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Tiivistelmä Abstract

Opinnäytetyössäni selvitin sähköpyörien valmistuk-
sessa käytettäviä materiaaleja sekä pohdittiin mitä 
muita materiaaleja pyörässä voitaisiin käyttää. Pyö-
rä suunniteltiin kaupunkiympäristöön ja geometria 
suunniteltiin soveltumaan niin työmatkapyöräilyyn 
kuin vapaa-ajan pyöräilyynkin. Syynä sähköpyörän 
valintaan oli sähköpyörien yleistymisen sekä pyöräi-
lyn suosion nousu. Opinnäytetyöni oli myös mahdol-
lisuus minulle opetella uusia teknologioita, taitoja 
sekä valmistustekniikoita.

Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella pyörä sekä 
rakentaa täysikokoinen prototyyppi, jota voitaisiin 
käyttää käytettävyyden varmistamiseen. Opinnäy-
tetyön lopussa esittelen pyörästä suunnitellut mallit 
sekä prototyypin.

In my thesis, I researched the materials used in the 
manufacturing of electric bicycles and considered 
what other materials could be used to manufactu-
re bicycles. The bike was designed for the urban en-
vironment and the geometry was designed to suit 
both commuting and recreational cycling. The rea-
son for the choice of electric bikes was the rise in the 
popularity of electric bikes, as well as the popularity 
of cycling. My thesis was also an opportunity for me 
to learn new technologies, skills and manufacturing 
techniques.

The goal of the thesis was to design the bicycle and 
build a full-size prototype that could be used to en-
sure usability. At the end of the thesis, I present the 
designed bicycles, as well as the final prototype.
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Polkypyörä, Sähköpolkupyörä, Kaupunki
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Bicycle, Electric bicycle, Urban
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1. Johdanto

6



Opinnäytetyöni on henkilökohtainen projekti, jonka olen halunnut jo pitkään to-
teuttaa. Pitkään pyöräilyn maailmassa mukana olleena, olen seurannut polku-
pyörien suunnittelussa olevia trendejä erityisesti materiaalien osalta. Hiilikuidun 
käyttö yleistyy ja sähköpyörät valtaavat markkinoita nopeaan tahtiin.
Suunnittelijana meidän tulisi aina kiinnittää huomiota ympäristöömme ja siihen, 
miten pystymme pienentämään suunnittelemiemme tuotteiden päästöjä. Kui-
tenkin polkupyörien trendejä seuratessa huomaan, että suunta on väärä. Hiilikui-
dun käyttö nostaa päästöjä eikä tätä helpota sähköpyörien akkujen ja moottorien 
tuottamisesta johtuvat päästöt. Siitä herääkin kysymys, miten pystyisimme suun-
nittelemaan sähköpyöriä, joissa pystyttäisiin käyttämään muita materiaaleja, jot-
ka voisivat olla jopa vastuullisempia? Mitä nämä materiaalit voisivat olla?
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Tämä opinnäytetyö koostuu seitsemästä kappaleesta. Kappale yksi käsittää joh-
dannon. Toisessa kappaleessa käsitellään opinnäytetyön aiheen ajankohtaisuut-
ta sekä markkinoita niin Euroopassa kuin Suomessa. Kolmannessa kappaleessa 
keskitytään selvittämään, millainen kaupunkisähköpyörän käyttäjä on ja mitä he 
pyörältä toivovat. Neljännessä kappaleessa avataan koko suunnitteluprosessia 
sekä tehtyjä ratkaisuja osien osalta. Viides ja kuudes kappale käsittelee prosessin 
aikana tullutta itsekritiikkiä sekä pohditaan miten prosessia olisi voitu parantaa 
sekä miten projektia voisi kehittää tästä eteenpäin.
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2. Aiheen 
ajankohtaisuus
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2.1 Markkinat

Opinnäytetyön aihetta valittaessa oli tärkeää löytää ajankohtainen 

aihe. Polkupyörän suunnittelu on aihe, joka tulee olemaan aina 

ajankohtainen, ja erityisesti uusien päästörajoituksien myötä maat 

sekä kaupungit alkavat panostamaan entistä enemmän kävely- 

sekä pyöräteihin. Suomessa, kuten myös useissa muissa Euroopan 

maissa, on aloitettu suunnittelut kävelyn sekä pyöräilyn yleistä-

miseksi (Niccolò Panozzo 2020). Suomessa tavoitteeksi on asetet-

tu liikenteen päästöjen puolittaminen vuoteen 2030 mennessä 

ja, jotta tähän tavoitteeseen päästäisiin, Suomen Valtioneuvoston 

tutkimuksen mukaan, tulisi strategioissa ja uuden suunnittelussa 

ensisijaiseksi kulkutavaksi ottaa kävely ja pyöräily (Liikenne- ja vies-

tintäministeriö 2021). Suomessa työsuhdepyörien yleistyessä ja eri-

tyisesti uuden polkupyöräedun myötä polkupyörien yleinen käyttö 

on ollut suuressa kasvussa. 

Niin kuin Suomessakin, myös muualla Euroopassa on huomattu 

pyöräilyn yleistyminen. Pyörien sekä sähköpyörien myynti on kas-

vanut vuosien varrella tasaisesti. Sähköpyöriä myytiin Euroopan 

alueella vuonna 2019 yhteensä 3 miljoonaa kappaletta (Holger Hau-

bold 2020). Vuonna 2020 pyöriä myytiin 22 miljoonaa kappaletta, 

joka on 40 % kasvu vuodesta 2019. (kuva 1.) CONEBI:n toimitusjoh-

tajan Manuel Marsilion mukaan sähköpyöristä on tulossa ostajien 

ykkösvaihtoehto uutta pyörää etsiessä, ja sähköpyörät ovatkin näh-

Kuva 1  Sähköpyörien myynnin kasvu (mukaillen BikeBiz 2020; European cyclists federation 2020)
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neet 52 % kasvun myynnissä. (Rebecca Morley 2021.) Tällä hetkellä maissa kuten Ranska, Italia, Saksa ja Hollanti, sähköpyörien kysyntä on korkeampaa 

kuin normaalien pyörien  (Shimano 2021). COVID-19-pandemian myötä ihmiset ovat alkaneet kävelemään ja pyöräilemään entistä useammin. Statistan 

ja McKinsey&Company:n tekemän tutkimuksen mukaan 61 % vastaajista ajoi pyörällä tai käveli viikoittain ennen pandemian alkua. Pandemian aikana 

tämä numero nousi 66 %. (Kuva 2; Erick Burgueño Salas 2021) Pandemian aikana ihmiset ovat ruvenneet liikkumaan enemmän. Osittain siksi, että ihmi-

set tekevät entistä enemmän töitä kotona ja kaipaavat ajanviettoa ulkoilmassa. Tämä näkyy myös urheiluliikkeiden myynnissä, sillä urheiluvälineitä oste-

taan entistä enemmän. Moni myös näkee pyöräilyn 

tapana kulkea töihin tai lyhyitä matkoja ilman, että 

tarvitsee olla muiden kanssa lähikontaktissa esi-

merkiksi bussissa (Erick Burgueño Salas 2021).

Tätä opinnäytetyötä kirjoittaessa Ukrainan sodas-

ta johtuva polttoaineen korkea hinta pakottaa yhä 

useammat ihmiset miettimään uudestaan, mi-

ten he aikovat jatkossa liikkua. Monelle ratkaisu 

korkeaan polttoaineen hintaan on käyttää entistä 

enemmän pyörää liikkumiseen. 
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Kuva 2  Kävelyn ja pyöräilyn yleistyminen pandemian aikana (mukaillen Erick Burgueño Salas 2021)
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2.2 Ongelmat

Pyöräilyn yleistyessä ihmisten pyöräily tottumuksista, hyö-

dyistä sekä haitoista on ruvettu tekemään yhä enemmän 

tutkimuksia ja kyselyitä. Tämä on johtanut isoon määrään 

tietoa siitä, mitä pyöriltä halutaan sekä erityisesti mitä siltä ei 

haluta. 

Uusista pyöristä, niin Euroopassa kuin Suomessakin, iso osa 

on sähköpyöriä. Moni käyttäjistä onkin huomannut säh-

köpyörien edut erityisesti työmatkapyöräilyssä, sillä sähkö-

moottorin avustus vähentää hikoilua ja monelle tämä onkin 

erityisen iso plussa, sillä heidän ei tarvitse heti ensimmäisenä 

työpaikka siirtyä pesulle tai vaihtamaan vaatteita.

Shimanon tekemän kyselyn vastaajista 40 % kertoi hinnan 

olevan este sähköpyörän hankinnalle. Monen vastaajan mie-

lestä sähköpyörällä ajaminen olisi huijaamista normaaliin 

pyöräilyyn verrattuna. 19 % vastaajista oli sitä mieltä, että 

sähköpyörällä ajaessa fyysinen kunto ei kehity, jonka vuok-

si he eivät halua ostaa sähköpyörää. Jopa 16 % vastaajista 
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Kuva  3  Vastaajien kertomia syitä miksi he eivät ostaisi sähköpyörää (mukaillen Shimano 2021)
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kaiselle vastaajalle tarjottiin koeajo sähköpyörällä, jonka jälkeen sa-

mat kysymykset kysyttiin uudelleen. Tällä kertaa vastaukset olivat 

muuttuneet huomattavasti ja suurin osa vastaajista harkitsi sähkö-

pyörän ostamista. (Shimano 2021 .)

Suomalaiset pyöräilijät ovat pohjimmiltaan samanlaisia kuin pyö-

räilijät muualla Euroopassa. Suomen maantieteellisellä sijainnilla 

ja ilmastolla on pieniä eroja muuhun Eurooppaan nähden. Eroina 

on muun muassa paikoittainen mäkisyys mutta isoimpana erona 

ehkä kaikista on Suomen kovat pakkaset sekä liukas keli, jotka vaa-

tivat pyörältä paljon ja vaikuttavat pyörien ympärivuotiseen käyt-

töön. (Kuva 4.)

Kuva  4  Pyöräily onnistuu talvella kaikilta kunhan varustus on kunnossa (Nurmijärvi 2020)



3. Tutkimus
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3.1 Kyselytutkimus

Tuotesuunnitteluprosessin alussa on aina tärkeää tietää, millai-

nen tuotteen käyttäjäkunta olisi. Tämän tiedon saamiseksi teim-

me kyselytutkimuksen, jota jaettiin erilaisilla sosiaalisien median 

alustoilla. Yhteensä vastauksia kyselyyn tuli 567 kappaletta. Kyse-

lytutkimuksen tavoitteena oli selvittää käyttäjien pyöräilytapoja, 

ongelmia pyöräilyyn liittyen sekä pyöriltä haluttavia ominaisuuksia 

(kuva 5). Kyselytutkimuksen lisäksi tietoa kuluttajien pyöräilytottu-

muksista haettiin Tilastokeskuksen tiedoista, haastatteluista sekä 

Euroopan polkupyöräliiton tilastoista ja kyselyistä. Myös Shimanon 

(shimano 2021)  tekemää sähköpyöriin liittyvää kyselyä käytettiin 

tukemaan kyselytutkimuksen tuloksia.

Kuva 5 Osa käyttäjiltä kysytyistä kysymyksistä. 
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3.2 Haastattelututkimus

Käyttäjäprofiilin vahvistamiseksi toteutettiin myös haastattelututkimus, jossa haastateltiin pyöräilyalalla toimivia henkilöitä. Tämän tarkoituksena oli saa-

da vastauksia, jotka auttavat vahvistamaan kyselytutkimuksessa saatuja tuloksia. Yksi haastateltavista oli Vapaus.io toimitusjohtajan Mikko Ampuja. Va-

paus.io on suomalainen startup-yritys, joka tarjoaa yrityksille ja heidän työntekijöilleen työsuhdepyöriä. Työsuhdepyörien lisäksi Vapaus.io tarjoaa palvelui-

ta, joita ovat pyörien huolto, pyörähotelli, yhteiskäyttöpyörät sekä yhteiskäyttöautot. (kuva 6.) Ampuja kertoi haastattelussa, että iso osa työsuhdepyörien 

ostajista on uusia pyöräilijöitä, jotka 

hankkivat pyörän niin työmatkoille 

kuin vapaa-ajan liikkumista varten. 

Tämä näkyy myös Vapaus.io:lle tu-

levien pyörien kunnossa, sillä noin 

puolet pyöristä näyttävät huoltoon 

tullessa siltä, että niitä ei olisi pesty 

tai huollettu kertaakaan omistuksen 

aikana. 

Kuva 6 Vapaus tarjoaa työsuhdepyöriä työntekijöille ja työnantajille (Vapaus.io 2022)
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Polygon 2022 Cannondale 2022 I:SY 2022Ruff cycles 2022

Polygon Path E5

OVH 2349€

Runko: alumiini 

Paino : noin 19,9 kg

Moottori: keskiömoottori Shimano 250 W

Akku: 504 Wh irroitettava

Kantama: noin 160 km

Vanteet ja  renkaat: 27.5 x 2.4

Vaihteet: Rataspakka 10-vaihdetta

Cannondale Canvas Neo 2

OVH 2730€

Runko: alumiini 

Paino : noin 21,5 kg

Moottori: keskiömoottori Bosh 250 W

Akku: 400 Wh irroitettava

Kantama: noin 96 km

Vanteet ja  renkaat: 29 x 2.35

Vaihteet: Rataspakka 9-vaihdetta

Ruff Cycles Lil’buddy

OVH 2899€

Runko: teräs

Paino : noin 28,5 kg

Moottori: keskiömoottori Bosch 250 W

Akku: 300 Wh irroitettava

Kantama: noin 100 km

Vanteet ja  renkaat: 20 x 4

Vaihteet: Napavaihteet 7-vaihdetta

I:SY S8 F

OVH 3299€

Runko: alumiini 

Paino : noin 23,8 kg

Moottori: keskiömoottori Bosch 250 W

Akku: 500 Wh irroitettava

Kantama: noin 150 km

Vanteet ja  renkaat: 20 x 2.4

Vaihteet: Napavaihteet 8-vaihdetta

3.3 Vertailututkimus

Haastattelu- ja kyselytutkimuksen lisäksi tehtiin vertailututkimus, jossa tehtiin vertailua myynnissä olevista pyöristä sekä niiden ominaisuuksista. Joukkoon valittiin niin edulli-

semman kuin kalliimmankin hintaluokan pyöriä sekä eri runkotyylillä olevia pyörämalleja. Ainut ehto vertailututkimukseen valittavista kohteilla oli, että niiden tulee olla urbaa-

niin ympäristöön sopivia eli kaupunki- tai työmatkapyöriä. Pyöriä vertaillessa erityistä huomiota kiinnitettiin pyörän painoon, sähkömoottoriin sekä sen sijoitukseen, akun ko-

koon ja voimansiirtoon. Lopulliseen vertailuun valittiin kahdeksan pyörää. Vertailemalla pyörien eri ominaisuuksia pystyttiin miettimään raameja, joissa pyörä tulisi suunnitella. 

Pyörän koko on tärkeä asia erityisesti kaupunkipyörälle, joita käytetään kapeilla teillä, joten pyörältä vaaditaan ketteryyttä. Vertailupyörien perusteella päädyttiin siihen, että pyö-

rän tulee pysyä painoltaan noin 20–22 kg alueella. 



Sähkömoottorien suhteen tutkittiin moottorien tyyppiä sekä niiden sijoituspaikkaa pyörässä. Tyypillisin sähkömoottori nykyajan pyörissä on keskiömoottori, joka sijaitsee satula-

putken alaosassa . Nämä moottorit tuottavat parempaa vastaavuutta verrattuna halvempaan napamoottoriin. Napamoottorit ovat paljon huomaamattomampia sekä halvempia, 

mutta huoltaminen sekä ajotuntuma eivät ole yhtä hyvät kuin keskiömoottorisessa. Myös akun kokoa on hyvä vertailla, sillä ne vaikuttavat suoraan sähköpyörän kantamaan. Pää-

asiallisesti pyörät, joilta halutaan pienempää kantamaa ovat kooltaan 250–300Wh, kun taas pitemmän kantaman sähköpyörät ovat kooltaan 500–600Wh. 

Viimeisimpänä tärkeänä vertailukohtana on voimansiirto. Voimansiirrossa vaihteiden määrän sekä osien laadukkuuden lisäksi tulee katsoa tarkkaan, haluaako pyörän toimivan 

ketju- tai hihnavedolla. Niin kuin sähkömoottoreissakin, ketjuvedolla ja hihnavedolla on omat hyvät ja huonot puolensa. Ketjut ovat vielä nykyäänkin valmistajien suosikkivalinta 

edullisen hinnan sekä saatavuuden takia, mutta hihnavedon kasvu on ollut tasaista vuosi vuodelta. Hihnavedon etu ketjuihin verrattuna on niiden huoltovapaus, kestävyys sekä 

voimansiirron hiljaisuus poljettaessa.
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Canyon 2022 Husqvarna 2022 Cannondale 2022 Trek 2022

Canyon Commuter:ON 7

OVH 3449€

Runko: alumiini 

Paino : noin 17,6 kg

Moottori: keskiömoottori Fazua 350 W

Akku: 252 Wh irroitettava

Kantama: noin 120 km

Vanteet ja  renkaat: 26 x 1.5

Vaihteet: Rataspakka 12-vaihdetta

Husqvarna Gran Urban 6

OVH 4499€

Runko: alumiini 

Paino : noin 26,6 kg

Moottori: keskiömoottori Shimano 250 W

Akku: 504 Wh irroitettava

Kantama: noin 120 km

Vanteet ja  renkaat: 27.5 x 2.4

Vaihteet: Napavaihteet 8-vaihdetta

Cannondale Tesoro Neo X Speed

OVH 6199€

Runko: alumiini

Paino : noin 24,6 kg

Moottori: keskiömoottori Bosch 250 W

Akku: 625 Wh irroitettava

Kantama: noin 117 km

Vanteet ja  renkaat: 28 x 2.15

Vaihteet: Rataspakka 12-vaihdetta

Trek Allant+ 9,9S

OVH 7399€

Runko: hiilikuitu 

Paino : noin 22,2 kg

Moottori: keskiömoottori Bosch 250 W

Akku: 625 Wh irroitettava

Kantama: noin 120 km

Vanteet ja  renkaat: 27.5 x 2.4

Vaihteet: Rataspakka 12-vaihdetta
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3.4 Käyttäjä

3.4.1 Millainen käyttäjä on?

Tutkimusten perusteella kasattiin käyttäjäprofiili, joka kertoo, millainen keskiverto 

sähköpyöränkäyttäjä on. 

