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Opinnaytetyossani selvitin sahkdpyorien valmistuk-
sessa kaytettavia materiaaleja seka pohdittiin mita
Muita materiaaleja pyorassa voitaisiin kayttaa. Pyo-
ra suunniteltiin kaupunkiymparistodn ja geometria
suunniteltiin soveltumaan niin tydmatkapyorailyyn
Kuin vapaa-ajan pyorailyynkin. Syyna sahkopyoran
valintaan oli sahkdpyorien yleistymisen seka pyorai-
lyn suosion nousu. Opinnaytetyoni oli myds mahdol-
lisuus minulle opetella uusia teknologioita, taitoja
seka valmistustekniikoita.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella pyora seka
rakentaa taysikokoinen prototyyppl, jota voitaisiin
kayttaa kaytettavyyden varmistamiseen. Opinnay-
tetyon lopussa esittelen pyorasta suunnitellut mallit
seka prototyypin.

Polkypyora, Sahkopolkupyora, Kaupunki

In My thesis, | 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, | present the
designhed bicycles, as well as the final prototype.

Bicycle, Electric bicycle, Urban
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1. Johdanto



Opinnaytetyoni on henkilokohtainen projekti, jonka olen halunnut jo pitkaan to-
teuttaa. Pitkaan pyorailyn maailmassa mukana olleena, olen seurannut polku-

pyorien suunnittelt

ssa olevia trendeja erityisesti materiaalien osalta. Hiilikuidun

kaytto yleistyy Ja sahkdpydrat valtaavat markkinoita nopeaan tahtiin.

Suunnittelijana me

miten pystymme p

iIdan tulisi aina kiinnittaa huomiota ymparistdoomme ja sithen,

lenentamaan suunnittelemiemme tuotteiden paastOJa. Kui-

tenkin polkupyorien trendeja seuratessa huomaan, etta suunta on vaara. Hiilikui-
dun kaytto nostaa paastdja elka tata helpota sahkopyorien akkujen ja moottorien
tuottamisesta johtuvat paastot. Siita heraakin kysymys, miten pystyisimme suun-
Nnittelemaan sahkopyoria, joissa pystyttaisiin kayttamaan muita materiaaleja, jot-

ka voisivat olla jopa

vastuullisempia? Mita nama materiaalit voisivat olla?




Tama opinnaytetyo koostuu seitsemasta kappaleesta. Kappale yksi kasittaa joh-
dannon. Toisessa kappaleessa kasitellaan opinnaytetyon aiheen ajankohtaisuut-
ta seka markkinoita niin Euroopassa kuin Suomessa. Kolmannessa kappaleessa
keskitytaan selvittamaan, millainen kaupunkisahkopyoran kayttaja on ja mita he
pyoralta toivovat. Neljannessa kappaleessa avataan koko suunnitteluprosessia
seka tehtyja ratkaisuja osien osalta. Viides ja kuudes kappale kasittelee prosessin
alkana tullutta itsekritiikkia seka pohditaan miten prosessia olisi voitu parantaa
seka miten projektia voisi kehittaa tasta eteenpain.




2. Ailheen
ajankohtaisuus




Opinnaytetyon aihetta valittaessa oli tarkeaa I6ytaa ajankohtainen
alhe. Polkupyoran suunnittelu on aihe, joka tulee olemaan aina
ajankohtainen, ja erityisesti uusien paastorajoituksien myota maat
seka kaupungit alkavat panostamaan entista enemman kavely-
seka pyorateihin. Suomessa, kuten myds useissa muissa Euroopan
Maissa, on aloitettu suunnittelut kavelyn seka pyorailyn yleista-
miseksi (Niccoldo Panozzo 2020). Suomessa tavoitteeksi on asetet-
tu lilkenteen paastdjen puolittaminen vuoteen 2030 mennessa

Ja, jotta tahan tavoitteeseen paastaisiin, Suomen Valtioneuvoston
tutkimuksen mukaan, tulisi strategioissa ja uuden suunnittelussa
ensisijaiseksi kulkutavaksi ottaa kavely ja pyoraily (Liikenne- ja vies-
tintaministerid 2021). Suomessa tydosuhdepyodrien yleistyessa ja eri-
tyisesti uuden polkupyoraedun myota polkupyorien yleinen kaytto
on ollut suuressa kasvussa.

Niin kuin Suomessakin, myods muualla Euroopassa on huomattu

pyorailyn yleistyminen. Pyorien seka sahkopyorien myynti on kas-
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Kuva 1 Sahkdpydrien myynnin kasvu (mukaillen BikeBiz 2020; European cyclists federation 2020)

vanut vuosien varrella tasaisesti. Sahkopyoria myytiin Euroopan
alueella vuonna 2019 yhteensa 3 miljoonaa kappaletta (Holger Hau-
bold 2020). Vuonna 2020 pyoria myytiin 22 miljoonaa kappaletta,
joka on 40 % kasvu vuodesta 2019. (kuva 1.) CONEBI:n toimitusjoh-
tajan Manuel Marsilion mukaan sahkopyorista on tulossa ostajien

ykkosvaihtoehto uutta pyoraa etsiessa, ja sahkdopydrat ovatkin nah-



neet 52 % kasvun myynnissa. (Rebecca Morley 2021.) Talla hetkella maissa kuten Ranska, Italia, Saksa ja Hollanti, sahkdpyodrien kysynta on korkeampaa

kuin nhormaalien pyorien (Shimano 2021). COVID-19-pandemian myota inmiset ovat alkaneet kavelemaan ja pyorailemaan entista useammin. Statistan

Ja McKinsey& Company:n tekeman tutkimuksen mukaan 61 % vastaajista ajoi pyoralla tai kaveli viikoittain ennen pandemian alkua. Pandemian aikana

tama numero nousi 66 %. (Kuva 2; Erick Burgueno Salas 2021) Pandemian aikana inmiset ovat ruvenneet liikkumaan enemman. Osittain siksi, etta ihmi-

set tekevat entista enemman toita kotona ja kaipaavat ajanviettoa ulkoilmassa. Tama nakyy myos urheiluliikkeiden myynnissag, silla urheiluvalineita oste-

Ihmisten kaveleminen tai pyoraileminen viikottain
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Kuva 2 Kavelyn ja pyorailyn yleistyminen pandemian aikana (mukaillen Erick Burgueno Salas 2021)

syys. 2020)

taan entista enemman. Moni myos nakee pyorailyn
tapana kulkea toihin tai lyhyita matkoja ilman, etta
tarvitsee olla muiden kanssa lahikontaktissa esi-
merkiksi bussissa (Erick Burgueno Salas 2021).

Tata opinnaytetyota kirjoittaessa Ukrainan sodas-
ta johtuva polttoaineen korkea hinta pakottaa yha
useammat ihmiset miettimaan uudestaan, mi-

ten he aikovat jatkossa liitkkua. Monelle ratkaisu
korkeaan polttoaineen hintaan on kayttaa entista

enemman pyoraa liikkumiseen.



Pyorailyn yleistyessa ihmisten pyoraily tottumuksista, hyo-
dyista seka haitoista on ruvettu tekemaan yha enemman
tutkimuksia ja kyselyita. Tama on johtanut isoon maaraan
tietoa siita, mita pyorilta halutaan seka erityisesti mita silta ei
haluta.

Uusista pyorista, niin Euroopassa kuin Suomessakin, iso osa
on sahkopyodria. Moni kayttajista onkin huomannut sah-
kopyorien edut erityisesti tyomatkapyorailyssa, silla sahko-
moottorin avustus vahentaa hikoilua ja monelle tama onkin
erityisen iso plussa, silla heidan ei tarvitse heti ensimmaisena
tyopaikka siirtya pesulle tal vaihtamaan vaatteita.

Shimanon tekeman kyselyn vastaajista 40 % kertoi hinnan
olevan este sahkopyoran hankinnalle. Monen vastaajan mie-
lesta sahkopyodralla ajaminen olisi huijaamista normaaliin
pyorailyyn verrattuna. 19 % vastaajista oli sita mielt3, etta
sahkopyoralla ajaessa fyysinen kunto el kehity, jonka vuok-

si he eivat halua ostaa sahkopyoraa. Jopa 16 % vastaajista

Syita sahkopyoran ostamatta jattamiseen
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Kuva 3 Vastaajien kertomia syita miksi he eivat ostaisi sahkopyoraa (mukaillen Shimano 2021)

piti esteena tai olivat huolissaan siita, ettei heilla ole turvallista paikkaa pydran
sallyttamiselle. (kuva 3.) Teollinen muotoilija Hannes Neupert kertoi Shimanon
Step-tutkimuksessa, etta koeajon tarjoaminen on tarkea tapa saada ihnminen kiin-
nostumaan sahkopyodrista, silla liikkumismuotona sahkdpyora on viela suhteellisen
uusi. Vuonna 2012 Neupert teki yhteistyossa EU GoPedelecin kanssa kyselyn, jossa

osallistujilta kyseltiin samoja asioita kuin Shimanon kyselyssa. Kyselyn jalkeen jo-



kaiselle vastaajalle tarjottiin koeajo sahkopyoralla, jonka jalkeen sa-
mat kysymykset kysyttiin uudelleen. Talla kertaa vastaukset olivat
muuttuneet huomattavasti ja suurin osa vastaajista harkitsi sahko-
pyoran ostamista. (Shimano 2021 )

