliseen lopputulokseen.

3.7.1 Ensimmainen prototyyppi

Ensimmaisen prototyypin idea oli rakentaa kolmella nivelelld toimiva vapaan liikkeen
yhdessa tasossa mahdollistava tuki. Ensimmaisen prototyypin rakensin koululla tarjolla
olevista materiaaleista ja koululta I10ydettéavista hukkapaloista. Ostin my6s muutaman
sarananivelen prototyyppia varten. Rakensin varren lyhyistd patkista alumiinilevya ja
sarananivelista ruuvaamalla ne toisiinsa kiinni. Késitukiosan rakensin vetamalla palan
pehmustetta pahvisen rullan paalle. Tamén jalkeen vedin palan muovia pehmustetun ja
sukitetun pahvirullan p&alle ilman vakuumia. Lopuksi leikkasin ja hioin sen, saaden
nain aikaan puolikaaren muotoisen tukiosan. Tukiosa puolestaan kiinnittyi varteen tai-
vutetun alumiinin valitykselld. Alumiinin taivutin kuumentamalla ja taivuttamalla ruuvi-
penkissa. Tein alumiiniin reidt ja katsoin niiden avulla kiinnityskohdan muoviseen tu-
kiosaan. Merkkasin oikeat kohdat porasin reidt ja senkkasin vastakkaiselta puolelta,

jolloin ruuvien kannat jaivat piiloon pehmusteen alle.
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Kuvio 6. Ensimméainen prototyyppi.

Téssa vaiheessa ei ollut mitaén kiinnitystapaa milla saada varsi kiinni sahképyoratuoliin
vaan sidoin varren kiinni s&hkopydratuolin késinojaan. Toteutus oli lian epavakaa, mut-
ta saimme kuitenkin sen verran kokeiltua etta totesimme kolmella nivelella ja vapaalla
likkeella toimivan tuen riittamattomaksi. Naytti siltd etta olisi hyva jos han pystyisi no-
jaamaan katensa tukeen ilman etté se karkaa alta. Tukeen nojaaminen nainkin pitkalla
varrella asetti myos liikaa rasitusta tuelle. Tuesta olisi vaikea tehda tarpeeksi vahva
nain pitkalla varrella ja samalla sailyttda siina hyva liikelaajuus. Asiakkaan huonojen
kasivoimien takia on hdnen myods vaikea siirtda kasia hallitusti vaikka kadet olisivatkin
tuettu tietylle tasolle, silla héanen on vaikea hallita edes kaden siirtdmista tarkasti.

3.7.2 Toinen prototyyppi

Ensimmaisen prototyypin jalkeen lahdin liikkeelle yksinkertaistamisesta. Tuloksena oli
yhdella nivelella toimiva tuki, jossa rajoitettu mutta hyvin tuettu liike. Rakensin ensin
yhden tuen, kayttden samaa kaden tukiosaa kuin ensimmaisessa prototyypissa. Ra-
kensin liséksi pitkan varren, kayttden kyynarsauvojen alumiiniputkea. 22-millin alumii-
niputki oli sopiva séhkopydratuolin poytalevylle tarkoitettuihin reikiin, nain tuki pystyttiin
kiinnitthméaén sahkopydoratuoliin. Litistin putken toisen paan ruuvipenkissa ja tein siihen
reiat kierteilla, jotta pystyin kiinnittdmaan siihen tukiosan pulteilla ja muttereilla. Kiertei-
den tarkoituksena oli ottaa loysat pois eli varmistaa, etta tukiosa on putkessa tiukasti
kiinni, niin ettei se paase likkumaan. Ainoa ylimaéarainen liike tuli sarananivelesta, jos-

sa oli hieman tyhjaé. Lisasin tukeen myds tarranauhasta remmit, joilla voitiin tarvittaes-
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sa varmistaa kasivarren pysyminen tuessa. Remmit olivat kiinni tuen ja siihen kiinnitty-

van alumiinin valissé ja vastapuolella oli lenkki samalla tavalla kiinnitettyna.