Vastauksien perusteella käyttäjä on noin 30–50-vuotias mies tai nainen, joka työsken-

telee sisällä tapahtuvassa työssä. Hän pyöräilee pääasiassa vapaa-ajallaan mutta hy-

vän kelin salliessa myös työmatkoja pyöräillään. Viikossa hän pyöräilee noin 2–4 kertaa. 

30-50 vuotias Sisällä tapahtuva työ Pyöräilee vapaa-ajalla Pyöräilee 2-4 kertaa viikossa



20

Hän asuu isommassa kaupungissa ja asumismuotona on kerrostalo. Käytössä on vain yksi auto, jonka takia pyörää käytetään ahkerasti auton korvaajana. 

Pyörän säilytys tapahtuu ulkovälinevarastossa tai omassa asunnossa esimerkiksi parvekkeella.

Käyttäjän selvittäminen antaa paljon tärkeää tietoa siitä, mitä pyörää suunnitellessa tulee ottaa huomioon. Esimerkiksi toimistotyötä tai sisällä tehtävää työ-

tä tekevän henkilön pukeutuminen on yleensä siistiä ja pyöräillessä vaatteiden myös tulisi pysyä siistinä, joka tarkoittaa, että renkaista ei saa lentää vettä ja 

roskaa pyöräilijän päälle. Mukana saattaa olla myös laukku tai reppu, joka tulisi pystyä kuljettamaan mukana. Vaatetuksessa ei myöskään ole välttämättä 

ylimääräisiä taskuja pienille tavaroille tai esimerkiksi ketjulukolle, joten pyörästä tulisi löytyä jokin ylimääräinen sijoituspaikka tällaisille asioille. 

Asuu kaupungissa Omistaa yhden auton Asuu kerrostalossa Säilytys ulkovälinevarastossa 

tai asunnossa
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Niin kuin Mikko Ampuja kertoi haastattelussaan, yhä useam-

pi uuden työsuhdepyörän ostaja ostaa pyörän myös vapaa-ajan 

harrastukset mielessään. Esimerkiksi moni Vapaus.iolta työ-

suhdepyöränsä ostava käyttää tilaisuutensa hyväksi ja päivittää 

maastopyöränsä parempaan versioon. Tämän perusteella pyörän 

geometriaa mietittäessä tulee huomioida se, että pyörä on rento 

käyttää ja ajoasennon tulee olla mukava mutta mahdollisimman 

tehokas, jotta pyöräilystä saadaan kaikki irti. Myös pyörän ulkonä-

össä tulee miettiä, millainen kuvan pyörällä halutaan viestiä. Pyö-

rä tulee myös vapaa-ajan käyttöön, joten pyörän ulkonäkö tulee 

pitää rentona.

Pyörän säilytys on iso osa pyörän hankintaa. Erityisesti kallista 

sähköpyörää ostaessa monella käyttäjällä on mielessä kysymys 

siitä, missä pyörä säilytetään. Useasti pyöriä säilytetään kerrosta-

lossa ulkovälinevarastossa, mutta sähköpyörien suhteen asia ei 

ole niin yksinkertainen. Sähköpyörien lataamista ei suositella pyö-

rävarastossa, sillä pyörissä olevat akut ovat paloturvallisuus riski 

(Jaakko Lindfors 2019). Itse pyörän säilyttäminen on tietenkin sal-

littua pyörävarastossa niin kauan, kun akkua säilytetään ja lada-

taan omassa asunnossa. Tämä tarkoittaa pyörän suunnittelussa 

sitä, että pyörässä tulisi olla irrotettava akku, jotta lataus onnistuu 

myös omassa asunnossa. 
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3.4.2 Ominaisuudet

Tutkimuksissa tavoitteena oli selvittää, käyttäjäprofiilin lisäksi, 

mahdollisimman hyvin ne ominaisuudet, joita käyttäjät sähkö-

pyörältä haluavat. Kyselytutkimuksessa valittavat ominaisuudet 

valittiin sen mukaan, mitä lisäosia muut valmistajat tarjoavat 

sekä mitä lisäosia kaupunki ympäristöön suunnitellulta pyöräl-

tä halutaan. Kyselyssä käytettiin menetelmää, jossa käyttäjille 

kerrottiin jokin ominaisuus pyörästä ja heidän tuli kertoa kuinka 

haluttava tämä ominaisuus oli heille. Tällä tavalla ominaisuudet 

saadaan selkeään järjestykseen halutuimmasta ei halutuimpaan. 

Vaikka kyselytutkimuksessa oli mahdollista vastata neljällä eri ta-

valla (1 – Ei tärkeä, 2 – Ei pakollinen, 3 – Hyvä olla, 4 – Erittäin tär-

keä), vastauksia kasattiin vain kahdella tavalla, ei tarvitse tai olisi 

hyvä olla (kuva 7). Kyselytutkimuksen vastaukset Ei tärkeä ja Ei 

pakollinen yhdistettiin toisiinsa sekä Hyvä olla ja Erittäin tärkeä 

toisiinsa, jotta vastauksien tutkiminen ja analysointi helpottuisi. 

Tämän perusteella vastaukset järjestettiin kaikista halutuimmas-

ta ominaisuudesta ei halutuimpaan ominaisuuteen.

6 %
8 %

45 %

41 %

Akun pitkä toimintasäde (50km tai enemmän)

Ei tärkeä Ei pakollinen Hyvä olla Erittäin tärkeä

Kuva 7 Vastauksien tutkiminen
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Kyselytutkimuksessa ilmenneistä vastauksista voidaan päätellä, että käyttäjien mielestä halutuimmat ominaisuudet liittyvät suoraan pyörän käytettävyyteen. Tätä 

päätelmää tukee myös vastaukset, joita saatiin vertailututkimuksesta. Haluttujen ominaisuuksien perusteella pystyttiin myös päättelemään, miten ja millaisissa olo-

suhteissa pyörää käytetään tai käytettäisiin. 

Tärkeimpänä kyselytutkimuksessa esille nousseena ominaisuutena oli pyörän helppo huollettavuus. Osittain tämä voi johtua uusien pyöräilijöiden vähäisestä ymmär-

ryksestä pyörien tekniikkaa kohtaan sekä siitä, kuinka pyörää tulisi huoltaa. Tähän viittaa myös Vapaus.ion kokemus siitä, millaisessa kunnossa pyörät tuodaan heille. 

Osa syynä voi olla myös huoltamiseen vaadittavien työkalujen puuttuminen, joita pyörissä vaaditaan yllättävänkin usein. Kuitenkin isoimpana syynä voidaan pitää asu-

misneliöiden riittämättömyys pyörän huoltamiseen sekä pesemiseen. Kerrostalo asuminen on jatkuvasti yleistyvämpi asumismuoto ja Tilastokeskuksen tietojen mu-

kaan keskimääräinen neliömäärä henkeä kohden on noin 41 m² (Tilastokeskus 2021). Näissä neliömäärissä pyörän huoltaminen on hyvin hankalaa ja vaivaloista.

Käyttäjät pitivät pyörän ominaisuuksissa erittäin tärkeänä myös pyörän vaihteiden määrää. Tyypilliset kaupunkipyörät ovat yleensä 3-vaihteisia, joten tämä tieto on 

Helppo huolettavuus:
93%

Huoltosopimus:
21%

Halutuimmat ominaisuudet Vähiten halutut ominaisuudet

Yli 3 vaihdetta:
91%

Tavarateline takana:
22%

Varkauden esto:
75%

Akun pitkä toimintasäde:
87%

Tavarateline edessä:
8%

Kevyt paino:
73%

Irrotettava akku:
81%

Tukijalka:
32%
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akun kunnolle. Akun jättäminen auringonpaisteeseen tai lasitetulle 

parvekkeelle, jossa lämpötila voi nousta erittäin korkeaksi, on myös 

huono asia. Pyörän akuissa, kuten kaikissa muissakin akuissa, on 

tietty käyttölämpötila, jolloin akkua voidaan käyttää sen parhaal-

la mahdollisella suorituskyvyllä. Jokainen akkuvalmistaja kertoo 

hieman erilaisen lämpötilan mutta yleisesti käyttölämpötilat li-

thium-ion-akulla pyörivät 0–20 asteen välissä. Akkua ladatessa läm-

pötilan tulisi taas olla 5–45 asteen välillä. (Greenway.)  Monelle tämä 

voi tuottaa ongelmia, mikäli pyörässä oleva akku ei ole irrotettava, 

sillä pyörä on silloin tuotava esimerkiksi parvekkeelta sisälle. 

Akun irrottamisen lisäksi käyttäjät ilmaisivat kyselytutkimuksessa 

haluavansa pyörältään pitkää toimintasädettä. Kyselyssä tiedus-

teltiin yli 50 km toimintamatkaa, jonka tarkoituksena oli selvittää 

näkevätkö käyttäjät tarpeellisena saada pyörästä irti erityisen pit-

kiä matkoja. Vaikka käyttäjät eivät arvioiltaan aja yli 50 km matko-

ja päivässä, haluavat he silti mahdollisuuden pitempään matkaan. 

Sama näkyi myös vertailututkimuksessa, joissa keskimääräinen 

akun koko on noin 500Wh, joka pyörän painosta riippuen tarjoaa 

70–100 km toimintasäteen. 

Kuten monissa muissakin hintavissa hankinnoissa, pyörältäkin toi-

vottiin jonkinlaista varkaudenestoa. Normaalissa pyörässä varka-

udenestona toimii pyörän lukko mutta sähköpyörissä perinteisen 

erittäin tärkeä, kun pohditaan pyörien osia ja niiden vaatimuksia. 

Yleisesti ottaen pyörä, josta löytyy 3-vaihdetta, on pääsääntöises-

ti suunniteltu erittäin tasaiselle maalle, jossa vastaan ei tule kor-

keampia mäkiä. Suomea sekä muutamaa muuta maata, kuten 

Hollantia tai Tanskaa, lukuun ottamatta asiat eivät näin ole. Mo-

nella käyttäjällä vastaan tuleekin matkan aikana vähintään yksi 

isompi mäki, jonka takia kolme suurempi vaihdemäärä olisi toi-

vottavaa. Osia pyörään valitessa tulee kuitenkin varmistaa, että 

pyörään ei valita sellaisia tuotteita tai ominaisuuksia, joita käyttä-

jät eivät tule koskaan tarvitsemaan tai käyttämään.

Sähköpyörissä isoin huomio keskittyy aina sähköpyörien tär-

keimpään ominaisuuteen eli akun kokoon. Niin kuin vertailutut-

kimuksessa kävi ilmi, akkujen koko vaihtelee paljon mutta akun 

irrotettavuus oli suurimmassa osassa mahdollista. Vaikka akun 

irrotettavuus keräsi vähemmän suosiota kuin akun pitkätoimin-

tasäde, on irrotettava akku silti välttämättömyys. Erityisesti ker-

rostaloasumisen yleistyminen tarkoittaa monelle sitä, että pyörä 

jää joko ulkovälinevarastoon tai tulee mukaan omaan asuntoon. 

Omassa asunnossa säilyttäessä osa saattaa jättää pyörän esi-

merkiksi parvekkeelle ja laittaa pyörän suoraan lataukseen irrot-

tamatta akkua. Tämä ei itsessään ole mikään ongelma mutta 

Suomessa kelin muututtua kylmäksi tämä aiheuttaa ongelmia 
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mitä siltä halutaan. Kun mukaan yhdistetään vielä lopputuotteen 

oletettu ympäristö, niin pyörän suunnittelua varten on jo paljon 

tietoa siitä, mitä pyörään tulee suunnitella ja mitä pyörältä ei vält-

tämättä vaadita.

lukon lisäksi on mahdollisuus myös lukita sähkömoottori, jolloin 

pyörä on täysin hyödytön ilman, että pyörän lukitus avataan. 

Myös Shimanon kyselyssä kävi ilmi ihmisten pelko pyörän varas-

tamisesta ja tästä syystä moni pysyy kaukana kalleimmista pyö-

ristä ja erityisesti sähköpyöristä, sillä sähköpyörät ovat erityisen 

kannattava kohde varkailla pyörien keskimääräisesti kalliimman 

hinnan vuoksi.

Ehkä mahdollisesti isoimpana yllätyksenä, kyselystä tuli ilmi pyö-

rältä haluttu kevyt paino. Yleisesti ottaen kevyemmät pyörät ovat 

suuntautuneet maasto- sekä kilpapyöriin, jossa jokaisella kilolla 

on iso merkitys suorituskykyyn, kun taas kaupunkipyörissä ma-

teriaalina on pysynyt alumiini, sillä pyörän keveydellä ei ole ollut 

niin suurta merkitystä. Urbaaniin ympäristöön soveltuvan pyörän 

tyypillistä käyttöä sekä käyttäjäprofiilia tutkittaessa pyörän ke-

veys ei kuitenkaan kuulosta enää yhtä oudolta. Ahtaissa paikois-

sa ajaminen sekä pyörän esimerkiksi asuntoon vieminen vaatii 

pyörältä ketteryyttä. Pyörän ketteryyteen voidaan tosin vaikuttaa 

monella tavalla kuten geometrialla mutta myös pyörän keve-

ys vaikuttaa suoraan pyörään hallittavuuteen erityisesti hitaissa 

vauhdeissa.

Ominaisuuksia ja kyselytutkimuksen vastauksia verrattaessa pys-

tytään huomaamaan selkeä linja siitä, mitä pyörältä vaaditaan ja 
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3.4.3 Ongelmat

Kyselytutkimuksessa haluttiin selvittää myös ovatko käyttäjät 

huomanneet pyöräilyssä tai pyörissä ongelmia, jotka he haluaisi-

vat saada korjatuiksi. Vastauksia oli monia mutta yleisimmät liit-

tyivät osaksi myös ominaisuuksissa saatuihin vastauksiin kuten 

turvalliseen säilytykseen ja huoltamiseen. Huoltamisen lisäksi 

myös varaosien saanti oli ongelma, joista moni käyttäjistä kärsii ja 

tähän ongelmaan yhtyi myös Vapaus.ion Mikko Ampuja. Ampuja 

kertoi, että erityisesti Covid-19-pandemian aikana monista osis-

ta on ollut pulaa. Osien saantiongelmat näkyvät erityisesti tuot-

teissa, joissa valmistusmäärät ovat pienet kuten erikoiskokoisissa 

osissa. 

Kyselytutkimuksessa kävi ilmi, että jopa 70 % vastaajista pyöräilee 

myös talvella (kuva 8). Tämä on numerona, jopa hieman yllättä-

vä ottaen huomioon Suomen kovat talvet ja lumen määrän. Mo-

nelle talvella pyörällä ajavista ongelmana on erityisesti liukkaus. 

Useat pyöräilijät yrittävät torjua liukkautta asentamalla pyöräänsä 

nastarenkaat, mutta nastoista huolimatta liukkaus on silti huo-

mattava ongelma. Osittain syynä on renkaiden leveys, joka on 

monessa kaupunkipyörässä pieni. Tämä tarkoittaa sitä, että myös 

ONGELMAT

Varaosien saanti Talvella pyöräily Pyöräilyn turvallisuus, pimeys

10
0

,0
 %

82
,0

 %

70
,0

 %

MILLAISELLA KELILLÄ PYÖRÄILET

Kuivalla kelillä Märällä kelillä Lumessa

Kuva 8 Käyttäjien vastauksia eri keleillä ajamiseen
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renkaan ja maan kontaktipinta on pieni ja täten nastojen määrä 

ei ole välttämättä tarpeeksi suuri tuodakseen erityisen suurta vai-

kutusta pyörän ajettavuuteen. Talvella pyöräilyssä ongelmana on 

liukkauden lisäksi myös pimeys. Suomen lainsäädäntö vaatii etu- 

ja takavalojen sekä heijastimien käytön pimeässä pyöräiltäessä. 

Vaikka kaikista uusista pyöristä löytyykin heijastimet, puuttuvat 

ne silti monista pyöristä. Heijastimien ongelmana on materiaa-

lin heikkous. Erityisesti kylmällä pakkaskelillä pyörien heijastimet 

särkyvät helposti pienestäkin kolauksesta. Vaikka heijastimia pys-

tyykin hankkimaan miltei jokaisesta pyörän tarvikkeita myyvästä 

kaupasta, jäävät ne silti usein hyllyille pölyttymään. Usein syynä 

on ajatus siitä, että ilman yhtä heijastinta pärjää ihan yhtä hyvin 

liikenteessä ja tarvittaessa heijastimien vähäisyyttä pystyy kom-

pensoimaan esimerkiksi helposti huomattavilla vaatteilla mutta 

valitettavasti asia ei aina ole näin. Monilla autoilijoilla on hankala 

havaita pyöräilijöitä illan pimeydessä ja tätä asiaa vain pahentaa 

heijastimien sekä valojen puuttuminen.

3.4.4 Moodboard

Käyttäjäprofiilin luominen on erityisen tärkeä vaihe ennen mood-

boardin suunnittelua, sillä tällä tavalla pystytään hahmottamaan 

paremmin, millaisia asioita käyttäjät hankkisivat ja mistä he pitä-

vät. 