Suomalaiset pyodrailijat ovat pohjimmiltaan samanlaisia kuin pyo-
railijat muualla Euroopassa. Suomen maantieteellisella sijainnilla
Ja ilmastolla on pienia eroja muuhun Eurooppaan nahden. Eroina
oNn Muun Mmuassa paikoittainen makisyys mutta isoimpana erona
ehka kaikista on Suomen kovat pakkaset seka liukas keli, jotka vaa-
tivat pyoralta paljon ja vaikuttavat pyorien ymparivuotiseen kayt-

toon. (Kuva 4.)

il
Kuva 4 Pyoraily onnistuu talvella kaikilta kunhan varustus on kunnossa (Nurmijarvi 2020)



3. Tutkimus



15 Omistatko pydedn?

1529 Kylla

Jos et omista, miksi et? (Vastaamisen jblkeen voit siirtyd toiseen osioon)

Asuamismucto

Tuotesuunnitteluprosessin alussa on aina tarkeaa tietaa, millai- N
nen tuotteen kayttajakunta olisi. Taman tiedon saamiseksi teim- ki i S OO
me kyselytutkimuksen, jota jaettiin erilaisilla sosiaalisien median erayeT o ot ey oAty

alustoilla. Yhteensa vastauksia kyselyyn tuli 567 kappaletta. Kyse-

Enemmidn kuin 15 kertaa

Kuinka paljon ofisit valmis maksamaan sahkopyorasia’t

lytutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kayttajien pyorailytapoja,

pid i Mihin kiytat pybraa?
ongelmia pyorailyyn liittyen seka pyorilta haluttavia ominaisuuksia . —

(kuva 5). Kyselytutkimuksen lisaksi tietoa kuluttajien pyorailytottu-

Tavarateline takana

Mmuksista haettiin Tilastokeskuksen tiedoista, haastatteluista seka

Euroopan polkupyéraliiton tilastoista ja kyselyistd. Myds Shimanon
(shimano 2021) tekemaa sahkopyoriin liittyvaa kyselya kaytettiin R
tukemaan kyselytutkimuksen tuloksia. ”““m““ m

Kuva 5 Osa kayttajilta kysytyista kysymyksista.



Kayttajaprofiilin vahvistamiseksi toteutettiin myds haastattelututkimus, jossa haastateltiin pyodrailyalalla toimivia henkildita. Taman 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 heidan tyontekijoilleen tydosuhdepyoria. Tyosuhdepyodrien lisaksi Vapaus.io tarjoaa palvelui-

ta, joita ovat pyorien huolto, pyorahotelli, yhteiskayttopyorat seka yhteiskayttbéautot. (kuva 6.) Ampuja kertoi haastattelussa, etta iso osa tyosuhdepydrien

ostajista on uusia pyorailijoita, jotka
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Kuva 6 Vapaus tarjoaa tydsuhdepydria tydntekijoille ja tydnantajille (Vapaus.io 2022)



Haastattelu- ja kyselytutkimuksen lisaksi tehtiin vertailututkimus, jossa tehtiin vertailua myynnissa olevista pyorista seka niiden ominaisuuksista. Joukkoon valittiin niin edulli-

semman kuin kalliimmankin hintaluokan pyoéria seka eri runkotyylilla olevia pyoramalleja. Ainut ehto vertailututkimukseen valittavista kohteilla oli, etta niiden tulee olla urbaa-

NilNn ymparistoon sopivia eli kaupunki- tai tydmatkapyoria. Pyoria vertaillessa erityista huomiota kiinnitettiin pydran painoon, sashkomoottoriin seka sen sijoitukseen, akun ko-

koon ja voimansiirtoon. Lopulliseen vertailuun valittiin kahdeksan pyoraa. Vertailemalla pyorien eri ominaisuuksia pystyttiin miettimaan raameja, joissa pyora tulisi suunnitella.

Pyoran koko on tarkea asia erityisesti kaupunkipyodralle, joita kaytetaan kapeilla teilla, joten pyoralta vaaditaan ketteryytta. Vertailupyodrien perusteella paadyttiin siihen, etta pyo-

ran tulee pysya painoltaan noin 20-22 kg alueella.

Polygon 2022

OVH 2349€

Runko: alumiini

Paino : noin 19,9 kg

Moottori: keskiomoottori Shimano 250 W
Akku: 504 Wh irroitettava

Kantama: noin 160 km

Vanteet ja renkaat: 27.5x2.4

Vaihteet: Rataspakka 10-vaihdetta

Cannondale 2022

OVH 2730€

Runko: alumiini

Paino : noin 21,5 kg

Moottori: keskiomoottori Bosh 250 W
Akku: 400 Wh irroitettava

Kantama: noin 96 km

Vanteet ja renkaat: 29 x 2.35
Vaihteet: Rataspakka 9-vaihdetta

Ruff cycles 2022

OVH 2899€

Runko: teras

Paino : noin 28,5 kg

Moottori: keskiomoottori Bosch 250 W
Akku: 300 Wh irroitettava

Kantama: noin 100 km

Vanteet ja renkaat: 20 x 4

Vaihteet: Napavaihteet 7-vaihdetta

l:SY 2022

OVH 3299€

Runko: alumiini

Paino : noin 23,8 kg

Moottori: keskiomoottori Bosch 250 W
Akku: 500 Wh irroitettava

Kantama: noin 150 km

Vanteet ja renkaat: 20 x 2.4

Vaihteet: Napavaihteet 8-vaihdetta



Sahkomoottorien suhteen tutkittiin moottorien tyyppia seka niiden sijoituspaikkaa pyorassa. Tyypillisin sashkdmoottori nykyajan pyorissa on keskidmoottori, joka sijaitsee satula-
putken alaosassa . Nama moottorit tuottavat parempaa vastaavuutta verrattuna halvempaan napamoottoriin. Napamoottorit ovat paljon huomaamattomampia seka halvempia,
mutta huoltaminen seka ajotuntuma eivat ole yhta hyvat kuin keskiomoottorisessa. Myds akun kokoa on hyva vertaillg, silla ne vaikuttavat suoraan sahkopyodran kantamaan. Paa-
asiallisesti pyorat, joilta halutaan pienempaa kantamaa ovat kooltaan 250-300Wh, kun taas pitemman kantaman sahkopyorat ovat kooltaan 500-600Wh.

Viimeisimpana tarkeana vertailukohtana on voimansiirto. Voimansiirrossa vaihteiden maaran seka osien laadukkuuden lisaksi tulee katsoa tarkkaan, haluaako pyoran toimivan
ketju- tai hihnavedolla. Niin kuin sahkdémoottoreissakin, ketjuvedolla ja hihnavedolla on omat hyvat ja huonot puolensa. Ketjut ovat viela nykyaankin valmistajien suosikkivalinta

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

voimansiirron hiljaisuus poljettaessa.

Canyon 2022

OVH 3449€

Runko: alumiini

Paino : noin 17,6 kg

Moottori: keskiomoottori Fazua 350 W
Akku: 252 Wh irroitettava

Kantama: noin 120 km

Vanteet ja renkaat: 26 x 1.5

Vaihteet: Rataspakka 12-vaihdetta

Husqgvarna 2022

OVH 4499€

Runko: alumiini

Paino : noin 26,6 kg

Moottori: keskiomoottori Shimano 250 W
Akku: 504 Wh irroitettava

Kantama: noin 120 km

Vanteet ja renkaat: 27.5x 2.4

Vaihteet: Napavaihteet 8-vaihdetta

Cannondale 2022

OVH 6199€

Runko: alumiini

Paino : noin 24,6 kg

Moottori: keskiomoottori Bosch 250 W
Akku: 625 Wh irroitettava

Kantama: noin 117 km

Vanteet ja renkaat: 28 x 2.15

Vaihteet: Rataspakka 12-vaihdetta

Trek 2022

OVH 7399€

Runko: hiilikuitu

Paino : noin 22,2 kg

Moottori: keskiomoottori Bosch 250 W
Akku: 625 Wh irroitettava

Kantama: noin 120 km

Vanteet ja renkaat: 27.5x 2.4

Vaihteet: Rataspakka 12-vaihdetta



Tutkimusten perusteella kasattiin kayttajaprofiili, joka kertoo, millainen keskiverto
sahkopyorankayttaja on.
Vastauksien perusteella kayttaja on noin 30-50-vuotias mies tai nainen, joka tyosken-

telee sisalla tapahtuvassa tyossa. Han pyorailee paaasiassa vapaa-ajallaan mutta hy-

van kelin salliessa myods tyomatkoja pyoraillaan. Viikossa han pyodrailee noin 2-4 kertaa.

30-50 vuotias Sisalla tapahtuva tyo

Pyorailee vapaa-ajalla

Pyorailee 2-4 kertaa viikossa



Han asuu isommassa kaupungissa ja asumismuotona on Kerrostalo. Kaytdssa on vain yksi auto, jonka takia pyoraa kaytetaan ahkerasti auton korvaajana.

Pyoran sailytys tapahtuu ulkovalinevarastossa tai omassa asunnossa esimerkiksi parvekkeella.
Kayttajan selvittaminen antaa paljon tarkeaa tietoa siita, mita pyoraa suunnitellessa tulee ottaa huomioon. Esimerkiksi toimistotyota tai sisalla tehtavaa tyo-
ta tekevan henkilon pukeutuminen on yleensa siistia ja pyoraillessa vaatteiden myods tulisi pysya siisting, joka tarkoittaa, etta renkaista ei saa lentaa vetta ja

roskaa pyorailijan paalle. Mukana saattaa olla myos laukku tai reppu, joka tulisi pystya kuljettamaan mukana. Vaatetuksessa el myoskaan ole valttamatta

ylimaaraisia taskuja pienille tavaroille tai esimerkiksi ketjulukolle, joten pydrasta tulisi loytya jokin ylimaarainen sijoituspaikka tallaisille asioille.