Kuvio 7. toisen prototyypin yksi varsi.

Téssa vaiheessa tukiosa oli edelleen puolikaaren muotoinen, joten pystyimme kokei-
lemaan kasivarren sijoittamista eri kohtiin saaden nain nivellyksen optimaalisen kohdan
selville. Parhaaksi kohdaksi osoittautui noin kolmasosa kyynarvarrenpituudesta kyy-
narpaasta katsoen. Tallin tuen liikuttaminen oli viel& helppoa ilman ettd menetettiin
likaa liikelaajuutta, koska oltiin yhden nivelen varassa.

Testattuamme yhdelld kadelld, rakensin toisen samanlaisen, jotta voisimme kokeilla
molemmilla k&silla samaan aikaan. Taivutin my6s molempien ké&sien tukien putkia si-

saanpain, jotta kasien valiin ei jaisi tyhjaa tilaa johon ei ylettyisi.
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Kuvio 8. Toisen prototyypin kehikko ja péatkisté kasattu poikkiputki.

Molempien kasien tuki kiinnitettiin poikkiputkella sahkdpyoratuolin takaa. Poikkiputki
rakentui kyynarsauvojen jaljelld olevista osista jotka kiinnittyivat toisiinsa pulteilla. Val-
miisiin t-osiin tekemalla reiét ja hitsaamalla mutterit sain tehtya kiinnityksen tukien put-
kien ja poikkiputken vélille. Vaikka t-osat eivat olleet tasan 90 astetta, olivat ne kuiten-
kin symmetriset ja pystyi ne taten asettamaan yhdensuuntaisiksi. Pulttien avulla pystyi
myos saatamaan tuen kulmaa sivuttaissuunnassa valitsemalla mihin asentoon putken
kiristaa. Tata varten pulttiin tuli hiomalla terdva péa ja vastaavasti sisddn menevaan
putkeen koloja porakoneella joihin teravapainen pultti sopi. Tassa vaiheessa kuitenkin
tarvitsi kuusiokulma-avainta, jotta pultin kiristdaminen onnistuisi. Tama saatomekanismi
oli myds hyvin rajoittava, antaen vain muutaman eri saatdvaihtoehdon. En kuitenkaan
ollut varma pitaako lukitus jos reikia ei ole, varsinkin kun kyse oli alumiinisesta varresta,

joka ei todennékoisesti kestaisi kovia puristusvoimia.

Kuvio 9. Poikkiputken kiinnitysmekanismi.
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3.7.3 Viimeinen prototyyppi

Kolmas prototyyppi oli oikeastaan toisen prototyypin uudelleenrakentaminen toimi-
vammaksi ja tukevammaksi, muutamalla muutoksella. Otin kipsimallin asiakkaani kyy-
narvarresta, jotta pystyin kipsia muokkaamalla tekemé&én oikeankokoisen kasitukiosan.
Molempien k&sien tukiosista tuli samanlaisia, eli muokkasin kipsin sopivaksi molemmil-
le kasille. Tein koevedoksen muovinvetoteknikkaa hytdyntaen, kayttden 4 mm polyety-
leenia. Kipsin paalla kaytin useaa kerrosta sukkaa, jolla sain siihen vahan tilaa paidan
hihoja varten, koska olin ottanut mitan ilman hihoja ja asiakkaani kaytti usein pitkahi-
haista paitaa soittaessaan. Tuen ei my6skdan tarvinnut olla taysin tiukka ortoosi-
tyyppinen, vaan oli hyva ettd siella olisi vahan tilaa kyynarvarrelle likkua. Varsinkin
ranteelle tulevaan puoleen jatin reilusti tilaa. Pehmusteen vedin mustaharmaasta eva
materiaalista, jonka p&aélle vield yksi sukka ja tAman paalle vedin polyetyleenin vakuu-
milla. Kaytin samoja alumiinista tehtyja osia kiinnittdmaan tukiosan sarananiveleen,

muokkaamalla sitd niin ettd se sopi uuteen tukiosaan.