Pyörän käyttäjä on todennäköisesti valinnut pyörän työmatkoil-

le ja vapaa-ajan kulkuvälineeksi, sillä hän haluaa saada liikuntaa 

sekä tuntea olonsa paremmaksi. Tämän lisäksi käyttäjä haluaa 

pyörältä modernia ilmettä, joka henkii myös nuorekkuutta. Pyö-

rältä halutaan hieman sporttisempaa ilmettä ja tunnetta, sillä 

tyypilliset kaupunkipyörät yleistetään usein naisten pyöriksi tai 

vanhoiksi ja halvoiksi perintöpyöriksi. Ulkonäkö ei saa kuitenkaan 

olla liian aggressiivinen, sillä tämä ei kuvasta käyttäjäryhmien 

luonnetta eikä pyörän lopullista käyttötapaa. Sen sijaan pyörän 

yleisilmeen tulisi olla positiivista mielialaa ylläpitävä, jotta käyt-

täjille pystyttäisiin viestimään pelkän ulkonäön perusteella, mil-

laisia tunteita pyörällä haluaa heille tuottaa. Tämän ajattelun tu-

kemiseksi tehtiin myös tutkimusta tyypillisistä tuotteista, joita 
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teillä. Värien valinnoissa on tosin tällä hetkellä sekä lähitulevai-

suudessa havaittavia trendivärejä kuten pastillisävyiset vihreät 

ja siniset sekä erityisen paljon sisustuksessa käytettävää beigen 

sävyä. Myös pinnan kiillossa on selkeä trendi, sillä yhä useammat 

tuotteet ja värit tulevat mattasävyisinä, kun taas pyörissä on yleis-

tynyt syvät metallihohtomaalit. Materiaaleissa ei ole selkeää linjaa 

vaan käyttäjiä kiinnostaa tuotteiden muut puolet. Nykyään tren-

dinä on kuitenkin yhdistellä hieman erikoisempia materiaaleja, 

esimerkiksi suunnittelemalla leivänpaahtimeen puisia osia tai 

tuomalla kaiuttimiin kankaisia elementtejä. 

käyttäjäprofiiliin sopivat ihmiset ostaisivat. Erityistä painoarvoa 

tutkimuksessa laitettiin materiaalien, muotojen sekä pinnan kiil-

toasteiden selvittämiselle.

Tämä kaikki tieto ja tutkimus oli tärkeää kasata selkeäksi pake-

tiksi, jotta pyörää suunnitellessa muotoihin ja väreihin on helppo 

palata. Monelle suunnittelijalle on yleistä suunnitteluun uppou-

tuminen niin, että lopullinen tuote ei vastaa ollenkaan lopullista 

käyttäjää ja tämä johtaa tuotteeseen, joka ei myy yhtä hyvin kuin 

ajateltiin. Tyypillisesti ihminen tekee ostopäätöksensä sekunneis-

sa, päättämällä päässään tykkääkö hän tuotteen ulkonäöstä vai 

ei. Mikäli tuote ei herätä kiinnostusta siirtyy henkilö seuraavan 

tuotteen luokse mutta mikäli tuotteen ulkonäkö kiinnostaa ottaa 

hän seuraavaksi selvää siitä, mikä tuote on kyseessä. (Don Nor-

man 2013). Tämän takia tuotteen ulkonäkö tulee aina suunnitella 

loppukäyttäjiä miellyttäväksi. Moodboardista käy ilmi selkeä tren-

di niin materiaaleissa kuin väreissä. Käyttäjäprofiiliin sopivat ihmi-

set tykkäävät tuotteiden modernista ilmeestä mutta he silti pysy-

vät mielellään klassisissa perusmuodoissa. Tämä tarkoittaa suoria 

pintoja sekä selkeitä linjoja. Jotta tuote ei olisi liian aggressiivinen, 

tulee linjojen olla hieman pyöristettyjä, jotta ilme pysyisi rento-

na. Väreissä periaate on sama. Väreiksi valitaan klassiset harmaat, 

valkoiset ja mustat mutta nuorekkuutta haetaan pienillä väripis-
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Ala kiinnike 1 %

Etujarru kokoonpano 2 %

Takajarru kokoonpano 3 %

Takapakka/vapaapyörä 1 %

Ketju 1 %

Kampi kokoonpano 9 %

Vaihteen vaihtajan
kokoonpano 3 %

Haarukka kokoonpano 15 %

Runko kokoonpano 17 %

Tanko 4 %

Ohjainkanneke
kokoonpano 1 %

Takavanne napa 4 %

Sisärengas 1 %

Pakkaus 3 %

Polkimet 1 %

Heijastin kokoonpano 1 %

Jarrulevyt 1 %

Istuinputki kokoonpano 4 %
Vaihdin kokoonpano 2 %

Etuvanne 10 %

Takavanne 10 %

Yleisosat 6 %

Takapakka/vapaapyörä 2 %

Kampi kokoonpano 5 %

Vaihteen vaihtajan
kokoonpano 2 %

Haarukka kokoonpano 7 %

Runko kokoonpano 30 %

Tanko 6 %

Jarrulevyt 1 %
Istuinputki kokoonpano 2 %

Vaihdin kokoonpano 3 %

Tangonpidike 2 %

Etuvanne 15 %

Takavanne 22 %

Yleisosat 3%
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4.1 Materiaalit
Alumiinirunkoisen Marlin maastopyörän erotellut päästöt

Hiilikuiturunkoisen Madone maantiepyörän erotellut päästöt

116 kg CO²e

197 kg CO²e

Pyörää mietittäessä ensimmäisenä isona päätöksenä tulee rungon 

materiaali. Rungon vahvuuteen vaikuttaa rungon muoto, sen mitat 

sekä materiaali. Rungon mahdollisia materiaaleja on monia, jonka 

vuoksi kaikkien mahdollisien materiaalien selvittäminen oli erittäin 

tärkeää ennen lopullisen materiaalin valintaa. Käyttäjiltä saadun 

tiedon perusteella materiaaleille annettiin tietyt kriteerit, joiden 

sisään materiaalin tuli päästä. Kriteereinä oli materiaalin keveys, 

hinta sekä pyörän valmistuksen hinta kyseisestä materiaalista. Yh-

dysvaltalaisen valmistajan Trekin julkaiseman päästöraportin myö-

tä yhä isompi osa valmistajista ja käyttäjistä on alkanut kiinnittää 

huomiota polkupyörien valmistamisesta syntyviin päästöihin sekä 

erityisesti eri materiaalien vaikutusta päästöjen suuruuteen (Trek 

2021).

Tyypillisimpinä materiaaleina pyörän runkojen valmistuksessa on 

teräs, alumiini ja hiilikuitu. Näistä materiaaleista erityisesti alumiini 

on erityisen suosittua sen halvan hinnan, valmistuksen helppou-

den sekä keveyden ansiosta. Hiilikuidun käyttö on kalliin hintansa 

Kuva 11 Hiilikuitu runkoisen pyörän päästöt (mukaillen Trek 2021)

Kuva 9 Alumiini runkoisen pyörän päästöt (mukaillen Trek 2021) Kuva 10 Trek Marlin 6 (Trek 2022)

Kuva 12 Trek Madone SLR 9 (Trek 2022)
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takia keskittynyt pääasiassa kilpatason pyörien valmistukseen, kuten maasto- ja maantiepyöriin, joissa hinnalla ei ole niin suurta vaikutusta maksimaalista suoritusky-

kyä etsittäessä. Hiilikuidun päästöt ovat myös huomattavasti muita materiaaleja suuremmat. Laskemalla Trekin päästöraportista saatavien päästölukujen mukaan, 

hiilikuiturunko tuottaa noin 34,5 % enemmän päästöjä kuin alumiininen runko (Kuva 9; kuva 10; kuva 11; kuva 12; Trek 2021). Teräs on tyypillinen runkomateriaali, jonka 

käyttö on vähentynyt huomattavasti kevyempien materiaalien yleistyessä. Teräs on erittäin vahva materiaali mutta vahvuuden mukana tulee myös paino, jonka takia 

alumiinista on tullut suositumpi materiaali.

Teräs

+ Halpa

+ Kestävä

+ Helposti korjattava

+ Valmistamisen helppous

- Painava

- Ruostuminen

- Vain pyöreä profiili

Alumiini

+ Halpa

+ Kestävä

+ Kevyt

+ Valmistamisen helppous

- Vaikea korjata

- Nopea materiaalin uupuminen

Hiilikuitu
+ Erittäin kevyt

+ Kestävä

+ Vahva

+ Materiaalin muokkaus

- Kallis

- Vaikea valmistaa

- Vaikea korjata

- Suuret päästöt

Titaani
+ Kestävä

+ Kevyt

+ Hyvä ajomukavuus

- Kallis

- Vaikea valmistaa

- Vain pyöreä profiili



Titaania, puuta sekä bambua käytetään myös pyörien rungoissa mutta niiden käyttö ei ole läheskään yhtä suosittua kuin teräksen, hiilikuidun tai alumiinin. Titaani on 

materiaaliominaisuuksiltaan hyvä vaihtoehto pyörän runkoon, sillä se on kestävyytensä lisäksi myös erittäin kevyttä. Verrattaessa kestävyyksiltään yhtäläisiä, titaania ja 

terästä, on titaani jopa 40 % kevyempää kuin teräs (Wheretheroadforks 2022). Myös korroosion kesto tekee titaanista hyvän materiaalin pyöriin mutta isoimpana on-

gelmana siinä on sen hinta. Titaanin hinta on huomattavasti suurempi esimerkiksi alumiiniin verrattuna. Vaikka titaanin hinta, koko elinkaarensa aikana, on hieman 

hiilikuitua halvempaa, monet valmistajat suosivat silti hiilikuitua sen muotoilullisista syistä. 3D-tulostuksen kehityksen myötä myös titaania pystytään tulostamaan, 

joka on lisännyt titaanin muotoilun mahdollisuuksia mutta kokonaisten pyörien valmistuksessa tulostusta ei vielä ole pystytty hyödyntämään. Tämän vuoksi monet 

valmistajat joutuvat tyytymään pyöreisiin putkiprofiileihin titaanisten pyöränrunkojen suunnittelussa, kun taas hiilikuitua pystytään muovaamaan käytännössä mihin 

tahansa muotoon. Puu ja bambu ovat yleistyneet vuosien saatossa, mutta käyttäjien luotto puisiin runkoihin ei ole noussut samalla tavalla. Vaikka bambun materiaa-

liominaisuudet kuulostavatkin paperilla hyvältä niin monelle käyttäjälle esteenä on silti ajatus siitä, että pyöräillessä alla on puusta valmistettu runko. Muita runkojen 

Bambu

+ Kevyt

+ Ajomukavuus

+ Vähäpäästöinen

+ Valmistamisen helppous

- Kallis

- Ei yhtä kestävä kuin teräkset

- Vain pyöreä profiili

Puu

+ Kestävä hyvällä huollolla

+ Ajomukavuus

+ Vähäpäästöinen

- Vaikea valmistaa

- Kallis

Muovi
+ Suhteellisen halpa

+ Kestävä

+ Kevyt

+ Valmistmaisen helppous

- Vaikea korjata

- Nopea uupumus
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valmistuksessa käytettäviä materiaaleja on myös muovi ja pahvi 

mutta näiden materiaalien käyttö on perustunut vain muutamien 

prototyyppirunkojen valmistukseen sekä teknologioiden testaami-

seen, eikä materiaaleja ole hyödynnetty pyörissä kaupallisessa tar-

koituksessa.

Alussa asetettuihin kriteereihin yltää hyvin alumiini, joka onkin suo-

situin materiaali pyörän runkojen valmistuksessa. Vaikka alumiini 

onkin erityisen hyvä valinta rungon valmistukseen, tulee valmistus-

ta miettiessä silti vertailla ja tutkia muitakin vaihtoehtoja. Ilman uu-

sien materiaalien löytymistä tai nykyisien materiaalien parantumis-

ta, alumiinin kanssa kilpailevaa runkomateriaalia on hankala löytää. 

Mutta tähänkin ongelmaan löytyy ratkaisu. Ratkaisu on etsiä mate-

riaaleja, joiden ominaisuudet tukisivat toisiaan ja loisivat tällä taval-

la vahvan mutta kevyen materiaalin. Kahta materiaalia oleva runko 

myös mahdollistaisi tarvittaessa rungon korjaamisen, sillä rungon 

yksittäinen osa voitaisiin korvata ilman, että koko runkoa tarvitsi-

Muovikomposiitti 
+ Suhteellisen halpa

+ Kestävämpi kuin perus 

muovi

+ Kevyt

+ Valmistamisen helppous

- Vaikea korjata

- Nopea uupumus

Kuva 13 BSG bikesin puurunkoinen pyörä (Design father)

Kuva 14 Guernsey:n bambusta valmistettu pyörä (Raw Bamboo bikes 2011)
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si hävittää. Tämä taas tarkoittaisi sitä, että pyörän rungon elinkaari 

pitenisi huomattavasti.

Bambu ja puu ovat testattuja materiaaliratkaisuja pyörän runkoon 

mutta kummassakin on omat ongelmansa (kuva 13; kuva 14). Bam-

bu on kallista ja se mahdollistaa vain pyörän profiilien luomisen. 

Puu taas on muokattavampaa mutta sen valmistamisen vaikeus 

lisää monimutkaisempien muotojen myötä valmistuskustannuk-

sia. Bambun ja puun sijasta voitaisiin rungossa käyttää muovikom-

posiittia. Muovikomposiitti on muovia, jonka materiaaliominaisuuk-

sia on muokattu lisäämällä joukkoon puuta, hakkeena tai jossain 

muussa muodossa. Muovikomposiitti on erittäin kestävää ja sen 

valmistamista helpottaa mahdollisuus osien 3D-tulostukselle pe-

rinteisen ruiskuvalamisen lisäksi. Komposiitissa voidaan käyttää 

myös kierrätysmuovia, joka mahdollistaa materiaalin päästöjen 

pysymisen alhaisina. Vaikka muovikomposiitti on vahva mate-

riaali se ei siltikään pysty toimimaan rungossa yksistään ilman 

erittäin paksuja seinämiä. Muovikomposiitin lisäksi tarvitaan siis 

vahva materiaali, joka sopeutuu annettuihin kriteereihin ja sopii 

muovikomposiitin kanssa yhdistettäväksi.

Kriteereihin soveltuvista vahvoista materiaaleista titaani tai hiili-

kuitu olisivat hyviä vaihtoehtoja. Kummastakin materiaalista löy-

Kuva 15 Hiilikuitu osista tehtyä hiilikuitu jätettä (Boeing News Now 2020)
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tävyyden ansiosta, mutta hinta ja erityisesti valmistuksessa synty-

vät päästöt olivat liian korkeat, jotta materiaalin olisi voinut valita 

pyörän runkoon. Sen sijaan, että osissa käytettäisiin neitsythiili-

kuitua, uusien teknologioiden myötä voitaisiin käyttää kierrätet-

tyä hiilikuitua. Toisena mahdollisuutena uudestaan valmistetun 

hiilikuidun sijasta on käyttää hyväksi hiilikuidun ylijäämäpaloja. 

Tämä auttaisi myös hiilikuidun korkeassa hinnassa, sillä ylijäämä-

materiaalia voitaisiin hankkia muita materiaalin käyttäjiltä uutta 

materiaalia edullisemmalla hinnalla. Kuva 16 Industry Garagen täysin hiilikuituinen kilpa-auto (Industry Garage 2022)

Kuva 17 Hiilikuitu muotti (So many hobbies 2018)

tyy tarvittava vahvuus sekä keveys mutta toisin kuin titaani, joka on 

mahdollista kierrättää, hiilikuidun kierrättäminen on hankalampaa. 

Hiilikuidun kierrättäminen ei kuitenkaan ole täysin mahdotonta 

(kuva 15). Poistamalla valmiista hiilikuituosasta epoksi, pystytään 

jäljelle jäävä hiilikuitu ottamaan hyötykäyttöön ja tuottamaan sen 

pohjalta esimerkiksi 3D-tulostamiseen tai ruiskuvalamiseen sopi-

vaa hiilikuitupellettiä (Ginger Gardiner 2018). Tämän tavan myötä 

hiilikuidun päästöt saataisiin laskemaan huomattavasti alemmaksi 

ja jopa melkein titaanin tasolle, sillä myös titaanin kierrättäminen 

vaatii paljon energiaa, joka taas omalta osaltaan nostaa päästöjä. 

Hiilikuitu olisi muuten täydellinen vaihtoehto sen keveyden ja kes-
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nottua taottua menetelmää, jossa hiilikuidun palat sekä liimana 

toimiva epoksi valetaan osan muotoiseen muottiin, joka jätetään 

kuivumisen ajaksi puristuksiin (kuva 17). Osien valmistamisessa 

tällä tavalla tulee ottaa huomioon valmistuksessa tarvitut muotit 

sekä käytettävän materiaalin määrä sillä, niin kuin muissakin ma-

teriaaleissa, ylijäämäpalojen määrä yritetään minimoida eli mate-

riaalin saanti on erittäin tiukkaa. 

Hiilikuituosien valmistamiseen tarvitaan epoksia, jolla hiilikuidun 

kuidut sidotaan yhteen. Epoksi itsessään on usein öljypohjaista ja 

täten paljon päästöjä tuottava materiaali. Uusien teknologioiden 

myötä perinteinen epoksi voitaisiin korjata ligniinillä, joka on yksi 

tärkeimmistä puista tulevista materiaaleista (kuva 18). Ligniini 

on puun omaa liimaa, joka sitoo selluloosan kuidut yhteen. (Yle 

2021). Koska ylijäämäpalojen sekä ligniinin käyttö hiilikuituosis-
Kuva 18 Ligniini jauheena (Stora enso 2022)

Kuva 19 Hiilikuitu osien sijoituspaikat

Ylijäämäpalojen valmistus mahdollisuuksia mietittäessä oli tärkeää 

keskustella asiasta valmistajan kanssa, joka on jo pitkään toiminut 

hiilikuidun kanssa. Yhdysvalloissa toimiva Industry Garage on kil-

pa-autojen aerodynamiikkaa parantavien hiilikuituosien valmistaja 

(kuva 16). Yrityksen perustaja sekä toimitusjohtaja Tim Hicks sanoi 

keskustellessamme, että hiilikuidun ylijäämäpaloista voi valmistaa 

osia ja niitä pitäisikin hyödyntää. Perinteisesti hiilikuituosat valmis-

tetaan asettamalla hiilikuitu kankaita päällekkäin, kunnes sopiva 

materiaalipaksuus on saavutettu. Tämän jälkeen osa voidaan lait-

taa tyhjiöön sekä uuniin, jossa kerrokset puristuvat lujasti toisiinsa 

kiinni. Ylijäämäpaloissa tämä valmistusmenetelmä ei kuitenkaan 

ole mahdollista, sillä ylijäämäpalat täytyisi leikellä pieniksi ja sa-

mankokoisiksi paloiksi, jotta materiaalin vahvuus olisi mahdollisim-

man tasainen koko osassa. Tätä varten on hyödynnettävä niin sa-
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sa on vielä kehitysvaiheessa olevaa teknologiaa, on vaikea sanoa varmaksi, kuinka kestäviä osista tällä menetelmällä tulisi. Hicks kertoi, että tyypillisesti 

hiilikuituosien seinämänpaksuus voi olla 1/10 teräksen paksuudesta, jotta sillä saavutetaan sama vahvuus. Koska ylijäämäpaloista valmistetut osat ja niin 

sanotut taotut hiilikuituosat eivät ole yhtä vahvoja säikeiden epätasaisten suunnan takia, osien tarkan vahvuuden laskeminen on erittäin hankalaa ilman 

fyysistä testaamista. 