Asuu kaupungissa Omistaa yhden auton Asuu kerrostalossa Sailytys ulkovalinevarastossa

tal asunnossa



Niin kuin Mikko Ampuja kertoi haastattelussaan, yha useam-

pi uuden tydsuhdepyoran ostaja ostaa pydran myds vapaa-ajan
harrastukset mielessaan. Esimerkiksi moni Vapaus.iolta tyo-
suhdepyoransa ostava kayttaa tilaisuutensa hyvaksi ja paivittaa
Mmaastopydransa parempaan versioon. Taman perusteella pyoran
geometriaa mietittaessa tulee huomioida se, etta pyora on rento
kayttaa ja ajoasennon tulee olla mukava mutta mahdollisimman
tehokas, jotta pyorailysta saadaan kaikki irti. Myos pydran ulkona-
0ssa tulee miettia, millainen kuvan pyéralla halutaan viestia. Pyo-
ra tulee myos vapaa-ajan kayttoon, joten pyoran ulkonakod tulee
pitaa rentona.

Pyoran sailytys on iso osa pyoran hankintaa. Erityisesti kallista
sahkopyoraa ostaessa monella kayttajalla on mielessa kysymys
siita, missa pyora sailytetaan. Useasti pyoria sailytetaan kerrosta-
lossa ulkovalinevarastossa, mutta sahkopyorien suhteen asia ei
ole niin yksinkertainen. Sahkopyorien lataamista ei suositella pyo-
ravarastossa, silla pyorissa olevat akut ovat paloturvallisuus riski
(Jaakko Lindfors 2019). Itse pyoran sailyttaminen on tietenkin sal-
littua pyoravarastossa niin kauan, kun akkua sailytetaan ja lada-
taan omassa asunnossa. Tama tarkoittaa pyodran suunnittelussa
Sitq, etta pyorassa tulisi olla irrotettava akku, jotta lataus onnistuu

myés OMmassa asunnaossa.



Tutkimuksissa tavoitteena oli selvittaa, kayttajaprofiilin lisaksi, Akun pitka toimintasade (50km tai enemman)
mahdollisimman hyvin ne ominaisuudet, joita kayttajat sahko-
pyoralta haluavat. Kyselytutkimuksessa valittavat ominaisuudet
valittiin sen mukaan, mita lisaosia muut valmistajat tarjoavat

6 %
8 %

seka mita lisaosia kaupunki ymparistoon suunnitellulta pyoral-
ta halutaan. Kyselyssa kaytettiin menetelmaas, jossa kayttajille
kerrottiin jokin ominaisuus pyodrasta ja heidan tuli kertoa kuinka
haluttava tama ominaisuus oli heille. Talla tavalla ominaisuudet
saadaan selkeaan jarjestykseen halutuimmasta ei halutuimpaan. e o
Vaikka kyselytutkimuksessa oli mahdollista vastata neljalla eri ta-

valla (1 - Ei tarkea, 2 — Ei pakollinen, 3 - Hyva olla, 4 — Erittain tar-

kead), vastauksia kasattiin vain kahdella tavalla, el tarvitse tai olisi

hyva olla (kuva 7). Kyselytutkimuksen vastaukset Ei tarkea ja Ei

. . .. .. .. .. . e .. . Ei tarkea Ei pakollinen Hyva olla = Erittain tarkea
pakollinen yhdistettiin toisiinsa seka Hyva olla ja Erittain tarkea P Y

Kuva 7 Vastauksien tutkiminen
toisiinsa, jotta vastauksien tutkiminen ja analysointi helpottuisi.
Taman perusteella vastaukset jarjestettiin kaikista halutuimmas-

ta ominaisuudesta ei halutuimpaan ominaisuuteen.



Kyselytutkimuksessa ilmenneista vastauksista voidaan paatell3, etta kayttajien mielesta halutuimmat ominaisuudet liittyvat suoraan pyoran kaytettavyyteen. Tata
paatelmaa tukee myods vastaukset, joita saatiin vertailututkimuksesta. Haluttujen ominaisuuksien perusteella pystyttiin myos paattelemaan, miten ja millaisissa olo-
suhteissa pyoraa kaytetaan tai kaytettaisiin.

Tarkeimpana kyselytutkimuksessa esille nousseena ominaisuutena oli pyoran helppo huollettavuus. Osittain tama voi johtua uusien pyoradilijdiden vahaisesta ymmmar-
ryksesta pyorien tekniikkaa kohtaan seka siita, kuinka pyoraa tulisi huoltaa. Tahan viittaa myos Vapaus.ion kokemus siita, millaisessa kunnossa pyorat tuodaan heille.
Osa syyna voi olla myos huoltamiseen vaadittavien tyokalujen puuttuminen, joita pyorissa vaaditaan yllattavankin usein. Kuitenkin isoimpana syyna voidaan pitaa asu-
misnelididen riittamattomyys pyoran huoltamiseen seka pesemiseen. Kerrostalo asuminen on jatkuvasti yleistyvampi asumismuoto ja Tilastokeskuksen tietojen mu-
kaan keskimaarainen neliomaara henkea kohden on noin 41 m2 (Tilastokeskus 2021). Naissa neliomaarissa pyoran huoltaminen on hyvin hankalaa ja vaivaloista.

Kayttajat pitivat pydran ominaisuuksissa erittain tarkeana myos pyoran vaihteiden maaraa. Tyypilliset kaupunkipyorat ovat yleensa 3-vaihteisia, joten tama tieto on

Helppo huolettavuus: Yli 3 vaihdetta: Tavarateline edessa: Huoltosopimus:

Akun pitkéa toimintaséade: Irrotettava akku: Tavarateline takana: Tukijalka:

Varkauden esto: Kevyt paino:



erittain tarkea, kun pohditaan pyorien osia ja niiden vaatimuksia.
Yleisesti ottaen pyora, josta |oytyy 3-vaihdetta, on paasaantoises-
ti suunniteltu erittain tasaiselle maalle, jossa vastaan ei tule kor-
keampia makia. Suomea sekd muutamaa muuta maata, kuten
Hollantia tai Tanskaa, lukuun ottamatta asiat eivat nain ole. Mo-
nella kayttajalla vastaan tuleekin matkan aikana vahintaan yksi
Isompi maki, jonka takia kolme suurempi vaihdemaara olisi toi-
vottavaa. Osia pyoraan valitessa tulee kuitenkin varmistaa, etta
pyoraan el valita sellaisia tuotteita tai ominaisuuksia, joita kaytta-
jat eivat tule koskaan tarvitsemaan tai kayttamaan.
Sahkopyorissa isoin huomio keskittyy aina sahkopyorien tar-
keimpaan ominaisuuteen eli akun kokoon. Niin kuin vertailutut-
kKimuksessa kavi ilmi, akkujen koko vaihtelee paljon mutta akun
Irrotettavuus oli suurimmassa osassa mahdollista. Vaikka akun
Irrotettavuus kerasi vahemman suosiota kuin akun pitkatoimin-
tasade, on irrotettava akku silti valttamattomyys. Erityisesti ker-
rostaloasumisen yleistyminen tarkoittaa monelle sit3, etta pyora
Jjaa joko ulkovalinevarastoon tai tulee mukaan omaan asuntoon.
Omassa asunnossa sailyttaessa osa saattaa jattaa pyoran esi-
merkiksi parvekkeelle ja laittaa pydran suoraan lataukseen irrot-
tamatta akkua. Tama el itsessaan ole mikaan ongelma mutta

Suomessa kelin muututtua kylmaksi tama aiheuttaa ongelmia

akun kunnolle. Akun jattaminen auringonpaisteeseen tai lasitetulle
parvekkeelle, jossa lampodtila voi nousta erittain korkeaksi, on myos
huono asia. Pydran akuissa, kuten kaikissa muissakin akuissa, on
tietty kayttolampdtila, jolloin akkua voidaan kayttaa sen parhaal-

la mahdollisella suorituskyvylla. Jokainen akkuvalmistaja kertoo
hieman erilaisen lampodtilan mutta yleisesti kayttolampotilat li-
thium-ion-akulla pyorivat 0-20 asteen valissa. Akkua ladatessa lam-
potilan tulisi taas olla 5-45 asteen valilla. (Greenway.) Monelle tama
voI tuottaa ongelmia, mikali pyorassa oleva akku ei ole irrotettava,
silla pyora on silloin tuotava esimerkiksi parvekkeelta sisalle.

Akun irrottamisen lisaksi kayttajat ilmaisivat kyselytutkimuksessa
haluavansa pyoraltaan pitkaa toimintasadetta. Kyselyssa tiedus-
teltiin yli 50 km toimintamatkaa, jonka tarkoituksena oli selvittaa
nakevatko kayttajat tarpeellisena saada pyorasta irti erityisen pit-
kia matkoja. Vaikka kayttajat eivat arvioiltaan aja yli 50 km matko-
ja paivassa, haluavat he silti mahdollisuuden pitempaan matkaan.
Sama nakyi myos vertailututkimuksessa, joissa keskimaarainen
akun koko on noin 500Wh, joka pydran painosta riippuen tarjoaa
70-100 km toimintasateen.

Kuten monissa muissakin hintavissa hankinnoissa, pyoraltakin toi-
vottiin jonkinlaista varkaudenestoa. Normaalissa pyorassa varka-

udenestona toimii pyoran lukko mutta sahkdpyorissa perinteisen



lukon lisaksi on mahdollisuus myos lukita sahkomoottori, jolloin
pyora on taysin hyddyton ilman, etta pydran lukitus avataan.
Myds Shimanon kyselyssa kavi ilmi inmisten pelko pyoran varas-
tamisesta ja tasta syysta moni pysyy kaukana kalleimmista pyo-
rista ja erityisesti sahkopyorista, silla sahkdpyodrat ovat erityisen
kannattava kohde varkailla pyorien keskimaaraisesti kalliimman
hinnan vuoksi.