Seuraavaksi lahdin rakentamaan tarvittavat t-osat kayttden 22 ja 25 millin terdsputkea.
Kaksi kuviossa 10 olevaa t-osaa tulisi s&hkopyoratuolin taakse poikkitankoon ja kaksi
eteen, molemmilla pystyttaisiin saatamaan tukiosan kulmaa. Patkin terdsputkesta pat-
két joiden toisen p&dn hioin muotoon niin etté se asettui hyvin 90 asteen kulmassa toi-
seen putkeen. Kiinnitin osat toisiinsa ruuvipenkissa ja hitsasin kiinni. Pahimmat hitsaus-
jéljet hion pois. Taman jalkeen tein reiat kohtiin joihin halusin kasiruuvien kiinnittyvan.
Kayttden apuna pulttia pitamaan mutteria oikeassa kohdassa, hitsasin mutterit kiinni
reikien péalle ja hioin taas yliméaraiset hitsausjaljet pois. N&in sain aikaan kasiruuvien
paikat, jotta kasituen s&&td onnistuisi ilman tydkaluja ja talla kertaa sdadolla ei ollut

rajoituksia, toisin kuin ensimmaisella poikkiputkella ja sen kiinnityksella.
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Kuvio 10. T-osat hitsattuina ja hiottuina, seka niihin hitsattu mutterit.

Katkaisin 22-millin putkesta patkat jotka menisivat sahkopyoratuolin poytélevylle tarkoi-
tetuista rei'ista. Tassé vaiheessa tein putkista hieman reilut, jotta ne voisi katkaista oi-
kean pituisiksi viimeiseen versioon kokeilemisen jalkeen. Taivutin niiden toisen p&aan
ulospdin, jotta tukea pystyisi saatamaan sahkopyoratuolista ulommas, kuin jos se olisi
suorassa putkessa kiinni. Jouduin lyhentdma&an putkia hieman, koska taivutuksessa
olin arvioinut taivutuskohdan kohdan hieman vaarin. Kiristin t-osat putken paahan ruu-
vipenkissa katsoen ettd kaikki oli samassa tasossa t-osan ja taivutuksen suhteen. Hit-

sasin taas kiinni ja hioin ylimaaraiset pois.

Poikkiraudan kokosin kahdesta t-osasta ja ylimaaraisesta alumiiniputken patkasta te-
kemalla lapireiat ja pistamalla pultit 1api samalla varmistaen etta pituus olisi sama kuin
sahkodpyoratuolin poytélevyn reikien etdisyys eli 50 cm. Poikkiraudan t-osiin tuli isom-
mat pultit vahvempia k&siruuvia varten, jotta se oli helppo kiristdd. Nama ruuvit joutuu
kiristamaan joka kerta kun kehikon kiinnittaa sahkodpydratuoliin, joten oli hyva etta se
kiinnittyy helposti ilman suurempaa voimaa. Kasiruuvit tdhan tarkoitukseen sain koulun

varastosta olleesta mitanottopenkista.
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Kuvio 11. Tuen kehikon muodostavat osat, seka pienemmat késiruuvit ennen kasausta.

Lopuksi tein viela alumiinisesta 22 millin putkesta osat joihin tukiosa kiinnittyisi ja joka
tulisi kiinni jo rakennettuun kehikkoon. Litistin taas putken paan kuten aiemmissa proto-
tyypeissa, mutta samalla vaansin litistetyn paan kulmaan, jotta se osoittaisi eteenpain.
Taas kerran tein samalla tavalla reiat joihin tein kierteet ja kiinnitin sarananivelen ja
tukiosan siihen.