Lopullisiksi pyörän rungon materiaaleiksi valikoitui muovikomposiitti sekä hiilikuitu. Tämä kuitenkin vaatii sen, että mietitään tarkkaan, miten materiaa-

leista valmistetut osat sijoitetaan runkoon. Jotta kummastakin materiaalista saadaan kaikki hyödyt irti, tulee hiilikuitu sijoittaa pyörän rungossa olevien 

kolmioiden kulmiin (kuva 19). Pyörän haarukka tulee olemaan täysin hiilikuidusta valmistettu. Tällä tavalla hiilikuituosat sijoittuvat kohtiin, joissa osiin 

kohdistuvat voimat ovat suurimmillaan ja muovikomposiitti taas kohtiin, joihin voimat eivät kohdistu yhtä voimakkaasti. Vaikka materiaali kestäisi par-

haiten näissä paikoissa tulee silti ottaa huomioon tällä tavalla valmistetun rungon heikoimmat kohdat eli materiaalien väliset saumat. Hicksin mukaan 

Ylijäämä hiilikuitu Muovikomposiitti
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osat saattavat pysyä kiinni toisissaan pelkällä polyretaaniliimalla, mutta muovien ja komposiittien välinen kiinnitys voi silti olla arvaamaton. Epoksiliiman 

lisäksi saumaan tulisi tehdä myös mekaaninen liitos esimerkiksi asentamalla jokaiseen saumaan yksi pultti, joka pitäisi osat kiinni toisissaan. Pultin ma-

teriaalina tulisi olla ruostumaton teräs, sillä hiilikuitu ja alumiini aiheuttavat yhdessä korroosiota. Myös itse liitoskohtaa on hyvä miettiä. Pyörän runkoon 

kohdistuvista voimista suurin osa siirtyy materiaalien liitokseen, joka on pyörän heikoin kohta. Voiman siirtyessä liitokseen, materiaaleista heikoin eli 

muovikomposiitti tulee antamaan periksi ensimmäisenä. Jotta tätä ei tapahtuisi, liitosta voidaan parantaa suunnittelemalla muoviseen osaan uloke, jotta 

muovi olisi hieman vahvempi kuin muissa muoviosien kohdissa (kuva 20).

esimerkiksi asentamalla jokaiseen saumaan yksi pultti, joka pitäisi osat kiinni toisissaan. Pultin materiaalina tulisi olla ruostumaton teräs sillä hiilikuitu ja 

alumiini aiheuttavat yhdessä korroosiota (Mehdi Yari 2021). Myös itse liitos kohtaa on hyvä miettiä. Pyörän runkoon kohdistuvista voimista suurin osa siir-

tyy materiaalien liitokseen, joka on pyörän heikoin kohta. Voiman siirtyessä liitokseen, materiaaleista heikoin eli muovikomposiitti tulee antamaan periksi 

ensimmäisenä. Jotta tätä ei tapahtuisi yhtä helposti liitosta voidaan parantaa suunnittelemalla muoviseen osaan uloke, jotta muovi olisi hieman vahvem-

pi. Ulokkeen 90 asteen reunat tulisivat myös olla pyöristetyt, jotta osaan kohdistuvat voimat eivät katkaisisi uloketta yhtä herkästi. (kuva 20.)

Kuva 20 Haivainne kuva osien välisistä liitoksista
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Pyörää suunnitellessa käytettävyyteen tulee kiinnittää erityisen paljon huomiota. Vaikka pyörän ulkonäkö ja ominaisuudet olisivat kuinka täydelliset, ei 

pyörästä saa kaikkea irti, mikäli käytettävyyden suunnitteluun ei ole käytetty tarpeeksi aikaa. Polkupyörissä käytettävyys kohdistuu kaikista eniten ajo-

asentoon ja geometriaan, sillä se vaikuttaa suoraan ajomukavuuteen sekä pyörän liikutteluun. Vaikka uudet pyöräilijät eivät tätä välttämättä huomaisi-

kaan taikka kiinnittäisi siihen huomiota, on se silti erittäin tärkeä osa pyörän jokapäiväistä käyttöä, jonka vuoksi siihen tulee kiinnittää huomiota. Mikäli 

tämä jätetään huomioimatta, käyttäjät voivat alkaa nopeastikin huomaamaan pyörällä ajaessaan asioita, joista he eivät pidä tai jotka jopa tuottavat ki-

puja omaan kehoon, joita he eivät ole aikaisemmin huomanneet. Tämä johtaa siihen, että pyörän käyttö lopetetaan ja matkat korvataan joko toisella 

pyörällä tai henkilöautolla. 

Ajoasennossa huomiota tulee kiinnittää selän, hartioiden ja nis-

kan asentoon, sillä ne ovat yleisimmät pyöräillessä kipeytyvät 

ruumiinosat, mikäli ajoasento on suunniteltu huononlaiseksi 

(kuva 21). Hyvässä ajoasennossa tärkeimpinä asioina selän pysy-

minen suorana ja pään pysyminen samassa linjassa selän kans-

sa. Satulan leveimmän kohdan tulisi sijoittua istuinluun alle, jotta 

yläkropan paino kohdistuisi takapuoleen eikä reisiin. Käsien tulisi 

olla hieman koukussa, jotta hartioihin ei kohdistuisi jännitystä. 

Usein kaupunkipyörissä ajoasentona toimii pysty ajoasento, joka 

4.2 Käytettävyys

Kuva 21 Yleisin pyöräillessä tuleva kipu on alaselän kipu, joka useimmiten johtuu huonos-
ta ajoasennosta (Sports performance bulletin 
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on erittäin mukava asento ajaa ja näkyvyys eteenpäin on erittäin hyvä. Miinuksena pystyssä ajoasennossa on huono tehokkuus, sillä jalat eivät ole 

optimaalisessa asennossa, jotta polkemisesta saataisiin kaikki tarvittava irti. Ajoasentojen toisessa ääripäässä on huomattavasti virtaviivaisempi 

ajoasento, joka on tuttu maantiepyöristä. Tämän tyylinen ajoasento on erittäin tehokas mutta selän ja erityisesti niskan asento on erittäin huono. 

Tämä lisää niska- ja hartiakipuja eikä se ajoasentonakaan ole mukava kaupunkikäyttöön tarkoitetussa pyörässä. Koska lopputuotteeksi on tarkoi-

tuksena suunnitella urbaaniin ympäristöön soveltuva pyörä tulisi näkyvyyden ja ajomukavuuden olla mahdollisimman hyvä. Vaikka pystyajoasen-

to tarjoisi tämän, on tärkeää myös palata käyttäjiin ja siihen, miten he pyörää käyttävät. Niin kuin Mikko Ampuja kertoi haastattelussaan, moni 

työsuhdepyörien ostajista ostaa pyörän, jotta he pystyisivät pyöräilemään myös vapaa-aikanaan. Pystyajoasennon ongelmana onkin polkemiste-

Pysty ajoasento
+ Erinomainen näkyvyys

+ Ajomukavuus

- Polkemis tehokkuus

Sporttinen ajoasento
+ Hyvä näkyvyys

+ Polkemis tehokkuus

- Ajomukavuus

Virtaviivainen ajoasento
+ Vähäinen ilmanvastus

+ Polkemis tehokkuus

- Ajomukavuus
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hokkuus. Vaikka lopputuote tuleekin olemaan sähköpyörä, joka 

auttaa pyöräilyn tehokkuuden lisäämisessä kaipaa moni käyttäjis-

tä myös pyöräilyn tunnetta vähäisellä vastustuksella. Pystyssä ajo-

asennossa tällainen polkeminen voi alkaa nopeastikin tuntumaan 

ikävältä. Myös käyttäjien moodboardia pohdittaessa nousi esille 

käyttäjien pyörältä kaipaama sporttisuus, jota pysty ajoasento ei 

pysty antamaan. Tämän takia on hyvä löytää välimaasto, joka täyt-

tää käyttäjien toiveet sekä odotukset ilman, että käytettävyydestä 

tarvitsee tinkiä.

Koska pyöriä käyttää myös iäkkäämmät henkilöt sekä henkilöt, joil-

la on lieviä liikuntarajoitteita, oli tarpeellista ottaa selvää, millaisia 

tarpeita heillä on ja mitä pyörältä vaaditaan, jotta sitä pystyttäisiin 

käyttämään ilman suurempia ongelmia. Tätä varten otettiin yh-

teyttä Mika Piiroiseen. Mika Piironen on entinen ammattikoripal-

loilija, joka halvaantui nuorena. Urheilu ja liikunta ovat Piiroselle 

tärkeää, jonka vuoksi hän on halvaantumisensakin jälkeen jatkaa 

koripallon pelaamista, kuntosalilla käyntiä sekä pyöräilyä. Piirosen 

pyöränä toimii tällä hetkellä Trek Stache 9.7, joka on hiilikuiturun-

koinen jäykkäperäinen maastopyörä (kuva 22). Tärkeimpänä pyö-

rän ominaisuutena Piiroinen kertoi olevan pyörän oma hissisatula-

tolppa. Hissisatulatolppa on ylös ja alas liikkuva satulatolppa, jota 

hallitaan ohjaustangosta löytyvällä vivulla. Vipua vetämällä ja 

satulan päällä istumalla satula laskeutuu alas ja pysyy alhaalla, 

kunnes vivusta vedetään uudestaan, jolloin satula nousee takai-

sin normaaliin korkeuteensa. Tämä mahdollistaa helpon nousun 

pyörän kyytiin sekä helpon pysähtymisen esimerkiksi valoihin, sil-

lä satulatolpan pystyy laskemaan alas. Hissisatulatolppa on myös 

hyvä iäkkäämmille käyttäjälle, sillä pyörän kyytiin nousu ja pyörän 

kyydistä pois nouseminen helpottuu huomattavasti, kun satu-

lan pystyy laskemaan alas. Piiroinen myös kertoi, että hän pystyy 

käyttämään vai toista kättään, joten perinteisistä tangossa olevis-

ta jarruista toista hän ei voi käyttää ollenkaan. Tämän vuoksi etu-

Kuva 22 Hiilikuitu runkoinen Trek Stache 9.7 (MTB database 2022) 
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jarru on jätetty pyörästä kokonaan pois. Jotta henkilöt, joiden kä-

sien käyttö on rajattua, pystyisivät käyttämään pyörää, tulee jarruja 

sekä vaihteistoa mietittäessä valita sellainen komponentti, jonka 

puolta pystytään vaihtamaan käyttäjän tarpeista riippuen.

Pyörän geometria on mahdollisesti ehkä tärkein asia koko pyörän 

suunnitteluprosessissa. Geometria vaikuttaa suoraan pyörän käyt-

täytymiseen niin nopeassa kuin hitaassakin vauhdissa. Geometri-

an suunnittelussa oli tarkoituksena pitää mielessä ympäristö, jos-

sa pyörää käytetään sekä käyttäjä, joka pyörää käyttää. Vaikka osa 

pyörän käyttäjistä saattaakin olla kokeneita tulee pyörän geomet-

ria silti määritellä uuden kuskin mukaan, sillä kovin moni käyttäjä 

ei päädy toisen pyörän hankkimiseen, koska toinen pyörä oli liian 

helppo ajaa. 

Ihmisten pituudet sekä ruumiin rakenteet eroavat toisistaan erit-

täin paljon eikä ole millään mahdollista suunnitella pyörää, joka 

sopii kaikille. Tätä varten valmistajat ilmoittavat pyöristää useat eri 

runkokoot kuten S, M sekä L ja määrittelevät pituudet, joille kysei-

nen runkokoko on suunniteltu. Tätä runkoa suunnitellessa käyt-

täjän pituudeksi valittiin 168–175 cm, jotta pyörän geometria voi-

daan suunnitella käyttäjän mukaan. Runkoa ei tässä tapauksessa 

lähdetty suunnittelemaan sukupuolen mukaan aikataulullisen 

rajoituksen vuoksi, jonka takia erityistä huomiota kiinnitettiin stan-

dover-korkeuteen, jotta myös käyttäjät, joiden jalat ovat hieman 

lyhyemmät pystyvät käyttämään pyörää ilman suurempia ongel-

mia. Koska pyörän käyttöympäristö tulee olemaan urbaani ja tä-

män takia nopeudet tulevat olemaan suhteellisen pienet, oli geo-

metrian suunnittelussa pääpainona hitaan vauhdin ohjattavuus 

mutta silti pyörän tukevuuden säilyttäminen. 

Pyörän geometriaan liittyy paljon eri mittoja mutta tärkeimpinä 

mittoina, joita muut pyörävalmistajatkin käyttävät ilmoittaessaan 

pyörän koon, ovat: satulan korkeus, istuinputken pituus, vaaka-

putken pituus, emäputken pituus, ohjauskulma, istuinputken 

kulma, takahaarukan pituus, akseliväli, stack, reach, vaakaput-

ken korkeus ja keskiön pudotus. Jokaisella kulmalla ja mitalla on 

omat vaikutuksena pyörän käyttäytymiseen, jonka takia ainut 

tapa kehittää oikea geometria, on luoda pyörästä prototyyppi, 

jonka perusteella pyörää voidaan testata.
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Kuva 23 Suunniteltu geometria

B

C

DE

F

G

H

I

J

K

LA

GEOMETRIA

Satulaputki (A) 450 mm
Satulaputken korkeuden perusteella määritellään rungon koko.

Emäputken kulma (D) 70º
Emäputken kulma vaikuttaa pyörän ohjauksen tuntumaan. Loivemmalla 
kulmalla etuakseli saadaan pidemmälle ohjaustangon eteen, joka saa pyörän 
käyttäytymään rauhallisemmin vauhdissa. 
 

Emäputken pituus (G) 160 mm
Emäputken pituus antaa kuvan kuinka korkeaksi ajoasento on suunniteltu.

Rungon korkeus - Stack (J) 528 mm
Käytetään mittaamaan rungon korkeutta

Efektiivinen vaakaputki (B) 642 mm
Efektiivinen vaakaputki antaa tietoa ohjaamon tilavuudesta.

Satulaputken kulma (E) 73º
Loiva kulma sijoittaa satulan pidemmälle keskiöakselin taakse. Kun taas 
jyrkkä kulma (yli 75º) tuo ajajan pyörän keskelle, auttaen samalla polkemista 
avaamalla lantionkulmaa.

Etuhaarukan pituus (H) 350 mm
Haarukan pituus määrittää osittain myös ajamisasennon korkeuden.

Akseliväli (K) 1135 mm
Pitkä akselinväli tekee pyörästä yleisesti vakaamman ajaa kun taas lyhyt ak-
selinväli tekee pyörästä nopeasti ohjautuvan.

Takahaarukan alaputken pituus (C) 436 mm
Alaputken pituus kertoo miten painopiste jakautuu etu- ja takarenkaiden vä-
lillä. Pituus vaikuttaa myö pyörän vastaavuuteen. Mitä pidempi alaputki sitä 
vakaampi pyörä on sekä mitä lyhyempi sitä ketterämmin pyörä käyttäytyy

Keskiön pudotus (F) 40 mm
Keskiön korkeudella määritetään pyörän sekä kuljettajan painopiste. Matala 
keskiö tuo mukanaan vakautta.

Rungon ulottuvuus - Reach (I) 481 mm
Käytetään mittaamaan rungon pituutta

Standover-korkeus (L) 782 mm
Kertoo korkeuden maasta yläputkeen pyörän päällä seisottaessa. 
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4.3 Osat

Pyörän osia valittaessa on tärkeää pitää mielessä, kenelle pyörää 

ollaan suunnittelemassa. Osien tulee tehdä oikea tehtävänsä pyö-

rässä mutta huollettavuus tulee silti pitää mielessä osia valittaessa, 

jotta pyörä olisi käyttäjäystävällinen, sillä osien yksinkertaisuus aut-

taa pyörien oikeanlaisessa huoltamisessa ja ylläpidossa. Käyttäjille 

lähetetyssä kyselytutkimuksessa tiedusteltiin, kuinka paljon vastaa-

jat olisivat valmiita maksamaan sähköpyörästä. 33 % vastaajista oli 

valmis maksamaan 2000–3500 € ja 38 % yli 4000 €. Tämä kertoo 

pyöräilyn yleistymisestä sekä ihmisten kiinnostuksesta pyöräilyä 

kohtaan, sillä vaikka kaikki kyselyyn vastanneista eivät omistaneet-

kaan tällä hetkellä pyörää ja moni vastaajista oli uusia pyöräilijöitä, 

tiesivät he silti missä hintaluokissa laadukkaiden pyörien hinnat 

ovat. Valmistajat tietävät myös sen, että ihmiset ovat valmiita mak-

samaan varsinkin sähköpyöristä sekä sen, että kuluttajat tykkäävät 

vertailla eri mallien hintoja. Tämän vuoksi monet valmistajat val-

mistavatkin useaa eri versiota samasta pyörästä, joiden erona on 

vain paremmat osat. Esimerkkinä Trekin Powerfly-mallisto. Power-

fly on jäykkäperäinen sähkömaastopyörä, jota tarjotaan kolmessa 

eri versiossa: Powerfly 4, Powerfly 5 ja Powerfly 7 (kuva 24; kuva 25; 

kuva 26). Kaikkien kolmen pyörän runko on sama mutta osat para-

nevat. Valmistajien tavoitteena ei siis koskaan ole myydä halvinta 

mahdollista pyörää, vaan tarkoituksena on saada ihminen päivittä-

4.3.1 Hintaluokat

Kuva 24 Trek Powerfly 4 SVH 3699€ (Trek 2022) 

Kuva 25 Trek Powerfly 5 SVH 4199€ (Trek 2022) Kuva 26 Trek Powerfly 7 SVH 4999€ (Trek 2022) 
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mään pyörä heti parempaan versioon, jonka takia useimmalta valmistajalta löytyy malleja, joka on muuten identtinen pyörä mutta paremmilla osilla. 