Ehka mahdollisesti isoimpana yllatykseng, kyselysta tuli ilmi pyo-
ralta haluttu kevyt paino. Yleisesti ottaen kevyemmat pyorat ovat
suuntautuneet maasto- seka kilpapyoriin, jossa jokaisella kilolla
on iso merkitys suorituskykyyn, kun taas kaupunkipyorissa ma-
teriaalina on pysynyt alumiini, silla pyoran keveydella ei ole ollut
Niin suurta merkitysta. Urbaaniin ymparistoon soveltuvan pyoran
tyypillista kayttoa seka kayttajaprofiilia tutkittaessa pyoran ke-
veys ei kuitenkaan kuulosta enaa yhta oudolta. Ahtaissa paikois-
sa ajaminen seka pyoran esimerkiksi asuntoon vieminen vaatii
pyoralta ketteryytta. Pyoran ketteryyteen voidaan tosin vaikuttaa
monella tavalla kuten geometrialla mutta myos pydran keve-

ys vaikuttaa suoraan pyoraan hallittavuuteen erityisesti hitaissa
vauhdeissa.

Ominaisuuksia ja kyselytutkimuksen vastauksia verrattaessa pys-

tytaan huomaamaan selkea linja siita, mita pyoralta vaaditaan ja

mMita silta halutaan. Kun mukaan yhdistetaan viela lopputuotteen
oletettu ymparisto, niin pydran suunnittelua varten on jo paljon
tietoa siita, mita pyoraan tulee suunnitella ja mita pyoralta ei valt-

tamatta vaadita.



Kyselytutkimuksessa haluttiin selvittaa myos ovatko kayttajat
huomanneet pyodrailyssa tai pyorissa ongelmia, jotka he haluaisi-
vat saada korjatuiksi. Vastauksia oli monia mutta yleisimmat liit-
tyivat osaksi myods ominaisuuksissa saatuihin vastauksiin kuten
turvalliseen sailytykseen ja huoltamiseen. Huoltamisen lisaksi
MyOs varaosien saanti oli ongelma, joista moni kayttajista karsii ja
tahan ongelmaan yhtyi myos Vapaus.ion Mikko Ampuja. Ampuja
kertol, etta erityisesti Covid-19-pandemian aikana monista osis-
ta on ollut pulaa. Osien saantiongelmat nakyvat erityisesti tuot-
teissa, joissa valmistusmaarat ovat pienet kuten erikoiskokoisissa
osissa.

Kyselytutkimuksessa kavi ilmi, etta jopa 70 % vastaajista pyorailee
myos talvella (kuva 8). Tama on numerona, jopa hieman yllatta-
va ottaen huomioon Suomen kovat talvet ja lumen maaran. Mo-
nelle talvella pyoralla ajavista ongelmana on erityisesti liukkaus.
Useat pyorailijat yrittavat torjua liukkautta asentamalla pyoraansa
Nnastarenkaat, mutta nastoista huolimatta liukkaus on silti huo-
mattava ongelma. Osittain syyna on renkaiden leveys, joka on

monessa kaupunkipyorassa pieni. Tama tarkoittaa sita, etta myos

Kuivalla kelilla Maralla kelilla  mLumessa
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Kuva 8 Kayttajien vastauksia eri keleilla ajamiseen

Varaosien saanti

Talvella pyoéraily

Pyorailyn turvallisuus, pimeys



renkaan ja maan kontaktipinta on pieni ja taten nastojen maara
ei ole valttamatta tarpeeksi suuri tuodakseen erityisen suurta vai-
kutusta pyoran ajettavuuteen. Talvella pyorailyssa ongelmana on
liukkauden lisaksi myos pimeys. Suomen lainsaadanto vaatii etu-
Ja takavalojen seka heijastimien kaytdon pimeassa pyorailtaessa.
Vaikka kaikista uusista pyorista |oytyykin heijastimet, puuttuvat
ne silti monista pyodrista. Heijastimien ongelmana on materiaa-
lin heikkous. Erityisesti kylmalla pakkaskelilla pyorien heijastimet
sarkyvat helposti pienestakin kolauksesta. Vaikka heijastimia pys-
tyykin hankkimaan miltei jokaisesta pyoran tarvikkeita myyvasta
kaupasta, jaavat ne silti usein hyllyille polyttymaan. Usein syyna
on ajatus siita, etta ilman yhta heijastinta parjaa ihan yhta hyvin
liilkenteessa ja tarvittaessa heijastimien vahaisyytta pystyy kom-
pensoimaan esimerkiksi helposti huomattavilla vaatteilla mutta
valitettavasti asia ei aina ole nain. Monilla autoilijoilla on hankala
havaita pyorailijoita illan pimeydessa ja tata asiaa vain pahentaa

heijastimien seka valojen puuttuminen.

Kayttajaprofiilin luominen on erityisen tarkea vaihe ennen mood-
boardin suunnittelua, silla talla tavalla pystytaan hahmottamaan
paremmin, millaisia asioita kayttajat hankkisivat ja mista he pita-
vat.

Pyoran kayttaja on todennakdisesti valinnut pyoran tydmatkoil-
le ja vapaa-ajan kulkuvalineeksi, silla han haluaa saada liikuntaa
seka tuntea olonsa paremmaksi. Taman lisaksi kayttaja haluaa
pyoralta modernia ilmett3, joka henkii myds nuorekkuutta. Pyo-
ralta halutaan hieman sporttisempaa ilmetta ja tunnetta, silla
tyypilliset kaupunkipyorat yleistetaan usein naisten pyoriksi tai
vanhoiksi ja halvoiksi perintopyoriksi. Ulkonako ei saa kuitenkaan
olla lilan aggressiivinen, silla tama ei kuvasta kayttajaryhmien
luonnetta eika pyoran lopullista kayttotapaa. Sen sijaan pyoran
yleisilmeen tulisi olla positiivista mielialaa yllapitava, jotta kayt-
tajille pystyttaisiin viestimaan pelkan ulkonadon perusteella, mil-
laisia tunteita pyoralla haluaa heille tuottaa. Taman ajattelun tu-

kemiseksi tehtiin myos tutkimusta tyypillisista tuotteista, joita



kayttajaprofiiliin sopivat ihmiset ostaisivat. Erityista painoarvoa
tutkimuksessa laitettiin materiaalien, muotojen seka pinnan Kiil-
toasteiden selvittamiselle.

Tama kaikKki tieto ja tutkimus oli tarkeaa kasata selkeaksi pake-
tiksl, jotta pyoraa suunnitellessa muotoihin ja vareihin on helppo
palata. Monelle suunnittelijalle on yleista suunnitteluun uppou-
tuminen niin, etta lopullinen tuote ei vastaa ollenkaan lopullista
kayttajaa ja tama johtaa tuotteeseen, joka el myy yhta hyvin kuin
ajateltiin. Tyypillisesti iInminen tekee ostopaatoksensa sekunneis-
sa, paattamalla paassaan tykkaakd han tuotteen ulkonadsta vai
ei. Mikali tuote ei herata kilnnostusta siirtyy henkild seuraavan
tuotteen luokse mutta mikali tuotteen ulkonakd kiinnostaa ottaa
han seuraavaksi selvaa siita, mika tuote on kyseessa. (Don Nor-
man 2013). Taman takia tuotteen ulkonakd tulee aina suunnitella
loppukayttajia miellyttavaksi. Moodboardista kay ilmi selkea tren-
di niin mMateriaaleissa kuin vareissa. Kayttajaprofiiliin sopivat ihmi-
set tykkaavat tuotteiden modernista ilmeesta mutta he silti pysy-
vat mielellaan klassisissa perusmuodoissa. Tama tarkoittaa suoria
pintoja seka selkeita linjoja. Jotta tuote ei olisi lilan aggressiivinen,
tulee linjojen olla hieman pyoristettyjqa, jotta ilme pysyisi rento-
Nna. Vareissa periaate on sama. Vareiksi valitaan klassiset harmaat,

valkoiset ja mustat mutta nuorekkuutta haetaan pienilla varipis-

teilla. Varien valinnoissa on tosin talla hetkella seka lahitulevai-
suudessa havaittavia trendivareja kuten pastillisavyiset vihreat

ja siniset seka erityisen paljon sisustuksessa kaytettavaa beigen
savya. Myos pinnan Kiillossa on selkea trendi, silla yha useammat
tuotteet ja varit tulevat mattasavyising, kun taas pyorissa on yleis-
tynyt syvat metallihohtomaalit. Materiaaleissa ei ole selkeda linjaa
vaan kayttajia kiinnostaa tuotteiden muut puolet. Nykyaan tren-
dind on kuitenkin yhdistella hieman erikoisempia materiaaleja,
esimerkiksi suunnittelemalla leivanpaahtimeen puisia osia tai

tuomalla kaiuttimiin kankaisia elementteja.



4. Konsepti



Pyodraa mietittaessa ensimmaisena isona paatoksena tulee rungon
materiaali. Rungon vahvuuteen vaikuttaa rungon muoto, sen mitat
seka materiaali. Rungon mahdollisia materiaaleja on monia, jonka
vuoksi kaikkien mahdollisien materiaalien selvittaminen oli erittain
tarkeaa ennen lopullisen materiaalin valintaa. Kayttajilta saadun
tiedon perusteella materiaaleille annettiin tietyt kriteerit, joiden
sisaan materiaalin tuli paasta. Kriteereina oli materiaalin keveys,
hinta seka pyoran valmistuksen hinta kyseisesta materiaalista. Yh-
dysvaltalaisen valmistajan Trekin julkaiseman paastoraportin myo-
ta yha isompi osa valmistajista ja kayttajista on alkanut kiinnittaa
huomiota polkupyodrien valmistamisesta syntyviin paastdihin seka
erityisesti eri materiaalien vaikutusta paastojen suuruuteen (Trek
2021).