Kuvio 12. Kehikko kasattuna ilman tukiosia.
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3.7.4 Viimeistely

Tuen viimeiseen versioon tuli uusi tukiosa valamalla, entisen valkoisen koevedoksen
tilalle. Tukiosan tein valamalla, kayttamalla useaa kerrosta perlon sukkaa seka paallis-
kerrokseen kuviollista tummanpunaista sukkaa. Valun tein Laminier hartsilla, jolloin
tukiosasta tuli myos sopivan joustava, antaen nain varaa kasivarrelle liikkua tuessa.
Hartsin varjasin tummanpunaiseksi mustalla ja punaisella variaineella kuten nékyy ku-
viosta 13. Valua varten tein yhden kipsin josta pystyin valamaan molempien kéasien
tukiosat yhdella valulla, valttden nain useamman valun tekemisen. Kipsin sain aikai-
seksi kopioimalla jo olemassa olleen kipsin ja kiinnittdmalla ne toisiinsa ja kopioimalla
siitd uuden kipsin sisaltden kaksi samanmuotoista kipsia yhden kipsin eri puolilla. Kun
olin leikannut valun auki sek& hionnut tukiosat muotoonsa maalasin viela niiden reunat
mustalla. Kiinnitysmekanismi tukiosille oli sama kuin aikaisemmassa prototyypissa ja
tukien muoto oli myds sama, joten pystyin kdyttdmaan jo olemassa olevia alumiiniosia.
Nailla oli myds helppo saada reiat pulteille oikeaan kohtaan. Hioin kuitenkin alumiinisis-
ta osista siromman nakoiset, jotta ne eivat olisi niin laatikkomaisia, kuten prototyyppi-
vaiheessa. Senkkasin myos naiden tukien kiinnitysté varten olevat reiat sisépuolelta,
jolloin pultin p&a jaa piiloon pehmusteen alle.

Kuvio 13. Valu josta muodostuu tukiosat.
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Kehikko-osan viimeistelin hiomalla hitsaus saumat karkeasti ja maalaamalla pohjavéril-
l& ja mustalla mattavarilla kaikki metalliset osat. Ainoastaan saranoita en maalannut
vaan kaytin ne sellaisenaan. Lyhensin myos kasiruuvit sopivan kokoisiksi, etta ne eivat
pistéisi liilan paljon esiin ja olisi tiella tukea kaytettdessa. Paatin myods poistaa maalipin-
nan poikkiputkeen liittyvistéa putkenpaista, koska ne olisivat kuluvimmat kohdat. N&in ei
tulisi rumia kulumisjalkia, joita tuli kun kokeilin maalattua putken paata kiinnittamalla
sen poikkiputkeen. Hioin myos liitoskohtien putkien sisdpuolelta hieman pois, jotta put-
ket olisi helpompi laittaa sisékk&in ja néain ollen ei mydskaan tulisi niin paljon kulumia.
Talla tavalla ainoastaan kasiruuvin kiinnityskohta aiheuttaisi saadoista tulevat kulumat.
Lopputulos ei nayttényt pahalta vaikka putkien paat olivat metallin véarisia. Poistin maa-
lin rapsuttamalla palaveitsella ja rajasin poistokohdan reunan teipilla saaden néin natin
rajauksen maalipinnan alkamiselle. Lopuksi viela poistin viimeiset maalin jamat liuotti-

mella.

Kuvio 14. Kaikki osat maalattuna, viimeisteltyna ja kasattuina.
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Kuvio 15. Poikkiputken kiinnitysmekanismi ja sd&at6é vahvemmilla kasiruuveilla.