Myös tätä pyörää suunniteltaessa tarkoituksena oli suunnitella kumpaankin hintaluokkaan soveltuva pyörä. Tätä varten tarkoituksena oli pitää runko sa-

mana mutta miettiä osakomponentit kummankin hintaluokan pyörälle. Kummankin hintaluokan pyörällä oli tarkoituksena pitää sama geometria, jotta 

käyttäjät voisivat tarvittaessa ostaa halvemman hintaluokan pyörän mutta päivittää pikkuhiljaa heille tärkeitä osia, kuten akun kokoa ja siirtyä varusteluil-

taan parempaan pyörämalliin. Jotta kummankaan hintaluokan ostajan ei tarvitsisi tinkiä laadusta tai ulkonäöstä, tulee kummassakin pyörässä olemaan 

sisäiset vaijereiden viennit. Useasti käyttäjät haluat myös näyttää muille, mikä versio pyörästä heillä on, jonka vuoksi edullisempaa versiota saa vain kol-

messa värivaihtoehdossa, kun taas kalliimpaa versiota saa kaikissa kuudessa värivaihtoehdossa.

Halvemman hintaluokan versio Kalliimman hintaluokan versio

# 085b49# 085b49 # 3c4d61 # 79756c

# dad5c2 # f9f9f1

# f9f9f1

# 060606

# 060606
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4.3.2 Voimansiirto

Voimansiirto on isossa osassa modernien pyörien komponentti-

joukkoa. Ennen vaihtoehtona pyörissä oli ainoastaan ketjuveto 

mutta yhä nopeammin yleistyvä hihnaveto kilpailee ketjuvedon 

kanssa suosituimman paikasta. Kummassakin voimansiirron vaih-

toehdossa on puolensa. Koska käyttäjien kyselytutkimuksessa ilmi 

tullut yleisin asumismuoto on kerrostaloasuminen ja monet säh-

köpyörien käyttäjät ovat uusia pyöräilijöitä, tulee voimansiirtoa va-

littaessa huomioida myös vaihtoehtojen huoltamista ja putsaamis-

ta, sillä monella käyttäjällä ei ole kiinnostusta, aikaa eikä paikkaa 

huoltaa jatkuvasti pyöräänsä, jotta sitä voitaisiin käyttää. Hihnaveto 

on vaihtoehto, joka mahdollistaa voimansiirron helpomman huol-

tamisen toisin kuin ketjut, jotka vaativat tarkkaa putsaamista ja 

öljyämistä. Hihnavedolle riittää pelkkä vedellä peseminen. Hihna-

vedon ongelmana on asentaminen, sillä hihnoja ei voida katkoa ja 

yhdistää samalla tavalla kuin ketjuja. Ratkaisuna tähän on runko, 

joka suunnitellaan niin, että sen takahaarukan yläputki voidaan 

Kuva 29 Esimerkki yhdestä takahaaru-
kan katkaisemiseen tehdyistä ratkai-
suista (Singletracks 2013) 

Kuva 27 Ratkaisuja haarukan halkaisemiseen on monia (Cycling about 2019) 

Kuva 28 Putkirunkoihin tarkoitettu liitos osa (Frame 
builder supply 2022)
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katkaista tai yläputkesta voidaan ottaa pala pois (kuva 27; kuva 28; 

kuva29). Toisaalta markkinoilta löytyy jo nyt hihnoja, jotka voidaan 

katkaista kahteen osaan ja yhdistää takasin yhdeksi hihnaksi (kuva 

31; kuva 33). Ongelmana katkaistavissa hihnoissa on niiden saata-

vuus, joita tällä hetkellä saa vain muutamalta valmistajalta. Mikäli 

runko on suunniteltu katkaistavan hihnan ympärille ei pyörään voi-

da vaihtaa uutta hihnaa, joka ei ole katkaistava (kuva 32).

Pyörän polkimien parhaan mahdollisen käytettävyyden saavutta-

Kuva 32 Gates CDN Urban hihna (Gates 
carbon drive 2022)

Kuva 33 Veer Split belt pro katkaistava hihna (Veer cycle 2022)

Kuva 31 Split belt pro hihnan kiinnitys ratkaisu (Veer cycle 2022)
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miseksi on tärkeää pohtia kampien pituutta. Kammen pituus vai-

kuttaa polkemisen tehokkuuteen, sillä mitä pidempi pyörän kampi 

on, sitä paremman vipuvarren kammesta saa hihnapyörän pyö-

rittämiseen. Osien yhteensopivuuden helpottamiseksi kammeksi 

valittiin valmistajan moottorin kanssa yhteensopiva kampi eli Shi-

manon Steps FC-E6100 -kampisarja 170 mm pituudella (kuva 30). 

Tähän kampisarjaan kiinnittyy Gatesin 46 hampainen carbon drive 

CDX -eturatas (kuva 33). Taakse sen sijaan tulee 28 hampainen Ga-

tes carbon drive CDX -takaratas, jotka kiinnittyvät toisiinsa Gatesin 

CDX-hihnalla (kuva 32; kuva 32). Syynä 46 ja 28 hampaisiin rattaisiin 

on niistä saatu sopiva välitys (1,65) renkaiden sekä takahaarukan 

pituuden kanssa, joka sopii hyvin mäkisiin kaupunkiympäristöihin 

(Max Roman Dilthey 2011). 

Kuva 32 28 hampainen Gates CDX takaratas (Gates 
carbon drive 2022)

Kuva 33 46 hampainen Gates CDX eturatas (The way to bike 
2022)

Kuva 30 170 mm Shimanon Steps FC-E6100 (Fillarikellari 2022)
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4.3.3 Vaihteisto

Vaihteet ovat hihnasiirron takia seuraava komponentti, johon tulee 

keskittyä. Koska hihnavedon kanssa ei voida käyttää perinteistä ra-

taspakkaa, joudutaan vaihteistoksi laittamaan takanapaan raken-

nettu sisäinen vaihteisto. Shimano tarjoaa napavaihteistoja 5, 8 ja 

11 vaihteisina (kuva 34). Koska käyttäjät kertoivat kyselytutkimuk-

sessa haluavansa pyörältä yli 3 vaihdetta voi 5-vaihteinen vaihteisto 

olla silti liian tiheä. Shimanon napavaihteistoja on myös mahdollis-

ta saada sähkömoottoreille suunnattuina, joka mahdollistaa myös 

tarvittaessa automaattivaihteiston, mikäli käyttäjä ei halua itse 

vaihtaa vaihteita. Kaupunkipyörään sopiva vaihteiden tiheys olisi 8, 

sillä 11-vaihteisessa vaihteistossa kaikkia vaihteita ei tulla isolla to-

dennäköisyydellä koskaan käyttämään. Automaattivaihteisto sekä 

vaihteiston nappityylinen vaihtaja mahdollistavat myös liikuntara-

joitteisten ihmisten normaalin pyöräilyn, sillä vaihdevivun paikkaa 

voidaan säätää paikasta toiseen sekä tarvittaessa vaihteiden vaih-

taminen voidaan unohtaa kokonaan.

Kuva 34 8-vaihteinen Shimano Alfine 
(Bikester 2022)
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4.3.4 Sähkömoottori moottoreillekin on käyttökohteensa mutta, jotta pyörä olisi mah-

dollisimman luotettava ja hyvä ajettavuudeltaan on tässä tapauk-

sessa keskiömoottori huomattavasti parempi valinta (kuva 37).

Sähkömoottoreiden valmistajia on monia mutta isoimmat ja 

Sähkömoottoreita, kuten myös niiden valmistajia, on monenlaisia. 

Sähköpyörissä yleisimmät moottorit ovat nykyään keskiömootto-

reita, jotka sijaitsevat pyörän keskiön tilalla. Keskiömoottorit ovat 

erinomaisia antamaan luonnollisen pyöräilytuntuman, sillä ne 

säätelevät, kuinka paljon avustusta moottori antaa. Toisena moot-

torivaihtoehtona ovat napamoottorit, jotka sijoitetaan vanteiden 

napaan. Napamoottorit ovat yleisesti ottaen huomattavasti hal-

vempia sekä huomaamattomampia ulkonäkönsä suhteen. Napa-

moottorien ongelmana on niiden vastaavuus. Käyttäjien sekä eri-

tyisesti uusien käyttäjien kannalta napamoottori olisi hyvä sijoittaa 

takavanteelle, jotta pyörän etupuolella ei tulisi tilannetta, jolloin 

kääntyessä eturengas sutisi ja menettäisi pitonsa (kuva 36). Myös 

napamoottoreita on mahdollista saada sensorien kanssa, jotka sää-

televät kuinka paljon moottori antaa avustusta polkimiin kohdistu-

van voiman mukaan. Jotta napamoottorista saisi parhaan mahdol-

lisen hyödyn, tulisi se asettaa takavanteeseen (kuva 35). Kuitenkin 

voimansiirron ollessa hihnaveto, tulisi napavaihteiston sekä napa-

moottorin pakkaamisesta samaan vanteeseen erittäin hankalaa. 

Tämä myös lisäisi huoltamisen sekä ylläpidon vaikeutta. Napa-
Kuva 37 Kaupunkipyörä Boschin keskiömoottorilla (Bosch 2019)

Kuva 35 Napamoottori takavanteessa (Coolsten) Kuva 36 Napamoottori etuvanteessa (Ebike portal 2015)
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eniten käytetyt sähkömoottorit tulevat Shimanolta ja Boschilta. 

Huollettavuuden takia on järkevintä pitäytyä näiden merkkien 

malleissa, sillä Vapaus.ion Mikko Ampujan mukaan kummankin 

valmistajan kanssa kommunikointi ja yhteydenpito on helppoa ja 

apua saa aina tarvittaessa, kun taas muiden merkkien kanssa näin 

ei aina ole. Näistä kahdesta merkistä järkevin vaihtoehto on Shi-

mano ja erityisesti Shimanon Step DU-E6100 sarjan moottori (kuva 

38; kuva 39; kuva 40; kuva 41; kuva 42;). Syynä DU-E6100-moottorin 

valintaan on sen hyvien teknisten tietojen lisäksi napavaihteiston 

yhteen sopiminen valitun moottorin sekä ohjausyksikön kanssa. 

Moottori tukee myös hihnavedon mahdollisuutta. Voimansiirto, 

moottori sekä vaihteisto tulee pysymään kummassakin hintaluo-

kassa samana mutta muut osat tulevat sen sijaan vaihtumaan eri 

hintaluokan malleissa.

Kuva 38 Shimano Step DU-E6100 moottori asennettuna (Shimano 2022)

Kuva 39 DU-E6100 vaeltamiseen tarkoitetulla mootto-
rin suojalla, oikea puoli (Shimano 2022)

Kuva 41 DU-E6100 kaupunkiin tarkoitetulla moottorin 
suojalla, oikea puoli (Shimano 2022)

Kuva 42 DU-E6100 kaupunkiin tarkoitetulla moottorin 
suojalla, oikea puoli (Shimano 2022)

Kuva 40 DU-E6100 vaeltamiseen tarkoitetulla moot-
torin suojalla vasen puoli (Shimano 2022)
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4.3.5 Akku Monessa uudessa pyörässä akun koko on 500Wh, joka antaa pai-

nosta riippuen noin 100 km toimintasäteen. Normaalissa käytössä 

tätä ei kuitenkaan tulla käyttämään loppuun yhden päivän aikana, 

jonka takia iso osa akun tehosta menee hukkaan. Akussa jäljellä 

olevaa virtaa voidaan tietenkin käyttää myös seuraavana päivänä 

mutta hyvien lataustapojen mukaan akku kannattaisi aina lada-

ta yön aikana, jotta vastaan ei tulisi tilannetta, jolloin pyörää jou-

duttaisiin käyttämään ilman akussa olevaa varausta. Tämä ei ole 

hyväksi akun toiminnalle, sillä lithium-ion-akkuja ei saisi päästää 

täysin tyhjäksi, koska tämä voi vaurioittaa akun toimintaa (Shima-

no 6, 2021). Tätä varten akun kooksi on hyvä katsoa sellainen, joka 

tarjoaa riittävän toimintasäteen sekä hieman ylimääräistä mutta 

ei niin paljon, että akun koko kapasiteettia ei ikinä tultaisi käyttä-

mään kokonaan loppuun. Tässä tapauksessa halvemman hinta-

luokan pyörässä 300Wh akku riittää normaaleihin päivän ajoihin 

sekä vapaa-ajalla ajeluun ilman, että mistään tarvitsee tinkiä. Akku 

pystyy tarjoamaan noin 75 km toimintasäteen pyörän ja kuljettajan 

Akun koko on isossa osassa sähköpyörän hankintaa ja sen käytettä-

vyyttä. Kyselytutkimukseen vastanneet käyttäjät halusivatkin pyö-

rältään yli 50 km toimintasäteen ja tätä tietoa vahvisti myös vertai-

lututkimuksen tulokset. Pyörän toimintasäteeseen vaikuttaa akun 

ja moottorin lisäksi myös pyörän paino sekä renkaiden koosta ai-

heutuva pyörintävastus. Koska pyörän arvioitu paino tulee olemaan 

noin 22 kg ja keskimääräinen kuski painaa noin 80 kg voidaan arvi-

oida hieman, kuinka iso akku vaaditaan tiettyjen toimintasäteiden 

saavuttamiseksi. Vaikka pyörältä halutaankin yli 50 km toiminta-

sädettä, ei tämä tarkoita sitä, että toimintasäde tulisi maksimoida 

ja tarjota käyttäjälle mahdollisuus ajaa akun kanssa esimerkiksi yli 

100 km. Akun tulisi olla juuri niin iso kuin sille on tarvetta, jotta pyö-

rän paino pysyisi kevyenä, hinta matalana sekä ominaisuudet sel-

laisina, joita käyttäjä tulee käyttämään. 
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yhteispainon ollessa noin 100 kg. Kalliimman hintaluokan pyörässä 

akku tulee olemaan hieman suurempi eli 450Wh. Koska tarkoituk-

sena on saada käyttäjä päivittämään pyörä heti parempaan malliin, 

tulee kalliimmassa pyörässä antaa jotain, mikä kertoo asiakkaalle 

suoraan, miksi hinta on suurempi. Jos komponenteista ja niiden 

laadusta ei ole perillä, ainut tapa, jolla käyttäjä vertailee pyöriä, on 

ulkonäkö sekä akun koko. Kummassakin pyörässä runko tulee py-

symään samana ja akun sijoitus tulee olemaan satulaputkessa, jot-

ta painopiste pysyisi keskellä. Tämä mahdollistaa myös muovikom-

posiitin käytön akun runkona, sillä akun paino ei kohdistu suoraan 

muoviin vaan alla olevaan hiilikuituosaan.
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4.3.6 Jarrut

jarrupalat viileämpänä parantaen näin jarrutuksen tehokkuutta. 

Jarrujen asettelun suhteen, jotkut suosivat edessä tehokkaampia 

jarruja, jotta jarruttamisesta saataisiin kaikki irti. Uusien käyttäjien 

sekä liukkaiden kelien näkökulmasta takajarrujen tulisi olla vähin-

tään yhtä tehokkaat, sillä useammat käyttäjät tulevat käyttämään 

pelkästään takajarrua etu- ja takajarrun samanaikaisen käytön si-

Sähköpyörissä jarruihin tulee kiinnittää perinteiseen pyörään ver-

rattuna enemmän huomiota, koska pyörän painon ja nopeuksien 

kasvu tarkoittaa suurempia voimia, joita jarrut joutuvat pysäyttä-

mään. Tämän takia esimerkiksi monessa alhaisenkin hintaluokan 

levyjarrullisessa sähköpyörässä on suuremmat jarrulevyt kuin mo-

nessa maastopyörässä. 

Jarruja on pyörissä monenlaisia. Pyörissä käytettiin pitkään jalka-

jarrujen lisäksi vannejarruja tai V-jarruja, jotka puristuivat vanteen 

reunaan jarruttaakseen (kuva 44; kuva 45). Nykyään yleisimmät 

jarrut ovat levyjarruja, jotka toimivat samalla tavalla kuin henkilö-

autojen tai moottoripyörien jarrut (kuva 44). Vanteen keskiöön on 

kiinnitetty joko kuudella, neljällä tai yhdellä pultilla jarrulevy, joka 

pysäytetään jarrusatulassa olevilla männillä. Jarrusatulat voivat olla 

hydraulisia eli vipua vetämällä jarruneste tai mineraaliöljy työntää 

satulan männät eteenpäin, jotka taas vuorostaan työntävät jarru-

palat levyyn kiinni (kuva 43). Myös jarrusatuloiden mäntien luku-

määrissä sekä jarrulevyjen koossa on eroa. Mitä enemmän satulois-

ta löytyy mäntiä, sitä enemmän jarrutusvoimaa satuloista saa irti. 