Tyypillisimpina materiaaleina pyoran runkojen valmistuksessa on
teras, alumiini ja hiilikuitu. Naista materiaaleista erityisesti alumiini
on erityisen suosittua sen halvan hinnan, valmistuksen helppou-

den seka keveyden ansiosta. Hiilikuidun kayttd on kalliin hintansa

Alumiinirunkoisen Marlin maastopyoérén erotellut padstot
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Kuva 9 Alumiini runkoisen pyéran paastot (mukaillen Trek 2021)

Hiilikuiturunkoisen Madone maantiepyérdn erotellut pééstot
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Kuva 11 Hiilikuitu runkoisen pyoran paastot (mukaillen Trek 2021)

\__‘ Runko kokoonpano 30 %

Kuva 10 Trek Marlin 6 (Trek 2022)

Kuva 12 Trek Madone SLR 9 (Trek 2022)



takia keskittynyt paaasiassa kilpatason pyorien valmistukseen, kuten maasto- ja maantiepyodriin, joissa hinnalla ei ole niin suurta vaikutusta maksimaalista suoritusky-
kya etsittaessa. Hiilikuidun paastot ovat myds huomattavasti muita materiaaleja suuremmat. Laskemalla Trekin paastoraportista saatavien paastolukujen mukaan,
hillikuiturunko tuottaa noin 34,5 % enemman paastdja kuin alumiininen runko (Kuva 9; kuva 10; kuva 11; kuva 12; Trek 2021). Teras on tyypillinen runkomateriaali, jonka

kaytto on vahentynyt huomattavasti kevyempien materiaalien yleistyessa. Teras on erittain vahva materiaali mutta vahvuuden mukana tulee myos paino, jonka takia

alumiinista on tullut suositumpi materiaali.

+ Erittain kevyt + Kestava
+ Halpa + Halpa + Kestava + Kevyt
+ Kestava + Kestava + Vahva + Hyva ajomukavuus
+ Helposti korjattava + Kevyt + Materiaalin muokkaus - Kallis
+ Valmistamisen helppous + Valmistamisen helppous - Kallis - Vaikea valmistaa
- Painava - Vaikea korjata - Vaikea valmistaa - Vain pyorea profiili
- Ruostuminen - Nopea materiaalin uupuminen - Vaikea korjata

- Vain pyorea profiili - Suuret paastot



Titaania, puuta seka bambua kaytetaan myos pyodrien rungoissa mutta niiden kaytto ei ole [aheskaan yhta suosittua kuin teraksen, hiilikuidun tai alumiinin. Titaani on
materiaaliominaisuuksiltaan hyva vaihtoehto pydran runkoon, silla se on kestavyytensa lisaksi myds erittain kevytta. Verrattaessa kestavyyksiltaan yhtalaisia, titaania ja
terasta, on titaani jopa 40 % kevyempaa kuin teras (Wheretheroadforks 2022). Myos korroosion kesto tekee titaanista hyvan materiaalin pyoriin mutta isoimpana on-
gelmana siina 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 syista. 3D-tulostuksen kehityksen myota myods titaania pystytaan tulostamaan,
Joka on lisannyt titaanin muotoilun mahdollisuuksia mutta kokonaisten pyodrien valmistuksessa tulostusta ei viela ole pystytty hyodyntamaan. Taman vuoksi monet
valmistajat joutuvat tyytymaan pyoreisiin putkiprofiileinin titaanisten pyoranrunkojen suunnittelussa, kun taas hiilikuitua pystytaan muovaamaan kaytanndssa mihin
tahansa muotoon. Puu ja bambu ovat yleistyneet vuosien saatossa, mutta kayttajien luotto puisiin runkoihin ei ole noussut samalla tavalla. Vaikka bambun materiaa-

liominaisuudet kuulostavatkin paperilla hyvalta niin monelle kayttajalle esteena on silti ajatus siita, etta pyoraillessa alla on puusta valmistettu runko. Muita runkojen

+ Suhteellisen halpa

+ Kevyt + Kestava hyvalla huollolla + Kestava

+ Ajomukavuus + Ajomukavuus + Kewyt

+ Vahapaastdinen

+ Vahapaastdinen + Valmistmaisen helppous

+ Valmistamisen helppous - Vaikea valmistaa

- Vaikea korjata

- Kallis - Kallis - Nopea uupumus

- Ei yhta kestava kuin terakset

- Vain pyorea profiili



valmistuksessa kaytettavia materiaaleja on myds muovi ja pahvi
mutta naiden materiaalien kayttd on perustunut vain muutamien

prototyyppirunkojen valmistukseen seka teknologioiden testaami-

seen, eika materiaaleja ole hyddynnetty pyorissa kaupallisessa tar-

koituksessa.

Alussa asetettuihin kriteereihin yltaa hyvin alumiini, joka onkin suo-
situin materiaali pyoran runkojen valmistuksessa. Vaikka alumiini

onkin erityisen hyva valinta rungon valmistukseen, tulee valmistus-

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

Kuva 14 Guernsey:n bambusta valmistettu pyoéra (Raw Bamboo bikes 2011)

sien Mmateriaalien I0ytymista tai nykyisien materiaalien parantumis-
ta, alumiinin kanssa kilpailevaa runkomateriaalia on hankala |oytaa.
Mutta tahankin ongelmaan [6ytyy ratkaisu. Ratkaisu on etsia mate-
riaaleja, joiden ominaisuudet tukisivat toisiaan ja loisivat talla taval-
la vahvan mutta kevyen materiaalin. Kahta materiaalia oleva runko

mMyos mahdollistaisi tarvittaessa rungon korjaamisen, silla rungon + Suhteellisen halpa

+ Kestavampi kuin perus
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yksittainen osa voitaisiin korvata ilman, etta koko runkoa tarvitsi-
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+ Kevyt
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- Vaikea korjata

- Nopea uupumus

Kuva 13 BSG b'ikesin.puurunkoinen pyoéra (Design father)



si havittaa. Tama taas tarkoittaisi sita, etta pyoran rungon elinkaari
pitenisi huomattavasti.

Bambu ja puu ovat testattuja materiaaliratkaisuja pyoran runkoon
mutta kummassakin on omat ongelmansa (kuva 13; kuva 14). Bam-
bu on kallista ja se mahdollistaa vain pydran profiilien luomisen.
Puu taas on muokattavampaa mutta sen valmistamisen vaikeus
lisaa monimutkaisempien muotojen myota valmistuskustannuk-
sia. Bambun ja puun sijasta voitaisiin rungossa kayttaa muovikom-
posiittia. Muovikomposiitti on muovia, jonka materiaaliominaisuuk-
sia on muokattu lisaamalla joukkoon puuta, hakkeena tai jossain
Mmuussa muodossa. Muovikomposiitti on erittain kestavaa ja sen

valmistamista helpottaa mahdollisuus osien 3D-tulostukselle pe-

Kuva 15 Hiilikuitu osista tehtya hiilikuitu jatetta (Boeing News Now 2020)

rinteisen ruiskuvalamisen lisaksi. Komposiitissa voidaan kayttaa
mMyos Kierratysmuovia, joka mahdollistaa materiaalin paastojen
pysymisen alhaisina. Vaikka muovikomposiitti on vahva mate-
riaali se ei siltikaan pysty toimimaan rungossa yksistaan ilman
erittain paksuja seinamia. Muovikomposiitin lisaksi tarvitaan siis
vahva materiaali, joka sopeutuu annettuihin Kriteereihin ja sopii
muovikomposiitin kanssa yhdistettavaksi.

Kriteereihin soveltuvista vahvoista materiaaleista titaani tai hiili-

kuitu olisivat hyvia vaihtoehtoja. Kummastakin materiaalista |oy-



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

mahdollista kierrattaa, hiilikuidun kierrattaminen on hankalampaa.

Hiillikuidun kierrattaminen ei kuitenkaan ole taysin mahdotonta
(kuva 15). Poistamalla valmiista hiilikuituosasta epoksi, pystytaan
jaljelle jaava hiilikuitu ottamaan hyotykayttoon ja tuottamaan sen
pohjalta esimerkiksi 3D-tulostamiseen tai ruiskuvalamiseen sopi-
vaa hiilikuitupellettia (Ginger Gardiner 2018). Taman tavan myota
hiillikuidun paastot saataisiin laskemaan huomattavasti alemmaksi
Ja Jopa melkein titaanin tasolle, silla myds titaanin kierrattaminen
vaatii paljon energiaa, joka taas omalta osaltaan nostaa paastoja.

Hiilikuitu olisi muuten taydellinen vaihtoehto sen keveyden ja kes-

Kuva 16 ndufry Garage'n téysin'hiilikuituinen kilpa-auto (Industry Garage 2022)

vha b o
Kuva 17 Hiilikuitu muotti (So many hobbies 2018)

tavyyden ansiosta, mutta hinta ja erityisesti valmistuksessa synty-
vat paastot olivat lilan korkeat, jotta materiaalin olisi voinut valita
pyoran runkoon. Sen sijaan, etta osissa kaytettaisiin neitsythiili-
kuitua, uusien teknologioiden mydta voitaisiin kayttaa kierratet-
tya hiilikuitua. Toisena mahdollisuutena uudestaan valmistetun
hillikuidun sijasta on kayttaa hyvaksi hiilikuidun ylijaamapaloja.
Tama auttaisi myods hiilikuidun korkeassa hinnassa, silla ylijagama-
materiaalia voitaisiin hankkia muita materiaalin kayttajilta uutta

materiaalia edullisemmalla hinnalla.