Kuvio 16. Tukiosan kiinnitys ja séaat6é pienemmilla 8-mm kasiruuveilla.
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3.8 Jatkokehittely

Jatkokehittelyna pitaisi tukeen lisata jonkinlainen kisko tai toteuttaa muulla tavalla rekis-
terin luonteva vaihto niin, etta se on asiakkaalle mahdollinen ja hallittu liike ilman ett&
han joutuu kurottamaan kauemmille koskettimille. Nyt h&n joutuu tyytymaan vajaaseen
maaraan koskettimia, silla riippuen miten tuen saataa, jaa joko soittimen keskelta tai
reunoilta koskettimia hanen ulottuvuutensa ulkopuolelle tai ainakin vaikeasti soitetta-
vaksi. Ta&ma johtuu siita etté tuki mahdollistaa vain pyorean liikkeen, eika sivuttaisliiket-
ta. Sivuttaisliikkeen lisaaminen kiskoilla olisi mahdollista, mutta niiden lisdéaminen saat-

taisi vaatia kokonaan uuden kehikon rakentamista tai ainakin osittain.

Tuen kiinnitysmekanismia voisi miettida uusiksi. Poytalevylle tarkoitettujen reikien sijaan,
tuki voitaisiin kiinnittd&d sahkopyoératuolin runkoon tai kosketinsoittimen pdytéaan. Erilai-
sella kiinnitysmekanismilla voitaisiin saada koko tuki pienemmaksi helpottaen kuljetus-
ta. Kuitenkin jos tuki kiinnitetd&n sahkopyoratuolin runkoon, vaatii se jotain muutostyota
itse s&dhkopydratuoliin tai sitten kiinnitystavan rungon putkeen niin ettei siihen jaa jalkia,
jos halutaan sailyttdd séhkopyoratuolin koskemattomuus. Kiinnitysmekanismin muut-
taminen laittasi todennakagisesti koko tuen kehikon uusiksi. Tukeen voisi myds lisata

saatdmahdollisuuksia jo olemassa olevien liséksi, kuten korkeussdadon.

4 Pohdinta

Tuotekehitysprojekti kokonaisuutena sujui yleisesti ottaen hyvin. Tyydyttavaan, alussa
asetetut kriteerit tayttavaan lopputulokseen paéstiin ja sain itsekin projektista paljon irti.
Toki jatkokehitettavad jaa tuen suhteen ja projektin aikana olisi voinut toimia monesti

toisin, mutta kaikesta tasté voi ottaa opikseen tulevia projekteja ajatellen.

Koko prosessia ajatellen omat resurssit ja taidot, seka tiedot olivat hyvin vajavaisia.
Toki prosessissa oppi paljon, mutta se kaikki vei aikaa. Esimerkiksi minulla ei ollut oi-
keastaan minkdanlaista metallitybosaamista ja paatin silti tehda kaiken alusta lahtien
itse mika ei ainakaan helpottanut ty6ta. Kaiken lisaksi en hyddyntanyt prosessin aikana
ohjausta, josta olisi varmasti ollut hy6tya jopa tyon eteenpéin viemisessa. Selvasti vai-
kein vaihe oli synteesivaihe, johon jouduin palaamaan muutaman kerran, ennen kuin
sain aikaan edes jotenkin toimivan mallin. Analyysivaiheen kriittisté arviointia taas tuli

kaytettyd ahkerasti, ehka jopa jo liian aikaisin, joka valilla vaikeutti eteenp&in paasya
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projektissa. Monesti tuli kdytettyd aikaa miettimiseen liiaksi kun olisi pitédnyt vain tehda
jotain jotta p&astaisiin eteenpain, mutta en ollut tyytyvainen sen hetkisiin ideoihin joten

yritin keksia parempia.

Asiakastapaamiset olivat aina hyodyllisia ja antoivat suunnan seuraavaa kertaa varten.
Aina ei kuitenkaan tullut hyddynnettya asiakastapaamisia parhaalla mahdollisella taval-
la, mutta onneksi niitd oli sen verran paljon etta pystyin paikkaamaan seuraavalla ker-
ralla. Vaikka mietin aina seuraavan kerran tapaamisen asiat etuk&teen, niin silti mones-
ti jai asioita kasitteleméatta, eli olisin voinut valmistautua vielédkin paremmin. Teoriaa olisi
myo6s pitanyt lukea heti projektin alussa, silla sielta olisi voinut saada inspiraatiota ja
ajatuksia, jotka olisivat voineet vaikuttaa koko projektin kulkuun ja lopputulokseen. Nyt
yritin [&hte& ratkaisemaan ongelmaa omin avuin ja alussa jéi liian vahan tarkastelemat-
ta eri vaihtoehtoja ja mahdollisuuksia ja niiden hyo6tyja ja haittoja. Yksi téallainen asia oli

esimerkiksi kiinnitysmekanismi, jonka olisi voinut tehd&d monella tapaa.