Mitä isompi on jarrulevyjen halkaisija, sitä paremmin levyt pystyvät 

haihduttamaan jarrutuksessa syntyvän lämmön sekä pitämään 

Kuva 43 Levyjarrujen toimintaa kuvaava kaavio

Kuva 44 Vannejarrujen toimintaa kuvaava kaavio
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jasta. Vaikka sähköpyörässä tarvitaan tehokkaampia jarruja perin-

teiseen pyörään verrattuna, tulee taas muistaa pyörän tuleva käyt-

töympäristö. Kaupungissa vauhdit eivät nouse kovinkaan suuriksi 

mutta äkillisten jarrutusten tarve sen sijaan lisääntyy. Edullisem-

man pyörään jarruiksi valikoituivat 6-reikäiset 160 mm halkaisijalla 

olevat Tektron TR-17 levyt sekä Tektron 2-mäntäiset HD-T390 hyd-

rauliset levyjarrut (kuva 46; kuva 47). Jarrujen vipu on suunniteltu 

3-sormiseen käyttöön, joka on hyvä pituus uusille käyttäjille sekä 

kaupunkiympäristöön. Kalliimman pyörän jarruina toimivat 6-rei-

käiset 180 mm halkaisijalla olevat Shimanon Deore SM-RT66 jarru-

levyt (kuva 49). Jarrusatuloina tässä mallissa tulisi toimimaan niin 

edessä kuin takanakin Shimanon 4-mäntäiset MT520 hydrauliset 

satulat sekä MT501 jarrukahvat (kuva 48). Jarrukahvat ovat näis-

sä 2-sormiset, jotka tuovat pyörään sporttisuuden tunteen lisäk-

si myös parempaa jarrutustunnetta. Niin Tektron kuin Shimanon 

jarruissa vipujen paikkaa voidaan vaihtaa, jolloin tarvittaessa toiset 

jarrut voidaan jättää kokonaan pois pyörästä.

Kalliimman hintaluokan versio

Halvemman hintaluokan versio

Kuva 44 Levyjarru (Ribble cycles 2019) Kuva 45 Vannejarru (Ribble cycles 2019)

Kuva 46 Tektro HD-T390 (Tektro 2022) Kuva 47 Tektro TR160-17 (Tektro 2022)

Kuva 49 Shimano SM-RT66 (Velobazar 2022)Kuva 48 ShimanoBL-MT501 kahva ja BR-MT520 satula 
(Leisure Lakes Bikes 2022)
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4.3.7 Satula kohdalle tankoon nähden. Hissisatulatolpaksi kalliimman hintaluo-

kan pyörään valikoitui e*thirteen Vario Infinite, joka tarjoaa 180 mm 

tiputuksen sekä yhteensä 12 mm satulansäätötilaa (kuva 55). Satu-

lana kummassakin versiossa tulee olemaan WTB Comfort, joka on 

niin naisille kuin miehille tarkoitettu hieman paremmalla pehmus-

tuksella oleva kaupunkipyörän satula (kuva 54). Satulatolpan kiinni-

tyksessä käytetään yleisesti ottaen siihen tarkoitettua klipsiä, joka 

voidaan irrottaa hyvinkin nopeasti. Tätä pyörää varten kiinnityksen 

tulee hoitamaan sisäänrakennettu kiinnitysjärjestelmä, joka kiris-

tää satulatolpan runkoon pultin avulla (kuva 52).

Satula ja satulatolpan valinta ei ole koskaan tärkeimmässä pääs-

sä pyörän osien valinnassa. Kuten Piirosen haastattelussa kävi ilmi, 

myös kaupunkipyörässä kannattaa pohtia, olisiko hissisatulatolp-

paa mahdollista hyödyntää myös arkikäytössä olevassa pyörässä. 

Hissisatulatolppa ei ole kovinkaan yleinen ominaisuus muissa pyö-

rissä kuin maastopyörissä. Maastopyörissä hissisatulatolpan tarkoi-

tuksena on siirtää satula pois edestä jyrkkiä mäkiä laskettaessa, jot-

ta koko kroppa pystytään siirtämään mahdollisimman taakse (kuva 

50; kuva 51). Kaupunkipyörässä tälle ei ole tarvetta, mutta pyörän 

käytännöllisyyttä pystyttäisiin lisäämään hissisatulatolppaa hyö-

dyntämällä. Satulatolppa lisää huollettavuutta mutta kevyemmällä 

käytöllä huoltovälin pituus tulee olemaan suhteellisen pitkä.

Vaikka hissisatulatolppa on hyödyllinen sitä ei silti kannata valita 

halvemman hintaluokan pyörään. Moni valmistaja tuottaa omat 

satulatolppansa sekä mahdollisesti myös omat satulansa halpo-

jen valmistuskustannuksien takia mutta tätä projektia varten jo 

olemassa olevan valmistajan satulatolppa eikä sitä ruvettu suun-

nittelemaan alusta asti. Lopulliseksi satulatolpaksi valittiin 8 mm 

offsetilla sekä 31,6 mm halkaisijalla oleva Bontrager Comp (kuva 

53). Satulatolpassa oleva offset auttaa tuomaan satulan oikealle 

Kuva 52 Suunniteltu satulatolpan kiinnitys

Kuva 50 Hissi satulatolpan vipu (MTB MAG 2018)

Kuva 51 Hissi satulatolppa käytössä (Pinkbike 2017)
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Halvemman hintaluokan versio Kalliimman hintaluokan versio

Kuva 54 WTB Comfort satula (WTB 2022)

Kuva 53 Bontrager Comp satulatolppa (Trek bikes 2022) Kuva 55 e*thirteen Vario Infinite hissisatulatolppa (Trek 
bikes 2022)
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4.3.8 Kiekot ja renkaat Sähköpyörän painon takia myös vanteilta vaaditaan enemmän kestävyyt-

tä. Pinnavanteissa erityisesti pinnojen paksuus ja niiden lukumäärä mää-

rittää paljon sitä kuinka kestävät vanteet todellisuudessa ovat. Kalliimman 

hintaluokan pyörässä käytetään yleisen pinnavanteiden sijasta niin sanot-

tua puolallista vannetta. Tämän tyylisessä vanteessa pinnojen sijasta ovat 

puolat, joita voi olla kolmesta kappaleesta ylöspäin. Etuna puolallisissa 

vanteissa on vanteiden suoruus, sillä vanteessa ei ole pinnoja, jotka voisi-

vat vääntyä tai joiden kireys voisi muuttua. Pinnojen puuttumisessa on kui-

tenkin varjopuolensa. Vanteiden väännyttyä niiden korjaaminen on erittäin 

Kiekot eli vanteet ovat olennainen osa polkupyörää sekä sen toimivuut-

ta. Fatbike ja plussakoon renkailla olevien pyörien yleistyessä vanteiden 

koot ovat vaihtuneet huomattavasti. Ennen tyypillinen maastopyörä 

oli noin 50 mm leveä, kun taas nykyään ne pyörivät 60 mm leveyksis-

sä. Vaikka pyörien leveys tuokin entistä enemmän pyörimisvastusta on 

niissä silti etunsa. Esimerkiksi Suomessa, jossa talvella maa on jäässä ja 

syksyllä tiet ovat täynnä märkiä ja liukkaita lehtiä, pystytään leveiden 

renkaiden avulla lisäämään pitoa sen huomattavasti leveämmän kon-

taktipinnan ansiosta.

Vanteiden leveyden lisäksi myös vanteiden halkaisijoilla on väliä. Vanne-

kokoja on monia mutta yleisimmät koot tällä hetkellä ovat 27,5 tuumai-

set ja 29 tuumaiset. Kummassakin koossa on eroja. 27,5 tuumaiset ovat 

ketterämmät pienemmän halkaisijansa ansiosta, kun taas 29 tuumaiset 

ovat rullaavammat. Vanteiden koossa ei ole siis yhtä oikeaa ratkaisua, 

vaan ratkaisu täytyy aina tehdä käyttäjän näkökulmasta. Tämän pyörän 

ollessa kaupunkiin suuntautuva pyörä, jolta vaaditaan ketteryyttä, 27,5 

tuumaiset vanteet ovat hyvä valinta. Rullattavuus ei välttämättä ole yhtä 

hyvä mutta urbaanissa ympäristössä ei tule juurikaan vastaan pitkiä 

suoria, joissa rullattavuudesta oli hyötyä. Alemman hintaluokan vanteiksi 

valikoitui DT Swiss HU 1900 Spline -alumiinivanteet (kuva 56). 
Kuva 56 DT Swiss HU 1900 vanteet (DT Swiss 2022)
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hankalaa, jonka vuoksi tämän tyylisiä vanteita ei olisi kannattavaa 

käyttää maastopyörässä. Kaupunkipyörässä kolhujen sekä kaatumi-

sien todennäköisyys on pienempi kuin maastopyörässä, jonka takia 

myös vanteiden suorana pysyminen pidempään on todennäköi-

sempää. 

Sähköpyörän painon takia myös vanteilta vaaditaan enemmän kes-

tävyyttä. Pinnavanteissa erityisesti pinnojen paksuus ja niiden luku-

määrä määrittää paljon sitä kuinka kestävät vanteet todellisuudessa 

ovat. Kalliimman hintaluokan pyörässä käytetään yleisen pinnavan-

teiden sijasta niin sanottua puolallista vannetta (kuva 57). Tämän 

tyylisessä vanteessa pinnojen sijasta ovat puolat, joita voi olla kol-

mesta kappaleesta ylöspäin. Etuna puolallisissa vanteissa on vantei-

den suoruus, sillä vanteessa ei ole pinnoja, jotka voisivat vääntyä tai 

joiden kireys voisi muuttua. Pinnojen puuttumisessa on kuitenkin 

varjopuolensa. Vanteiden väännyttyä niiden korjaaminen on erittäin 

hankalaa, jonka vuoksi tämän tyylisiä vanteita ei olisi kannattavaa 

käyttää maastopyörässä. Kaupunkipyörässä kolhujen sekä kaatumi-

sien todennäköisyys on pienempi kuin maastopyörässä, jonka takia 

myös vanteiden suorana pysyminen pidempään on todennäköi-

sempää. Renkaiksi valittiin Schwalben pick-up renkaat, jotka ovat 

kaupunkiympäristöön suunnitellut renkaat (kuva 58). Kuvion ansios-

ta renkaat tarjoavat hyvän pidon myös liukkaalla pinnalla.

Kuva 57 Pyörään suunnitellut puolavanteet

Kuva 58 Schwalbe pick-up renkaat (Schwalbe 2022)
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4.3.9 Ohjaamo kannattimen löytäminen on erittäin hankalaa, sillä kehoja on mo-

nenlaisia eikä ole olemassa tyypillistä ”one size fits all” -ratkaisua. 

Tätä varten haluttiin suunnitella muokattava ohjainkannatin, jonka 

kulmaa pystytään säätämään ja tällä tavalla ajoasentoa voidaan 

muokata käyttäjän mukaan (kuva 60). 

Kahvoissa haluttiin kiinnittää huomiota niiden kiinnitykseen, sillä 

Ohjaamossa ajomukavuuden kannalta tärkein osa on ohjaustan-

ko, jonka leveydellä pystytään muokkaamaan sitä kuinka vakaa tai 

herkkä pyörän ohjaus on. Leveämpi tanko tuo ajoasennon alaspäin 

mutta se myös lisää pyörään vakautta, kun taas kapeampi tanko 

tuo pyörän ohjaukseen ketteryyttä. Vaikka kaupunkipyörässä kette-

ryys on hyvästä, tulee silti muistaa käyttäjien kokemattomuus sekä 

kaupunkiympäristössä tapahtuvat äkilliset ohjausliikkeet. Vaikka 

nopeissa ohjausliikkeissä kapeampi tanko on hyvästä, ei tästä hyö-

dy kuin kokeneet kuskit, jotka pystyvät hallitsemaan pyörää. Myös 

pyörän ohjauskulman sekä etuhaarukan offset tulee ottaa huo-

mioon tankoa valittaessa.

Tähän pyörään valitun tangon leveydeksi asetettiin 630 mm, jonka 

katsottiin olevat sopivan pyörän muuhun geometriaan suhteutet-

tuna. Jotta ajoasentoa saataisiin nostettua ylöspäin, valittiin tangon 

tyyliksi riser eli ylöspäin nouseva tanko. Sopivaksi tangon nousuksi 

laskettiin olevan 30 mm , jonka avulla ajoasentoa saataisiin tuotua 

ylöspäin. (kuva 59.)

Tangon lisäksi ajoasentoa pystyy säätämään ohjainkannattimella, 

joista löytyy useita eri korkeuksia sitä kulmia. Yhden oikean ohjain-

Kuva 59 Ergotec Ergo tanko 30mm nousulla (Ergotec 2022)

Kuva 60 Ergotec Ergo tanko 30mm nousulla (Ergotec 2022)
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monet kahvat ovat tankoon liimattavia, joiden liimapinta ajan saa-

tossa alkaa murentua. Tämä voi pahimmassa tapauksessa johtaa 

kahvan irtoamiseen tangosta kesken ajon. Tästä syystä pyörään ha-

luttiin lukolliset kahvat, jotka kiristetään tankoon pultilla ja mutte-

rilla. Kahvoiksi valittiin lopulta Bontrager XR Elite -kahvat (kuva 62). 

Isoimpana syynä kahvojen valintaan oli niiden valmistusmateriaali, 

joka on merestä kerättyä muovia (kuva 61; Trek 2021).
Kuva 61  Bontrager kahvoissa käytetty materiaali (Racing Trek bikes 2019)

Kuva 62 Bontrager XR elite kahvat (Trek bikes 2022)
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4.3.10 Valot

Suomen lainsäädäntö määrää, että pyörässä tulee olla toimivat 

etu- ja takavalot (Finlex 20 §). Vaikka kyselytutkimuksessa integroi-

dut valot eivät saaneet vastanneilta kannatusta ovat integroidut 

valot silti hyvä olla uutta pyörää hankittaessa. Osaksi sen takia, että 

ihmiset, jotka eivät välttämättä ostaisi valoja pyöräänsä, saavat va-

lot pyörän mukana ja näin pystytään mahdollistamaan pyörän tur-

vallinen käyttö tämänkin osa-alueen osalta. Integroitujen valojen 

toivotaan lisäävän valojen asianmukaista käyttöä liikenteessä ja tä-

ten vähentävän pimeässä tapahtuvia onnettomuuksia.

Valojen suhteen isoimpana kriteerinä on valojen voimakkuus. Va-

lojen tulisi mielellään olla tarpeeksi tehokkaat, jotta ne auttaisivat 

kuskia näkemään pitkälle mutta valot eivät saa myöskään olla liian 

tehokkaat, jotta ne eivät häikäisisi toisia pyöräilijöitä tai autoilijoita. 

Sopiva lumenien määrä valossa olisi 300–350 lumenia. Takavaloissa 

lumenien määräksi riittäisi vain 15. Kummankin valon ollessa inte-

groitu, virranlähteenä tulisi toimia pyörän oma akku. Käyttämällä 

pyörän akun virtaa varmistutaan siitä, että valoille olisi aina riittä-

västi virtaa saatavilla, joka omalta osaltaan mahdollistaa niiden 

käytettävyyden lisääntymisen. 
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4.3.11 Turvallisuus

jo itsessään esteenä renkaiden varastamiselle. Läpi menevät akselit 

ovat nykyään suhteellisen yleisiä, joten varkaat osaavat niihin jo va-

rautua, mutta avaamiseen vaadittu aika voi onneksi olla tarpeeksi 

pitkä, jolloin vanteet saatetaan jättää rauhaan. 

Teknologioiden kehittyessä sekä komponenttien pienentyessä 

pyöriin on ollut mahdollista saada GPS-paikantimia, joiden avulla 

pyörää on pystynyt seuraamaan, mikäli se on joutunut varkaiden 

käsiin . Ongelmana näissä on tosin ollut se, että paikantimet ovat 

akku tai patteri käyttöisiä, jonka takia se on jouduttu piilottamaan 

paikkaan, johon pääsee helposti käsiksi (kuva 35). Paikantimien 

yleistymisen myötä varastettavista pyörästä osataan jo katsoa tyy-

Useat Shimanon tekemän kyselyn eurooppalaisista vastaajista ker-

tovat pyörän turvallisen säilyttämisen olevan yksi isoimmista es-

teistä sähköpyörän hankinnalle (shimano 2021). Pyörän säilytyksen 

isoimpia ongelmia ovat pyörän lukot, joiden turvallisuus perustuu 

lukon materiaaliin sekä sen paksuuteen. Paksumman ja vahvem-

man lukon myötä myös lukon hinta nousee, johon moni ei ole val-

mis panostamaan. Pyörä kun voi lähteä varkaiden matkaan, mi-

käli pyörää ei lukita rungosta. Ongelmana tässäkin on kuitenkin 

se, että mikäli runkoa ei saada mukaan, viedään pyörästä renkaat 

sekä vanteet ja jätetään runko lukkoineen telineeseen. Erityisesti 

pikalukituksella olevat vanteet ovat helppo kohde varkaille, sillä nii-

den irrottaminen on nopeaa ja helppoa (kuva 63). Jotta tätä ei ta-

pahtuisi tulisi pyörissä ottaa huomioon vanteiden kiinnitys. Vaikka 

pikakiinnitykset ovatkin käteviä renkaiden nopeaan irrottamiseen 

vuoksi, vaikuttavat ne lopulta negatiivisesti pyörän turvallisuuteen. 

Moni tulevista käyttäjistä ei myöskään tarvitse pikakiinnityksiä sen 

vähäisen käytön vuoksi, jonka takia pikakiinnitykset kannattai-

si korvata läpi menevillä akseleilla (kuva 64). Läpi menevät akselit 

ruuvautuvat etu- tai takahaarukassa oleviin kierteisiin. Akseleiden 

kiinnitykseen sekä avaamiseen tarvitaan hex-päätä, joka voi toimia 

Kuva 63 Vanteen pikalukitus Kuva 64 Vanteen läpiakseli
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pyörän varkaudesta. Pyörä jatkaa sijaintinsa päivittämistä minuutin 

välein puhelin sovelluksen karttaan, joka voidaan jakaa viranomai-

sille. (kuva 67.)