Ylijaamapalojen valmistus mahdollisuuksia mietittaessa oli tarkeaa
keskustella asiasta valmistajan kanssa, joka on jo pitkaan toiminut
hiilikuidun kanssa. Yhdysvalloissa toimiva Industry Garage on Kil-
pa-autojen aerodynamiikkaa parantavien hiilikuituosien valmistaja
(kuva 16). Yrityksen perustaja seka toimitusjohtaja Tim Hicks sanoi
keskustellessamme, etta hiilikuidun ylijaamapaloista voi valmistaa
osia ja niita pitaisikin hyodyntaa. Perinteisesti hiilikuituosat valmis-
tetaan asettamalla hiilikuitu kankaita paallekkain, kunnes sopiva
Mmateriaalipaksuus on saavutettu. Taman jalkeen osa voidaan lait-
taa tyhjioon seka uuniin, jossa kerrokset puristuvat lujasti toisiinsa
kiinni. Ylijaamapaloissa tama valmistusmenetelma ei kuitenkaan
ole mahdollista, silla ylijaamapalat taytyisi leikella pieniksi ja sa-

mankokoisiksi paloiksi, jotta materiaalin vahvuus olisi mahdollisim-

Mman tasainen koko osassa. Tata varten on hyodynnettava niin sa-

v ":“-' oy
Ligniini jauheena (Stora enso 2022)

-

Kuva 18

Kuva 19 Hiilikuitu osien sijoituspaikat

nottua taottua menetelmasg, jossa hiilikuidun palat seka liimana
toimiva epoksi valetaan osan muotoiseen muottiin, joka jatetaan
kuivumisen ajaksi puristuksiin (kuva 17). Osien valmistamisessa
talla tavalla tulee ottaa huomioon valmistuksessa tarvitut muotit
seka kaytettavan materiaalin maara silla, niin kuin muissakin ma-
teriaaleissa, ylijaamapalojen maara yritetaan minimoida eli mate-
riaalin saanti on erittain tiukkaa.

Hillikuituosien valmistamiseen tarvitaan epoksia, jolla hiilikuidun
kuidut sidotaan yhteen. Epoksi itsessaan on usein oljypohjaista ja
taten paljon paastdja tuottava materiaali. Uusien teknologioiden
myota perinteinen epoksi voitaisiin korjata ligniinillg, joka on yksi
tarkeimmista puista tulevista materiaaleista (kuva 18). Ligniini

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

2021). Koska ylijaamapalojen seka ligniinin kaytto hiilikuituosis-



Ylijaama hiilikuitu Muovikomposiitti

sa on viela kehitysvaiheessa olevaa teknologiaa, on vaikea sanoa varmaksi, kuinka kestavia osista talla menetelmalla tulisi. Hicks kertoi, etta tyypillisesti
hiilikuituosien seindmanpaksuus voi olla 1/10 teraksen paksuudesta, jotta silla saavutetaan sama vahvuus. Koska ylijadmapaloista valmistetut osat ja niin
sanotut taotut hiilikuituosat eivat ole yhta vahvoja saikeiden epatasaisten suunnan takia, osien tarkan vahvuuden laskeminen on erittain hankalaa ilman
fyysista testaamista.

Lopullisiksi pyoran rungon materiaaleiksi valikoitui muovikomposiitti seka hiilikuitu. Tama kuitenkin vaatii sen, etta mietitaan tarkkaan, miten materiaa-
leista valmistetut osat sijoitetaan runkoon. Jotta kummastakin materiaalista saadaan kaikki hyodyt irti, tulee hiilikuitu sijoittaa pydran rungossa olevien
kolmioiden kulmiin (kuva 19). Pyoran haarukka tulee olemaan taysin hiilikuidusta valmistettu. Talla tavalla hiilikuituosat sijoittuvat kohtiin, joissa osiin
kohdistuvat voimat ovat suurimmillaan ja muovikomposiitti taas kohtiin, joihin voimat eivat kohdistu yhta voimakkaasti. Vaikka materiaali kestaisi par-

haiten naissa paikoissa tulee silti ottaa huomioon talla tavalla valmistetun rungon heikoimmat kohdat eli materiaalien valiset saumat. Hicksin mukaan



fo T

Kuva 20 Haivainne kuva osien valisista liitoksista

osat saattavat pysya kiinni toisissaan pelkalla polyretaaniliimalla, mutta muovien ja komposiittien valinen kiinnitys voi silti olla arvaamaton. Epoksiliiman
lisaksi saumaan tulisi tehda myods mekaaninen liitos esimerkiksi asentamalla jokaiseen saumaan yksi pultti, joka pitaisi osat kiinni toisissaan. Pultin ma-
teriaalina tulisi olla ruostumaton teras, silla hiilikuitu ja alumiini aiheuttavat yhdessa korroosiota. Myos itse liitoskohtaa on hyva miettia. Pyoran runkoon
kohdistuvista voimista suurin osa siirtyy materiaalien liitokseen, joka on pyoran heikoin kohta. Voiman siirtyessa liitokseen, materiaaleista heikoin eli
muovikomposiitti tulee antamaan periksi ensimmaisena. Jotta tata 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 pitaisi osat kiinni toisissaan. Pultin materiaalina tulisi olla ruostumaton teras silla hiilikuitu ja
alumiini aiheuttavat yhdessa korroosiota (Mehdi Yari 2021). My0ds itse liitos kohtaa on hyva miettia. Pyoran runkoon kohdistuvista voimista suurin osa siir-
tyy materiaalien liitokseen, joka on pyoran heikoin kohta. Voiman siirtyessa liitokseen, materiaaleista heikoin eli muovikomposiitti tulee antamaan periksi
ensimmaisena. Jotta tata ei tapahtuisi yhta helposti liitosta voidaan parantaa suunnittelemalla muoviseen osaan uloke, jotta muovi olisi hieman vahvem-

pi. Ulokkeen 90 asteen reunat tulisivat myos olla pyoristetyt, jotta osaan kohdistuvat voimat eivat katkaisisi uloketta yhta herkasti. (kuva 20.)



Pyoraa suunnitellessa kaytettavyyteen tulee kiinnittaa erityisen paljon huomiota. Vaikka pyoran ulkonakd ja ominaisuudet olisivat kuinka taydelliset, el
pyorasta saa kaikkea irti, mikali kaytettavyyden suunnitteluun ei ole kaytetty tarpeeksi aikaa. Polkupyodrissa kaytettavyys kohdistuu kaikista eniten ajo-

asentoon ja geometriaan, silla se vaikuttaa suoraan ajomukavuuteen seka pyoran liikutteluun. Vaikka uudet pyorailijat eivat tata valttamatta huomaisi-
kaan taikka kiinnittaisi siihen huomiota, on se silti erittain tarkea osa pyoran jokapaivaista kayttog, jonka vuoksi siihen tulee kiinnittaa huomiota. Mikali
tama jatetaan huomioimatta, kayttajat voivat alkaa nopeastikin huomaamaan pyoralla ajaessaan asioita, joista he eivat pida tai jotka jopa tuottavat Ki-

puja omaan kehoon, joita he eivat ole aikaisemmin huomanneet. Tama johtaa siihen, etta pyoran kaytto lopetetaan ja matkat korvataan joko toisella

pyoralla tai henkiloautolla.

Ajoasennossa huomiota tulee kiinnittaa selan, hartioiden ja nis-
kan asentoon, silla ne ovat yleisimmat pyoraillessa kipeytyvat
ruumiinosat, mikali ajoasento on suunniteltu huononlaiseksi
(kuva 21). Hyvassa ajoasennossa tarkeimpina asioina selan pysy-
Minen suorana ja paan pysyminen samassa linjassa selan kans-
sa. Satulan leveimman kohdan tulisi sijoittua istuinluun alle, jotta
ylakropan paino kohdistuisi takapuoleen eika reisiin. Kasien tulisi

olla hieman koukussa, jotta hartioihin el kohdistuisi jannitysta.

2 Usein kaupunkipydrissa ajoasentona toimii pysty ajoasento, joka
o — . \J

Kuva 21 Yleisin pyoraillessa tuleva kipu on alaselan Kkipu, joka useimmiten johtuu huonos-

ta ajoasennosta (Sports performance bulletin




+ Erinomainen nakyvyys + Hyva nakyvyys + Vahainen ilmanvastus
+ Ajomukavuus + Polkemis tehokkuus + Polkemis tehokkuus

- Polkemis tehokkuus - Ajomukavuus - Ajomukavuus

on erittain mukava asento ajaa ja nakyvyys eteenpain on erittain hyva. Miinuksena pystyssa ajoasennossa on huono tehokkuus, silla jalat eivat ole
optimaalisessa asennossa, jotta polkemisesta saataisiin kaikki tarvittava irti. Ajoasentojen toisessa aaripaassa on huomattavasti virtaviivaisempi
ajoasento, joka on tuttu maantiepyorista. Taman tyylinen ajoasento on erittain tehokas mutta selan ja erityisesti niskan asento on erittain huono.
Tama lisaa niska- ja hartiakipuja eika se ajoasentonakaan ole mukava kaupunkikayttoon tarkoitetussa pyorassa. Koska lopputuotteeksi on tarkoi-
tuksena suunnitella urbaaniin ymparistoon soveltuva pyora tulisi nakyvyyden ja ajomukavuuden olla mahdollisimman hyva. Vaikka pystyajoasen-
to tarjoisi taman, on tarkeaa myos palata kayttajiin ja sithen, miten he pydraa kayttavat. Niin kuin Mikko Ampuja kertoi haastattelussaan, moni

tydsuhdepyodrien ostajista ostaa pyoran, jotta he pystyisivat pyorailemaan myos vapaa-aikanaan. Pystyajoasennon ongelmana onkin polkemiste-



hokkuus. Vaikka lopputuote tuleekin olemaan sahkopyora, joka
auttaa pyorailyn tehokkuuden lisaamisessa kaipaa moni kayttajis-
ta myods pyorailyn tunnetta vahaisella vastustuksella. Pystyssa ajo-
asennossa tallainen polkeminen voi alkaa nopeastikin tuntumaan
Ikavalta. Myos kayttajien moodboardia pohdittaessa nousi esille
kayttajien pyoralta kaipaama sporttisuus, jota pysty ajoasento ei
pysty antamaan. Taman takia on hyva Idytaa valimaasto, joka tayt-
taa kayttajien toiveet seka odotukset ilman, etta kaytettavyydesta
tarvitsee tinkia.