Lopullinen tuote tayttaa alussa asetetut kriteerit. Asiakas pystyy hyddyntdmaan tukea
soittaessaan ja silla on onnistuttu lisaédmaan hanelle kaytettavissé olevia koskettimia.
Tuotekehitystydn nakdkulmasta projekti on siis taltd osin onnistunut, vaikka aina halu-
aisi onnistua viela paremmin ja olisi ollut mukava mahdollistaa mahdollisimman taydel-
linen lopputulos. Kuitenkin on pitanyt tehd& paljon kompromisseja ja oikeaoppiseen
ergonomiseen soittamiseen ei olla paasty, vaan on taytynyt menné asiakkaan ehdoilla.
Taman liséksi asiakas toivoi mahdollisimman huomaamatonta tukea ja asennettuna
paikalleen on tuki aika huomaamaton muutamine mustine putkineen, varsinkin verrat-
tuna aikaisempiin tukiin. Kaikin puolin on alussa asetetut vaatimukset saavutettu, mutta
tukea voisi kehittda vielakin pidemmalle, esimerkiksi rekisterin vaihtoa ajatellen. Mis-
saan vaiheessa ei mydskaan ollut ajatusta tai ratkaisua siita mika mahdollistaisi taydel-
lisen soittamisen asiakkaalleni. Kaikkia ideat ja ratkaisut mihin pd&dyin olivat jotenkin
ongelmallisia ja monet niiden ongelmat olivat tiedossa jo ennen kuin tein prototyypin
kokeiltavaksi. Yksinkertainen mekaaninen tuki, jonka pystyisin itse rakentamaan, ei
tarjoa taydellista ratkaisua. Jos haluttaisiin optimaalinen tulos, saattaisi se olla esim.
robotiikan avulla mahdollista. Itselta kuitenkin loppuu tietotaito ja resurssit vied& asiaa
niin pitkalle. Yhtena vaihtoehtona voisi myos olla soittaminen tietokoneella ja siihen
I6ytyvilla apuvalineilld, talloin paastaisiin eroon koskettimien soittamiseen vaadittavista

liikkeista.
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Yksi nédkokulma tuen valmistamiselle oli se mihin kaikkeen tukea voisi kayttda. Koske-
tinsoittamisen lisaksi tukea voisi ehkd hyddyntda esimerkiksi piirtAmisessa ja kirjoitta-
misessa tai vastaavassa toiminnassa. Tukea ei kuitenkaan ole suunniteltu mahdollis-
tamaan taysin vapaata liikettd, mika rajoittaa kayttotarkoitusta. Jos tuki mahdollistaisi
paljon vapaamman liikkeen, kuten alkuun oli suunniteltu, voisi sille myés I6ytad uusia

kayttotarkoituksia ja kaytté mahdollisuudet voisivat olla monipuoliset.

Vaikka projektissa olisi ollut paljon parannettavaa, oli siind myés paljon hyvaakin. Sain
projektin pdatdkseen ja paasin tyydyttavaan lopputulokseen, joka tayttad alussa asete-
tut vaatimukset, koska taydellistd soittamista ei haettukaan. Tuotekehitystydn tekemi-
nen yhdisti mielekk&asti teoriaa k&ytantoon ja siind paasi kayttdmaan oppimiaan asioita
hy6dyksi. Projekti oli myos kaikesta aiheuttamastaan stressistd huolimatta erittdin mie-

lenkiintoinen ja haastava.
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