Sähköpyörän moottorin myötä, pyörän lukitukseen voidaan kiin-

nittää yhä enemmän huomiota. Moottorin yhteyteen asennettu 

servomoottori työntää moottorin akselin läpi tangon, joka lukitsee 

akselin yhteen paikkaa, jolloin pyörää ei pystytä polkemaan. Jotta 

tanko saataisiin aina menemään akselin läpi, joudutaan polkimia 

pyörittämään, kunnes tanko napsahtaa akselin läpi. Pyörän luki-

tuksena tulee toimimaan perinteisen avaimen lisäksi myös tunnis-

telätkä, jonka skannaamalla pyörässä olevaan tunnisteenlukijaan, 

pyörä aktivoi servomoottorin, joka taas ottaa akselin pois ja täten 

pillisimmät paikat läpi, jonka jälkeen löydetty paikannin pystytään 

rikkomaan. Ratkaisuna tähän ongelmaan on yhdistää GPS-pai-

kannin osaksi moottorin hallintayksikkö, jolloin paikannin saa vir-

tansa akusta, joka on taas lukollisen luukun takana piilossa. Osissa 

ajotietokoneista tällainen ominaisuus jo löytyy mutta tätä varten 

ajotietokoneen tulisi olla pyörän tangossa kiinni. GPS-paikantimen 

myötä pyörä pystyy myös varoittamaan viestin avulla, mikäli pyörää 

yritetään varastaa. Pyörän lukituksen jälkeen paikannin tarkastaa 

oman sijaintinsa minuutin välein ja vertaa sitä pyörää lukitessa tal-

lennettuun sijaintiin. Mikäli etäisyys tallennetun sijainnin ja nykyi-

sen sijainnin välillä ylittää 10 metrin, lähettää pyörä automaattises-

ti luodun viestin pyörään yhdistettyyn puhelimeen, joka varoittaa 

Kuva 65 Pyörään satulaputkeen asennettava GPS-paikannin (Bikerumor 2017)

Kuva 66 Pyörään satulaputkeen asennettava GPS-paikannin (Bikerumor 2017)



65Kuva 67 Konsepti pyörän omasta puhelin sovelluksesta aktiviteettien, lenkkien sekä live tilanteen seuraamiseen
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jastimien materiaali muuttuu erittäin hauraaksi ja voi särkyä pie-

nestäkin osumasta. Heijastimien hajoamisen jälkeen, niitä harvoin 

uusitaan, vaikka laki niin velvoittaakin käyttäjän tekemään. Erityi-

sesti sivuille heijastavat heijastimet eli vanneheijastimet ovat eri-

tyisen tärkeitä näkyvyyden kannalta. Mikäli sivuheijastimia ei ole, 

on pyöräilijän näkeminen sivusta miltei mahdotonta. Myös kysely-

tutkimukseen vastanneet kertoivat ajamisen turvallisuuden sekä 

erityisesti autoilijoiden huomaamisen olevan iso ongelma pyörän 

käytössä. Tätä pyörää suunniteltaessa haluttiinkin kiinnittää erityis-

tä huomiota pyörän turvallisuuden parantamiseen heijastimien 

avulla. Heijastuksessa haluttiin parantaa erityisesti sivulle näkyvää 

heijastusta.Heijastimissa tyypillisen läpikuultavan muovin sijas-

ta pyörän ylimääräisissä heijastimissa ei käytetä ollenkaan kovaa 

muovia. Sen sijaan pyörän grafiikoiden teippaukset otetaan osak-

si heijastinta, käyttämällä materiaalina heijastavaa teippiä. Teippi, 

toisinkuin kova muovi, ei ole yhtä altis kylmille kelille eikä muutu 

hauraaksi ja soveltuu tämän vuoksi hyvin myös kylmempiin ym-

päristöihin. Heijastuksen käyttäminen osana grafiikkaa pienentää 

myös käyttäjien mahdollisuuksia ottaa pyörässä olevat heijastukset 

pois. Grafiikoiden väritykseen ei voida vaikuttaa, sillä EU:n ja Suo-

men lainsäädäntö sanoo, että sivussa olevien heijastimien tulee 

olla kullankeltaisia (Bike Europe 2017, 7). 

avaa lukituksen (kuva 66). Jotta lukituksen pystyy avaamaan myös 

akun ollessa tyhjä, tulee servomoottorin yhteydessä olla pientä va-

rausta pitävä akku, jota käyttämällä lukitus saadaan avattua tai sul-

jettua.

Pyöräilijöiden näkyvyys muulle liikenteelle on ollut ongelma jo pit-

kään ja siitä on puhuttu niin autoilijoiden kuin pyöräilijöidenkin 

keskuudessa. Pimeässä ajavaa pyörää on erityisen hankala havaita 

nopean vauhdin sekä pienen koon vuoksi. Ratkaisuna näkyvyyden 

ongelmaan, Suomessa sekä muissa Euroopan maissa, pyöriin on 

määrätty pakolliset valot, jotka tulee olla sekä pyörän edessä että 

takana (Finlex 20 §). Vaikka valot ovatkin pakolliset ei se suoraan 

tarkoita sitä, että pyöräilijöiden näkyvyys muulle liikenteelle pa-

rantuisi. Toisin kuin henkilöautoissa pyörien valot ovat valotehol-

taan suhteellisen heikkoja ja niiden pinta-ala on pieni, jonka takia 

vauhdilla polkevaa pyörää on silti hankala nähdä, ellei henkilö seiso 

suoraan pyörän edessä tai takana. Jotta pyörän voisi havaita myös 

sivusta, EU:n lainsäädännössä on määrätty, että kaikissa pyörissä 

tulisi olla heijastimet edessä, takana, polkimissa sekä sivussa (Bike 

Europe 2017, 7). Heijastimien lisääminen on auttanut pyörien huo-

maamisessa mutta heijastimissa on ongelmana myös niiden ma-

teriaali. Heijastimien materiaalina toimii läpikuultava muovi, joka 

on erittäin helposti särkyvää. Erityisesti kylmissä olosuhteissa hei-
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lisuuksia ottaa pyörässä olevat heijastukset pois. Grafiikoiden vä-

ritykseen ei voida vaikuttaa, sillä EU:n ja Suomen lainsäädäntö sa-

noo, että sivussa olevien heijastimien tulee olla kullankeltaisia (Bike 

Europe s.7 2017).
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4.4 Suunnittelu

Pyörän suunnittelun alussa oli tärkeää aloittaa pyörän rungosta 

sekä miettiä putkien profiilit. Rungon muodon jälkeen muut osat 

kuten etuhaarukka, tavarateline, ohjainkannattimet sekä lokasuo-

jat seuraavat rungossa olevien profiilien muotoja. 

Vaikka suunnitteluprosessia aloittaessa on hyvä pitää mielessä 

moodboardissa esille tulleet muodot ja lopullinen käyttäjä, on silti 

tärkeää luoda vapaasti erilaisia muotoja, jotta suunnittelussa py-

syisi tietynlainen keveys. Jäämällä kankeasti seuraamaan muotoja, 

joista käyttäjän arvellaan tykkäävän johtaa lopulta vain tuottee-

seen, jonka ulkonäkö ja yksityiskohdat vaikuttavat keskeneräisiltä. 

Tätä varten itse pyörän ulkonäön suunnittelu aloitettiin tekemällä 

mahdollisimman monta erilaista versiota rungon mahdollisesta 

muodosta. Tässä vaiheessa suunnittelua itse muodolla ei ole mer-

kitystä, sillä tavoitteena on vain saada mahdollisimman iso määrä 

eri tyylisiä versioita, joita voidaan jatkokehittää eteenpäin. Jokaisen 

idean pohjaksi asetettiin suunnitellun geometrian mukaiset pis-

teet akselivälin, istuinputken sekä emäputken kulman ja pituuden 

mukaan, jotta nämä pysyisivät geometrian mukaisina. Eri versioi-

ta tuli lopulta yhteensä 68 kappaletta, joista lähdettiin etsimään 

neljää versiota, jotka sopisivat pyörän käyttäjäryhmälle (kuva 68). 

Tässä vaiheessa myös pyörien muotoon sekä valmistusmahdolli-

suuksiin aloitettiin kiinnittämään huomiota, jotta lopulliseen nel-

jään versioon ei tulisi malleja, joiden valmistaminen ei olisi mah-

dollista. 

Neljän eri version jälkeen alkoi kunkin version jatkojalostus, jonka 

tarkoituksena oli miettiä tarkemmin pyörän muotojen sopivuutta 

käyttäjille. Suunnitteluprosessin apuna käytettiin tässä vaiheessa 

jämäpaloista tehtyjä rungon profiileja, jotta pystyttäisiin parem-

min hahmottamaan niiden muotoja sekä mittasuhteita. Myös va-

littujen materiaalien ominaisuuksia alettiin käyttämään hyödyksi, 

sillä toisinkuin alumiinissa, jossa rungon liitoskohtiin jää aina hit-

Kuva 68 konseptin kehittyminen
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saussaumat näkyviin, hiilikuidun sekä muovikomposiitin kanssa on 

mahdollista tehdä saumattomia muotoja. Tätä ominaisuutta halut-

tiin myös korostaa pyörässä, jotta se erottuisi muiden saman hinta-

luokan pyörien joukosta, joissa lähestulkoon kaikissa on joko teräs- 

tai alumiinirunko.

Lopullisen tyylin löydyttyä alkoi tarkempi suunnittelu materiaalien 

liitoskohtien, valojen sijoittelun ja ulkonäön sekä käytännöllisyyden 

suhteen (kuva 69). Useiden eri versioiden jälkeen päästiin versioon, 

joka sopi kaikkiin käyttäjäprofiilin antamiin kriteereihin. Tässä vai-

heessa mallin pohjalla oli ajatus suunnitella takahaarukan alaputki 

eli chainstay niin korkeaksi, että hihnaveto mahtuisi menemään 

haarukan alta, jolloin takahaarukan ei tarvitsisi olla katkaistava 

vaan hihnan saisi vaihdettua pelkällä renkaan irrotuksella (kuva 70). 

Myös ohjainkannatin sai osakseen muotoilua, sillä valmista säädet-

tävää ohjainkannatinta ei löytynyt, joka olisi sopinut pyörän huo-

liteltuun ilmeeseen. Ohjainkannattimen suunnittelu antoi mah-

dollisuuden yhdistää se osaksi runkoa. Yleisesti ohjainkannatinta 

ei muotoilla, sillä sitä pitää pystyä nostamaan tai laskemaan koro-

tuspalojen avulla mutta, koska tämän pyörän ohjainkannatin tulee 

Kuva 69 pyörään suunniteltuja yksityiskohtia
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olemaan säädettävä, voidaan muotoa muokata vapaasti.

Valmiin piirroksen pohjalta tehtiin Photoshop rendaus, jotta saataisiin karkea ajatus pyö-

rän muodoista varjojen sekä kiiltojen kanssa ennen 3D-mallin aloittamista. Tätä samaa 

rendausta käytettiin hyväksi myös grafiikoiden sekä lopullisten värien suunnittelussa 

(kuva 71). 

Kuva 70 alkuperäinen idea pyörän ulkonäöstä sekä ominaisuuksista

Kuva 71 päivitetty malli, jonka päälle suunniteltiin tulevia grafiikoita
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Grafiikoita varten oli tarpeellista kehittää pyörälle myös oma brändi. Brändin merkiksi tuli Sykli, jonka tarkoituksena on nopeasti kertoa ja kuvailla käyttäjil-

le, mikä tuote on kyseessä ja millaisia tunteita brändin halutaan käyttäjässä herättävän. Nimen ideana oli saada pyörästä irti tietynlaista rentoutta sekä leik-

kimielisyyttä olemalla silti tyylikäs. Koska grafiikoiden värinä tulee olemaan kultainen sävy, haluttiin väri ottaa osaksi brändiä. Kullan seuraksi haluttiin väri, 

joka toisi arvokkuutta sekä modernia ilmettä brändille. Kultaisen kanssa pääväriksi valittiin valkoinen ja korostusväriksi tummanharmaa. Tämän avulla brän-

di sekä pyörien ulkonäkö erottuu selkeästi muista saman hintaluokan pyöristä, jotka käyttävät hyväkseen pirteitä värejä tai tyypillisiä harmaan ja mustan sä-

vyjä. Fontit pidettiin moderneina mutta rauhallisina, jotta ne eivät taistelisi liikaa brändin arvokkaan ilmeen kanssa.
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4.5 3D-malli ja lisätty 
todellisuus

Pyörän yleisilmeen sekä grafiikoiden ollessa valmis aloitettiin 

3D-mallin työstäminen. Pyörän suunnittelussa haluttiin hyödyn-

tää uusia teknologioita, jonka vuoksi suunnittelun mukaan valittiin 

lisätty todellisuus eli Augmented Reality (AR). Lisätty todellisuus 

mahdollistaa 3D-mallien tutkimisen fyysisessä ympäristössä pu-

helimen kameran avulla. Lisätyn todellisuuden käyttäminen vaatii 

3D-mallin mutta sen tulee olla mahdollisimman kevyt pyöriäkseen 

mobiililaitteella, jonka takia perinteistä CAD-ohjelmaa kuten Solid-

worksia tai Fusion 360 ei voitu käyttää, sillä ohjelmien tapa luoda 

mallin pinta on liian painava. 3D-mallin painavuudella tarkoitetaan 

tässä tapauksessa mallin pintaa, joka koostuu vertekseistä eli pis-

teistä, jotka määrittävät pinnan sijainnit. Polygonit taas yhdistyvät 

vertekseihin, jotka ovat pisteiden väliin muodostuneita ”tasoja” 
Kuva 72 3D mallissa verteksi on pinnan muodosta kertova piste ja 

polygon on pisteiden väliin jäävä alue.
Kuva 73 CAD ohjelmalla tehdyn mallin pinta on huomattavasti pai-

navempi verteksien sekä polygoni määrien olessa isompi.
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Kuva 74 Hiilikuitu rungon simulaatiossa huomattiin rungon olevan 
vahvempi kuin on tarpeellista safety rating luvun ollessa suuressa 

osassa runkoa yli 10. Optimaalinen ratkaisu olisi 3.

Kuva 77 Satulaputken keskikohta oli muovisessa rungossa huomat-
tavasti heikoin mutta tämä johtui liian pitkästä satulaputken sisä-

osasta, jonka takia voimat kohdistuivat tavallista pidemmälle.
Kuva 76 AR teknologian käyttöä.

Kuva 75 Muovinen runko testattiin ABS muovilla, sillä tarkkoja tek-
nisiä tietoja ei ollut saatavilla muovikomposiiteista. Kohdat, joissa 

muovia tullaan käyttämään olivat tarpeeksi vahvat kestämään pyö-
rään kohdistuvat voimat.

(kuva 72). CAD-ohjelmissa mallin pinta piirretään eri tavalla kuin 

esimerkiksi animaatioihin ja pelien malleihin tarkoitetuilla ohjelmil-

la kuten Blenderillä tai 3DS Maxilla, jotka on tarkoitettu polygon- ja 

NURBS-mallintamiseen (kuva 73). Tästä syystä pyörän mallintami-

nen toteutettiin 3DS Maxilla, jota kautta valmis malli siirrettiin Fu-

sion 360:een stressisimulaatioita varten(kuva 74; kuva 75; kuva 77). 

Vielä 3D-mallin tekovaiheessa lisättyä todellisuutta käytettiin erit-

täin paljon mallin mittasuhteiden sekä muotojen tarkasteluun 

(kuva 76). Tällä tavalla mallissa pystyttiin heti huomaamaan virheitä 

ja asioita, jotka tulee muuttaa. Mallin korjaamisen jälkeen päivitetty 

malli pystyttiin lataamaan takaisin lisättyyn todellisuuteen ja muu-

tokset pystyttiin tarkastamaan. Digitaalisen mallin avulla pystyttiin 

varmistumaan heti siitä, että pyörä tulee olemaan mittasuhteiltaan 

oikea ennen kuin fyysistä tuotetta tai prototyyppiä ruvetaan teke-

mään. Tämä säästää huomattavan määrän aikaa ja resursseja, sillä 

prototyyppiin ei tarvitse lähteä tekemään isoja muutoksia, koska 

ne on jo tehty 3D-mallissa. Lisätyn todellisuuden avulla pystyttiin 

myös jakamaan mallia eri henkilöille, jotka pystyivät tarkastele-

maan mallia sekä sen osia ja antamaan huomioita.

3D-malli aloitettiin Photoshop rendauksien pohjalta, jotta mitta-

suhteet luonnoksiin pysyisivät mahdollisimman samana. Tärkeänä 

osana mallintamista oli myös pitää osien koko oikeana, jotta pys-



74

Kuva 78 paksunnettu takahaarukka.

Kuva 79 takahaarukkaan tehtiin sisennykset grafiikoita varten.

Kuva 80 Akun luukkua suuren-
nettiin, jotta se saataisiin toimi-
maan myös isomman 450 Wh 
akun kanssa.

tyttäisiin tarkastamaan, että kaikki osat mahtuvat pyörimään ja toi-

mimaan oikein. Tässä vaiheessa mallissa oli ajatuksena suunnitella 

takahaarukan alaputki eli chainstay niin korkeaksi, että hihnaveto 

mahtuisi menemään haarukan alta, jolloin takahaarukan ei tarvit-

sisi olla katkaistava vaan hihnan saisi vaihdettua pelkällä renkaan 

irrotuksella mutta runkoa mallintaessa huomattiin, että tämä ei ole 

mahdollista ilman isoja muutoksia rungon vahvuuteen ja sen ul-

konäköön. Myös muita ongelmia havaittiin oikean kokoisten akku-

jen testauksessa. Alun perin suunniteltu luukku oli liian pieni akun 

irrottamiseen varsinkin satulaputken ollessa akun vieressä. Tätä 

varten luukkua jouduttiin suurentamaan, jolloin ongelmaksi tuli 

ison luukun ulkonäkö. Tämä ratkaistiin tuomalla luukun saumat 

rungossa olevan sisennyksen reunaan asti, jolloin pyörässä olevat 

grafiikat peittäisivät luukun sauman. (kuva 80.) Runkoon tehtiin sa-

malla myös muita muutoksia. Takahaarukkaan haluttiin enemmän 

muotoa sekä saman tyyliset grafiikat kuin muualla pyörässä. Tätä 

varten takahaarukkaa paksunnettiin hieman, jotta siihen saatiin 

luotua pieni sisennys ja hieman terävämmät reunat korostamaan 

sisennystä. (kuva 78; kuva 80.)
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4.6 Prototyyppi

3D-mallin tueksi haluttiin tehdä täysikokoinen prototyyppi, jota 

pystyttäisiin vertaamaan lisätyn todellisuuden avulla tehtyyn mal-

liin. Vaikka prototyypin tarkkuudeksi riittäisi pelkkä hahmomalli, 

haluttiin prototyyppi tehdä mahdollisimman tarkasti, jotta mallia 

voidaan käyttää muun muassa pyörän muottien valmistukseen. 