Koska pyodria kayttaa myos iakkaammat henkilot seka henkilot, joil-
la on lievia lilkuntarajoitteita, oli tarpeellista ottaa selvaa, millaisia
tarpeita heilld on ja mita pyoralta vaaditaan, jotta sita pystyttaisiin
kayttamaan ilman suurempia ongelmia. Tata varten otettiin yh-
teytta Mika Piiroiseen. Mika Piironen on entinen ammattikoripal-
loilija, joka halvaantui nuorena. Urheilu ja liitkunta ovat Piiroselle
tarkeaa, jonka vuoksi han on halvaantumisensakin jalkeen jatkaa
koripallon pelaamista, kuntosalilla kayntia seka pyorailya. Piirosen
pyorana toimii talla hetkella Trek Stache 9.7, joka on hiilikuiturun-
koinen jaykkaperainen maastopyora (kuva 22). Tarkeimpana pyo-
ran ominaisuutena Piiroinen kertol olevan pyoran oma hissisatula-

tolppa. Hissisatulatolppa on ylos ja alas liikkuva satulatolppa, jota

hallitaan ohjaustangosta [oytyvalla vivulla. Vipua vetamalla ja
satulan paalla istumalla satula laskeutuu alas ja pysyy alhaalla,
kunnes vivusta vedetaan uudestaan, jolloin satula nousee takai-
sin normaaliin korkeuteensa. Tama mahdollistaa helpon nousun
pyoran kyytiin seka helpon pysahtymisen esimerkiksi valoihin, sil-
|3 satulatolpan pystyy laskemaan alas. Hissisatulatolppa on myos
hyva iakkaammille kayttajalle, silla pyoran kyytiin nousu ja pyoran
kyydista pois houseminen helpottuu huomattavasti, kun satu-
lan pystyy laskemaan alas. Piiroinen myos kertoi, etta han pystyy
kayttamaan vai toista kattaan, joten perinteisista tangossa olevis-

ta jarruista toista han ei voi kayttaa ollenkaan. Taman vuoksi etu-

Kuva 22 Hiilikuitu runkoinen Trek Stache 9.7 (MTB database 2022)



jarru on jatetty pyorasta kokonaan pois. Jotta henkilot, joiden ka-

sien kayttod on rajattua, pystyisivat kayttamaan pyoraa, tulee jarruja

seka vaihteistoa mietittaessa valita sellainen komponentti, jonka
puolta pystytaan vaihtamaan kayttajan tarpeista riippuen.

Pyoran geometria on mahdollisesti ehka tarkein asia koko pyoran
suunnitteluprosessissa. Geometria vaikuttaa suoraan pyoran kayt-
taytymiseen niin nopeassa kuin hitaassakin vauhdissa. Geometri-
an suunnittelussa oli tarkoituksena pitaa mielessa ymparisto, jos-
sa pyoraa kaytetaan seka kayttaja, joka pyoraa kayttaa. Vaikka osa
pyoran kayttajista saattaakin olla kokeneita tulee pyoran geomet-
ria silti maaritella uuden kuskin mukaan, silla kovin moni kayttaja
el paady toisen pyoran hankkimiseen, koska toinen pyora oli lilan
helppo ajaa.

Ihmisten pituudet seka ruumiin rakenteet eroavat toisistaan erit-
tain paljon eika ole millaan mahdollista suunnitella pyoraa, joka
sopii kaikille. Tata varten valmistajat ilmoittavat pyoristaa useat eri
runkokoot kuten S, M seka L ja maarittelevat pituudet, joille kysei-
nen runkokoko on suunniteltu. Tata runkoa suunnitellessa kayt-
tajan pituudeksi valittiin 168-175 cm, jotta pyoran geometria voi-
daan suunnitella kayttajan mukaan. Runkoa el tassa tapauksessa

lahdetty suunnittelemaan sukupuolen mukaan aikataulullisen

rajoituksen vuoksi, jonka takia erityista huomiota kiinnitettiin stan-

dover-korkeuteen, jotta myos kayttajat, joiden jalat ovat hieman
lyhyemmat pystyvat kayttamaan pyoraa ilman suurempia ongel-
mia. Koska pyoran kayttoymparisto tulee olemaan urbaani ja ta-
man takia nopeudet tulevat olemaan suhteellisen pienet, oli geo-
metrian suunnittelussa paapainona hitaan vauhdin ohjattavuus
mutta silti pyoran tukevuuden sailyttaminen.

Pyoran geometriaan liittyy paljon eri mittoja mutta tarkeimpina
mMittoina, joita muut pydravalmistajatkin kayttavat ilmoittaessaan
pyoran koon, ovat: satulan korkeus, istuinputken pituus, vaaka-
putken pituus, emaputken pituus, ohjauskulma, istuinputken
kulma, takahaarukan pituus, akselivali, stack, reach, vaakaput-
ken korkeus ja keskion pudotus. Jokaisella kulmalla ja mitalla on
omat vaikutuksena pyoran kayttaytymiseen, jonka takia ainut
tapa kehittaa oikea geometria, on luoda pydrasta prototyyppi,

Jjonka perusteella pyoraa voidaan testata.



Satulaputki (A)
Satulaputken korkeuden perusteella maaritellaan rungon koko.

Emdputken kulma (D)

Emaputken kulma vaikuttaa pyéran ohjauksen tuntumaan. Loivermmalla
kulmalla etuakseli saadaan pidemmalle ohjaustangon eteen, joka saa pydran
kayttaytymaan rauhallisemmin vauhdissa.

Emdputken pituus (G)
Emaputken pituus antaa kuvan kuinka korkeaksi ajoasento on suunniteltu.

Rungon korkeus - Stack (J)
Kaytetaan mittaamaan rungon korkeutta

-

Kuva 23 Suunniteltu geometria

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

Satulaputken kulma (E)

Loiva kulma sijoittaa satulan pidemmalle keskidakselin taakse. Kun taas
jyrkka kulma (yli 75°) tuo ajajan pyoran keskelle, auttaen samalla polkemista
avaamalla lantionkulmaa.

Etuhaarukan pituus (H)
Haarukan pituus maarittaa osittain myos ajamisasennon korkeuden.

Akselivéli (K)
Pitka akselinvali tekee pyorasta yleisesti vakaamman ajaa kun taas lyhyt ak-
selinvali tekee pyodrasta nopeasti ohjautuvan.

Takahaarukan alaputken pituus (C)

Alaputken pituus kertoo miten painopiste jakautuu etu- ja takarenkaiden va-
lilla. Pituus vaikuttaa myo pydran vastaavuuteen. Mita pidempi alaputki sita
vakaampi pyora on seka mita lyhyempi sita ketterammin pyora kayttaytyy

Keskién pudotus (F)
Keskion korkeudella maaritetaan pyoran seka kuljettajan painopiste. Matala
keskid tuo mukanaan vakautta.

Rungon ulottuvuus - Reach (1)

Kaytetaan mittaamaan rungon pituutta

Standover-korkeus (L)
Kertoo korkeuden maasta ylaputkeen pyoran paalla seisottaessa.



Pyoran osia valittaessa on tarkeaa pitaa mielessa, kenelle pyoraa
ollaan suunnittelemassa. Osien tulee tehda oikea tehtavansa pyo-
rassa mutta huollettavuus tulee silti pitaa mielessa osia valittaessa,
jotta pyora olisi kayttajaystavallinen, silla osien yksinkertaisuus aut-
taa pyorien oikeanlaisessa huoltamisessa ja yllapidossa. Kayttajille
lahetetyssa kyselytutkimuksessa tiedusteltiin, kuinka paljon vastaa-
jat olisivat valmiita maksamaan sahkopyodrasta. 33 % vastaajista oli
valmis maksamaan 2000-3500 € ja 38 % yli 4000 €. Tama kertoo
pyorailyn yleistymisesta seka inmisten kiinnostuksesta pyorailya
kohtaan, silla vaikka kaikki kyselyyn vastanneista eivat omistaneet-
kaan talla hetkella pydraa ja moni vastaajista oli uusia pyorailijoita,
tiesivat he silti missa hintaluokissa laadukkaiden pydrien hinnat
ovat. Valmistajat tietavat myods sen, etta ihmiset ovat valmiita mak-
samaan varsinkin sahkopyorista seka sen, etta kuluttajat tykkaavat
vertailla eri mallien hintoja. Taman vuoksi monet valmistajat val-
mMistavatkin useaa eri versiota samasta pyodrasta, joiden erona on