Lopullisen tuotantoon menevien prototyyppien testaamista ja 

muokkaamista tuleekin suorittaa valmistukseen siirtymiseen saak-

ka, jonka jälkeen tuote voidaan 3D-skannata valmistusta varten 

(Bjarki Hallgrimsson 2020, 16). 

Prototyypin tekeminen alkoi heti lopullisien 3D-mallien sekä lisä-

tyn todellisuuden jälkeen. Prototyypin teko alkoi tekemällä ensiksi 

puusta runko, jota säätämällä saatiin hiottua pyörän geometrian 

oikeanlaiseksi. Prototyypin puumateriaalina toimi edullinen paket-

ti lattialistaa. Lopullisen geometrian jälkeen lähdettiin kasaamaan 

lopullista runkoa, johon liitettiin varaosa pyöränä toimivan maasto-

pyörän 27,5 tuuman plussakoon vanteet. Lopullinen runko tehtiin 

myös tammisesta lattialistasta ja rungon eri osien kiinnittämiseen 

käytettiin liimaa sekä niittejä. Rungon kasauksen jälkeen kiinni-

tettiin vanteet, varaosapyörästä lainatut 170 mm kammet sekä 

polkimet, jotta geometriaa pystyttäisiin testaamaan vielä viimei-

sen kerran ennen seuraavaa vaihetta. Samalla testattiin rungon 

standover-korkeus sekä ajoasento. (kuva 81.)

Kuva 81 Prototyypin vaiheita geometrian testaamisesta rungoksi, jonka kanssa pystyttiin testaamaan ajoasentoa.
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Seuraavana vaiheena oli lisätä rungon päälle vaahtomuovia, joka 

hiottiin lopulliseen muotoon (kuva 82; kuva 83). Eristeenä toimi 

rautakaupasta hankittu xps-eriste, jonka päälle laitettiin seinäta-

soitetta rungon kovuuden lisäämiseksi. Seinätasoite hiottiin kuivu-

misen jälkeen sileäksi, jotta pyörän muodot saataisiin esille. Pieniä 

yksityiskohtia tehtiin elintarvikeliikkeestä hankitusta muotoiluva-

hasta. Prototyyppiin haluttiin myös oikean näköinen hihnaveto, toi-

miva ohjaus sekä satulatolppa. Voimansiirtoa varten suunniteltiin 

etu- sekä takarattaat, jotka 3D-tulostettiin (kuva 84). Pyörässä oleva 

takavanne on ketjuvetoisesti maastopyörästä, jossa on 1x12 vaihteis-

to. Tämän vuoksi takakeskiön kaulus takapakalle oli liian pitkä yksi-

vaihteiseen hihnavetoon, jonka takia takarattaalle jouduttiin suun-

nittelemaan välikappaleet, jotta ratas olisi aina kauluksen keskellä. 

Eturatas suunniteltiin kiinnittymään alkuperäisen ketjurattaan 

vakiokiinnityspisteeseen eli kampien taakse. Hihnavetoisiin pyö-

riin löytyy omia hihnoja mutta tiukalla budjetilla rakennettavaan 

prototyyppiin näitä hihnoja ei voitaisi ostaa, jonka vuoksi etu- ja 

takarattaiden hammasprofiilin suunniteltiin sellaiseksi, että niis-

Kuva 82 Puisen rungon päälle liimattiin paloja vaahtomuovi eristeestä.

Kuva 83 Vaahtomuovi hiottiin haluttuun muotoon, jonka 
jälkeen se päällystettii seinään tarkoitetulla tasoitteella 

kovemman pinnan saamiseksi.
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sä pystytään käyttämään autotarvikeliikkeistä saatavia yleismallin 

kiilahihnoja. Samalla suunniteltiin myös uusi alakannattin kampien 

kiinnittämiseen, jotta sitä ei tarvitsisi ottaa irti varaosapyörästä. 

Ohjausta varten hankittiin M12-kierretanko, joka vedettiin emäput-

ken, etuhaarukan sekä ohjainkannattimen läpi. Tangon kumpaan-

kin päähän tuli mutteri, joka upotettiin piiloon. Satulaputkeen oli 

alun perin tarkoituksena käyttää pientä erityisesti tähän prototyyp-

piin suunniteltua mallia mutta loppuen lopuksi tämäkin ratkaisu 

osoittautui liian työlääksi. Lopulliseksi ratkaisuksi tuli toisesta pyö-

rästä ylimääräiseksi jäänyt satulaputki. 

Aikaisemmassa versiossa rungon satulaputken oli tarkoitus olla 

pyöreä, mutta rakentamisen yhteydessä huomattiin, että pyöreä 

profiili kilpailee muiden neliöiden muotojen kanssa. Tämän takia 

satulaputkea muokattiin muodoltaan neliömmäksi, jotta se sopi-

si paremmin muiden rungon profiilien kanssa. Myös osien väliset 

liitokset sekä akun luukun saumat tehtiin viilaamalla pienet urat 

oikeisiin paikkoihin. Tässä vaiheessa prototyypille tehtiin välika-

saus, jossa tarkastettiin kaikkien osien toimivuus (kuva 86).

Kun lopullinen runko oli saanut muotonsa, johon oltiin tyytyväi-

siä, kiinnitettiin huomio rungon kovuuteen (kuva 85). Puurunko, 

Kuva 84 pyörää varten suunniteltiin 3D-tuilostettavia osia, joista osa tulostettiin.

Kuva 85 Lopullinen rungon muoto.
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vaahtomuovi sekä sisäseiniin tarkoitettu tasoite eivät ole kestäviä 

vaihtoehtoja maalin alle, jonka vuoksi runkoon haluttiin enem-

män kovuutta. Rungon päälle laitettiin kerros lasikuitukittiä, joka 

hiottiin lopulliseen muotoon. Hiomisen jälkeen pinnan tasoitta-

miseen käytettiin polyesteritäytettä, jolla saatiin täytettyä proto-

tyypin pienimmätkin reiät. Viimeisen hiomisen jälkeen pinta oli 

sileä ja valmis maalaamista varten.

Optimaalisen maalipinnan saamiseksi maalaus tehtiin kolmessa 

osassa. Rungon päälle maalattiin ensimmäiseksi kaksi kerrosta 

pohjamaalia, joka hiottiin vesihiomapaperilla sileäksi. Pohjamaa-

lin päälle maalattiin valkoisella alkydipintamaalilla kolme kerros-

Kuva 86 Välikasattu prototyyppi.



79

ta, joka hiottiin pohjamaalin tavoin sileäksi. Maalin päälle tuli kaksi kerrosta mattalakkaa (kuva 87). 

Tässä vaiheessa pyörään tehtiin myös lopulliset grafiikat. Grafiikoissa käytettiin rautatarvikeliikkeestä 

ostettua keltaista heijastinteippiä (kuva 88). Prototyypin valmistuttua pyörän yleisilmettä arvioitiin ja 

huomattiin että grafiikoihin valittu teippi oli sävyltään vääränlainen, jonka takia lopullinen ulkonäkö 

ei toiminut. Myös muoviosien kuten moottorin sekä satulaputken yläosan maali oli mustan sijasta 

harmaa, joka myös vaikutti pyörän ulkonäköön negatiivisesti.

Kuva 87 Runko, haarukka sekä ohjainkannatin 
lasikuiduttamisen jälkeen. Osiin on myös lai-
tettu ensimmäinen kerros pohjamaalia, jotta 

pinnan lommot sekä epätasaisuudet saataisiin 
esille.

Kuva 88 Versio 1 prototyyppi odottamassa lo-
pullista maali kerrosta.



Tästä syystä prototyypin pinta päätettiin rakentaa uudestaan. Uudessa versiossa haluttiin myös tuoda esille 

kahden materiaalien käyttö sekä lopullisten materiaalien sijoitus. Koska perinteisen hiilikuitu kuvion teke-

minen hiilikuituisiin osiin olisi vääristänyt lopullista ideaa, päätettiin osiin testata lopullisen materiaalin val-

mistusmenetelmää. Ylijäämä hiilikuitu valmistettaisiin leikkaamalla ylijäämä palat pieniksi neliöiksi ja tätä 

haluttiin testata ostamalla autoihin tarkoitettua hiilikuituteippiä, joka leikattiin pieniksi osiksi ja liimattiin 

sattumaisessa järjestyksessä runkoon (kuva 89). Muovikomposiitti osiin oli alkuun tarkoitus käyttää valkois-

ta metallinhohtomaalia mutta koska tätä maalia ei ollut saatavilla, valittiin maaliksi musta metallihohto-

maali. Lopullisen pyörän maali oli tarkoitus pitää mattana, jonka takia myös tässä versiossa käytettiin mat-

talakkaa (kuva 90). 

Kuva 89 Hiilikuituteippiä käytettiin hyväksi, jotta saataisiin hamotettua miltä lopullinen materi-
aali voisi näyttää

Kuva 90 Mustaa metallihohtomaalia käytettiin muovikomposiitti osissa, jotta pintaan saataisiin eloa muuten tasaisen mattapinnan lisäksi.



Aikaisemmassa versiossa muovista valmistetut osat kuten moottori, ohjainkannattimen suoja sekä satulaputken yläosan hattu oli maalattu matta harmaalla, 

jonka ulkonäkö ei vastannut odotuksia siitä miltä lopullinen tuote näyttäisi. Tästä syystä myös nämä osat maalattiin uudestaa. Maaliksi valittiin autojen mootto-

reihin tarkoitettua mustaa maalia, jonka tarkoituksena on antaa pinta, joka muistuttaa puolikiiltävää muoviosaa. Rungon viimeistelyn jälkeen runko kasattiin ja 

tehtiin tarkastukset, jotta osat kuten ohjainkannatin sekä haarukka sopivat vielä oikein (Kuva 91). 

Kuva 91 Viimeistelty prototyyppi ennen lopullista kasausta



Kuva 92 Valmis prototyyppi lopullisen kasauksen jälkeen

Rungon kasauksen jälkeen pyörälle tehtiin lopullinen kasaus, jossa kaikki lopulliset osat kasattiin sekä testattiin että ohjaus toimii oikein (kuva 92). Myös pie-

net yksityiskohdat kuten ohjainkannattimen säätöön lisättiin pultti kuvaamaan säätömahdollisuuksia sekä runkoon tehtiin reijät vaijereiden sisäistä reititys-

tä varten. Tässä vaiheessa myös kirjattiin ylös asiat, jotka vaatisivat muutoksia jatkossa. 



Sykli
The Golden standard for bicycles
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Paino				    Toimintamatka			   Ovh

20 kg			   75 km						      3700 €

Sykli eTrip 3

Sykli eTrip 3

eTrip 3 yhdistää tyylikkyyden sekä mukavuuden yhteen pyörään. eTrip 3 

on sinulle, joka etsit käytännöllistä sähköpyörää välimatkojen taittami-

seen kaupungissa. 

Kaupunki käyttöön suunnitellulla akulla varustettu eTrip 3, antaa sopivan 

toimintamatkan päivittäiseen käyttöön ilman pitkiä latausaikoja. eTrip 

3 sopii helppokäyttöisyyden vuoksi erinomaisesti ensimmäiseksi sähkö-

pyöräksi.
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Paino				    Toimintamatka			   Ovh

22 kg				   95 km						      4400 €

Sykli eTrip 4

Sykli eTrip 4

eTrip 4 yhdistää tyylikkyyden sekä mukavuuden yhteen pyörään. Laa-

dukkailla osilla kasattu eTrip 4 takaa sinulle pyöräilykokemuksen, jonka 

haluat kokea kerta toisensa jälkeen uudelleen.

Isompi akku tarjoaa pidemmän toimintamatkan, jonka avulla pääset ko-

kemaan sähköpyöräilyn parhaat puolet niin pitkillä kuin lyhyilläkin mat-

koilla. 
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Pitoa missä tahansa

Scwalben renkaat rullaavaat kevyesti mut-
ta tilanteen vaatiessa tarjoavat myös erin-
omaista pitoa liukkaillakin alustalla.

Tehoa tarpeidesi mukaan

Shimanon moottori tarjoaa luonnollista 
avustusta silloin kun sille on tarvetta. Äly-
käs järjestelmä tunnistaa korkeuserot ja 
oppii säätämään tehoja niiden mukaan.
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Helppoa huoltoa

Pyörän huollettavuus on suunniteltu sen 
mukaan ettei siihen tarvittaisi erikoistyöka-
luja, jotta kaikilla olisi mahdollisuus huol-
taa oma pyörä ilman lisähankintoja.

Kaikki yhden avaimen 
päässä

Ei enään useiden työkalujen kanssa huol-
tamista. Syklin eTrip pyörät on suunniteltu 
hex-avaimien ympärille. Avainta pystytään 
säilyttämään satulatolpassa, jotta korvaus-
välineet olisivat aina käden ulottuvissa.
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Aina tallessa

Pyörän omalla lukituksella pysty aina ole-
maan varma että pyörääsi ei voida käyttä-
mään ilman omaa suostumusta. 

Seuraa ja paranna

Sisäänrakennetun GPS-paikantimen avulla 
pystyt seuraamaan omaa liikuntaasi. Saat 
myös vinkkejä pyöräilysi parantamiseen. 
Varkauden sattuessa pyörä ilmoittaa teks-
tiviestillä sekä kertoo missä pyöräsi on.
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Hiljaisuus

Helppo hoitoisen hihnavedon avulla pyö-
rän voimansiirron huoltamiseen ja putsaa-
miseen tarvitaan enään vain vettä. Hih-
navedon hiljaisuuden avulla voit keskittyä 
nauttimaan luonnon äänistä.

Automaatti vai manuaali?

Shimanon napavaihteiston avulla pääset 
itse vaikuttamaan haluatko vaihtaa vaih-
teita vai annatko pyörän hoitaa työ puo-
lestasi. Salamannopeat sähköiset vaihteen 
vaihdot takaavat sujuvan etenemisen.
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Bye bye darkness

Valoista huolehtiminen on historiaa sisään-
rakennettujen valojen ansiosta. Valot saa-
vat virtansa pyörän akusta, jonka ansiosta 
valot ovat aina käytettävissä.

Valojen voimaa

300 lumenen etuvalot tarjoavat aina tar-
vittavan määrän valoa myös illan pimeil-
lekkin tunneille. 3 asetuksella oleva etuvalo 
tarjoaa aina sopivan määrän valoa.
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Hei siellä takana!

Integroitu takavalo pitää huolen että myös 
takanasi olevat näkevät sinut.

Kuka siellä?

Turvallisen pyöräily kokemuksen takaami-
seksi pyörän grafiikat toimivat myös yli-
määräisinä heijastimena, jotta pysyisit aina 
turvassa.
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Käytännöllinen

Sykli eTripit ovat tarkoitettu sinulle, jonka 
takia haluamme tarjota juuri sinulle täy-
dellisen pyörän, tarjoamalla mukaan tara-
kan, lokasuojat sekä takajalan.

Vai sporttinen?

Sinulle joka haluat pyörältä ekstra sportti-
suutta. eTrip pyörät saa myös ilman lisäva-
rusteita, jotta pyörän sporttinen ulkonäkö 
säilyisi.
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6. Jatkokehitys

96



97

Pyörän jatkokehitystä varten nykyisestä prototyypistä tulisi tehdä muotit hiilikuituosia varten. Ennen muottien tekemistä pyörien ulkonä-

köä tulisi vielä hioa kuten satulaputken muotojen korjaus sekä tarkempien yksityiskohtien lisääminen, jotta rungosta saataisiin täysin sa-

manlainen kuin lopullisessa versiossa. Koska hiilikuituosien vahvuutta sekä toimivuutta ei voida suoraan testata CAD-mallin perusteella, 

tulee prototyyppiä varten valmistaa oikeasta materiaalista tehdyt osat, joilla voidaan tutkia vahvuutta sekä niiden soveltuvuutta lopulliseen 

versioon. Oikeilla materiaaleilla valmistettua prototyyppi mahdollistaisi myös geometrian toimivuuden sekä osien kelpaavuuden lopulliseen 

tuotteeseen. Tämän lisäksi myös ohjainkiinnikkeestä tulisi tehdä tarkemmat mallit, jotta voidaan varmistua siitä, että niiden säätäminen 

toimii kunnolla ilman, että etuvalon toimivuus kärsisi. Satulaputken lukituksen sekä pyörän integroidun lukituksesta tulisi myös rakentaa 

tekniset prototyypit, jotta teknologioiden toimivuutta pystyttäisiin testaamaan.



7. Kritiikki
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Projektin suunnittelussa lasketut ajat pitivät hyvin paikkaansa itse suunnittelussa mutta prototyypin kohdalla aliarvioin suuresti täysikokoi-

sen prototyypin valmistamiseen menevän ajan. Isoimpana ongelmana prototyypin rakentamisessa oli ajatus tehdä pelkkä hahmomalli, jonka 

mukaan materiaaleiksi valikoitui puu sekä vaahtomuovi. Suunnitelmien muuttuessa ja prototyypin laajentuessa päädyttiin tekemään tar-

kempi ulkonäköprototyyppi, johon valitut materiaalit eivät olleet parhaat mahdolliset. Heti alussa olisi tarkemmin pitänyt miettiä kuinka pit-

källe prototyyppi halutaan viedä, jotta ylimääräisiltä muokkauksilta olisi säästytty.
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