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

fly on jaykkaperainen sahkomaastopyora, jota tarjotaan kolmessa
eri versiossa: Powerfly 4, Powerfly 5 ja Powerfly 7 (kuva 24; kuva 25;
kuva 26). Kaikkien kolmen pyoran runko on sama mutta osat para-
nevat. Valmistajien tavoitteena ei siis koskaan ole myyda halvinta

mahdollista pydrag, vaan tarkoituksena on saada ihnminen paivitta-

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)



maan pyora heti parempaan versioon, jonka takia useimmalta valmistajalta [oytyy malleja, joka on muuten identtinen pyora mutta paremmilla osilla.
MyOs tata pyoraa suunniteltaessa tarkoituksena oli suunnitella kumpaankin hintaluokkaan soveltuva pyora. Tata varten tarkoituksena oli pitaa runko sa-
Mana mutta miettia osakomponentit kummankin hintaluokan pyoralle. Kummankin hintaluokan pyoralla oli tarkoituksena pitaa sama geometria, jotta
kayttajat voisivat tarvittaessa ostaa halvemman hintaluokan pydran mutta paivittaa pikkuhiljaa heille tarkeita osia, kuten akun kokoa ja siirtya varusteluil-
taan parempaan pyoramalliin. Jotta kummankaan hintaluokan ostajan ei tarvitsisi tinkia laadusta tai ulkonaosta, tulee kummassakin pyorassa olemaan
sisaiset vaijereiden viennit. Useasti kayttajat haluat myos nayttaa muille, mika versio pyorasta heilla on, jonka vuoksi edullisempaa versiota saa vain kol-

messa varivaihtoehdossa, kun taas kalliimpaa versiota saa kaikissa kuudessa varivaihtoehdossa.
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Voimansiirto on isossa osassa modernien pyorien komponentti-
joukkoa. Ennen vaihtoehtona pyorissa oli ainoastaan ketjuveto
mutta yha nopeammin yleistyva hihnaveto kilpailee ketjuvedon
kanssa suosituimman paikasta. Kummassakin voimansiirron vaih-
toehdossa on puolensa. Koska kayttajien kyselytutkimuksessa ilmi
tullut yleisin asumismuoto on kerrostaloasuminen ja monet sah-
kopydrien kayttajat ovat uusia pyorailijoita, tulee voimansiirtoa va-
littaessa huomioida myos vaihtoehtojen huoltamista ja putsaamis-
ta, silla monella kayttajalla el ole kiinnostusta, aikaa eika paikkaa
huoltaa jatkuvasti pyoraansa, jotta sita voitaisiin kayttaa. Hihnaveto
on vaihtoehto, joka mahdollistaa voimansiirron helpomman huol-
tamisen toisin kuin ketjut, jotka vaativat tarkkaa putsaamista ja
oljyamista. Hihnavedolle riittaa pelkka vedella peseminen. Hihna-
vedon ongelmana on asentaminen, silla hihnoja ei voida katkoa ja
yvhdistaa samalla tavalla kuin ketjuja. Ratkaisuna tahan on runko,

joka suunnitellaan niin, etta sen takahaarukan ylaputki voidaan

Kuva 28 Putkirunkoihin tarkoitettu liitos osa (Frame
builder supply 2022)

Kuva 29 Esimerkki yhdesta takahaaru-
kan katkaisemiseen tehdyista ratkai-
suista (Singletracks 2013)



katkaista tal ylaputkesta voidaan ottaa pala pois (kuva 27; kuva 28;
kuva29). Toisaalta markkinoilta |6ytyy jo nyt hihnoja, jotka voidaan
katkaista kahteen osaan ja yhdistaa takasin yhdeksi hihnaksi (kuva
31; kuva 33). Ongelmana katkaistavissa hihnoissa on niiden saata-
vUuus, joita talla hetkella saa vain muutamalta valmistajalta. Mikali
runko on suunniteltu katkaistavan hihnan ymparille ei pydraan voi-
da vaihtaa uutta hihnaa, joka ei ole katkaistava (kuva 32).

Pyoran polkimien parhaan mahdollisen kaytettavyyden saavutta-

Kuva 31 Split belt pro hihnan kiinnitys ratkaisu (Veer cycle 2022)

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

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



miseksi on tarkeaa pohtia kampien pituutta. Kammen pituus vai-
kuttaa polkemisen tehokkuuteen, silla mita pidempi pyoran kampi
on, sita paremman vipuvarren kammesta saa hihnapydran pyo-
rittamiseen. Osien yhteensopivuuden helpottamiseksi kammeksi
valittiin valmistajan moottorin kanssa yhteensopiva kampi eli Shi-
manon Steps FC-EGI00 -kampisarja 170 mm pituudella (kuva 30).
Tahan kampisarjaan kiinnittyy Gatesin 46 hampainen carbon drive
CDX -eturatas (kuva 33). Taakse sen sijaan tulee 28 hampainen Ga-
tes carbon drive CDX -takaratas, jotka Kiinnittyvat toisiinsa Gatesin
CDX-hihnalla (kuva 32; kuva 32). Syyna 46 ja 28 hampaisiin rattaisiin
on niista saatu sopiva valitys (1,65) renkaiden seka takahaarukan
pituuden kanssa, joka sopii hyvin makisiin kaupunkiymparistoihin

(Max Roman Dilthey 2011).
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Kuva 30 170 mm Shimanon Steps FC-E6100 (Fillarikellari 2022)

Kuva 32 28 hampainen Gates CDX takaratas (Gates
carbon drive 2022)
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Kuva 33 46 hampainen Gates CDX eturatas (The way to bike
2022)



Vaihteet ovat hihnasiirron takia seuraava komponentti, johon tulee
keskittya. Koska hihnavedon kanssa ei voida kayttaa perinteista ra-
taspakkaa, joudutaan vaihteistoksi laittamaan takanapaan raken-
nettu sisainen vaihteisto. Shimano tarjoaa napavaihteistoja 5, 8 ja
11 vaihteisina (kuva 34). Koska kayttajat kertoivat kyselytutkimuk-
sessa haluavansa pyoralta yli 3 vaihdetta voi 5-vaihteinen vaihteisto
olla silti lilan tihea. Shimanon napavaihteistoja on myos mahdollis-
ta saada sahkdomoottoreille suunnattuina, joka mahdollistaa myods
tarvittaessa automaattivaihteiston, mikali kayttaja ei halua itse
vaihtaa vaihteita. Kaupunkipyoraan sopiva vaihteiden tiheys olisi 8,
silla 11-vaihteisessa vaihteistossa kaikkia vaihteita ei tulla isolla to-
dennakadisyydella koskaan kayttamaan. Automaattivaihteisto seka
vaihteiston nappityylinen vaihtaja mahdollistavat myos liikuntara-
joitteisten ihmisten normaalin pyorailyn, silla vaihdevivun paikkaa
voidaan saataa paikasta toiseen seka tarvittaessa vaihteiden vaih-

taminen voidaan unohtaa kokonaan.

Kuva 34 8-vaihteinen Shimano Alfine
(Bikester 2022)



Sahkomoottoreita, kuten myos niiden valmistajia, on monenlaisia.
Sahkopyodrissa yleisimmat moottorit ovat nykyaan keskiomootto-
reita, jotka sijaitsevat pyoran keskion tilalla. Keskiomoottorit ovat
erinomaisia antamaan luonnollisen pyorailytuntuman, silla ne
saatelevat, kuinka paljon avustusta moottori antaa. Toisena Mmoot-
torivaihtoehtona ovat napamoottorit, jotka sijoitetaan vanteiden
napaan. Napamoottorit ovat yleisesti ottaen huomattavasti hal-
vempia seka huomaamattomampia ulkonakdnsa suhteen. Napa-
moottorien ongelmana on niiden vastaavuus. Kayttajien seka eri-
tyisesti uusien kayttajien kannalta napamoottori olisi hyva sijoittaa
takavanteelle, jotta pyoran etupuolella ei tulisi tilannetta, jolloin
kaantyessa eturengas sutisi jJa menettaisi pitonsa (kuva 36). Myds
napamoottoreita on mahdollista saada sensorien kanssa, jotka saa-
televat kuinka paljon moottori antaa avustusta polkimiin kohdistu-
van voiman mukaan. Jotta napamoottorista saisi parhaan mahdol-
lisen hyodyn, tulisi se asettaa takavanteeseen (kuva 35). Kuitenkin
voimansiirron ollessa hihnaveto, tulisi napavaihteiston seka napa-
moottorin pakkaamisesta samaan vanteeseen erittain hankalaa.

Tama myos lisaisi huoltamisen seka yllapidon vaikeutta. Napa-

moottoreillekin on kayttokohteensa mutta, jotta pyora olisi mah-
dollisimman luotettava ja hyva ajettavuudeltaan on tassa tapauk-

sessa keskiomoottori huomattavasti parempi valinta (kuva 37).

Sahkémoottoreiden valmistajia on monia mutta isoimmat ja

Kuva 35 Napamoottori takavanteessa (Coolsten)
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Kuva 37 Kaupunkipyora Boschin keskidmoottorilla (Bosch 201)



eniten kaytetyt sahkomoottorit tulevat Shimanolta ja Boschilta.
Huollettavuuden takia on jarkevinta pitaytya naiden merkkien
malleissa, silla Vapaus.ion Mikko Ampujan mukaan kummankin
valmistajan kanssa kommunikointi ja yhteydenpito on helppoa ja
apua saa aina tarvittaessa, kun taas muiden merkkien kanssa nain
ei aina ole. Naista kahdesta merkista jarkevin vaihtoehto on Shi-
Mano ja erityisesti Shimanon Step DU-E6100 sarjan moottori (kuva
38; kuva 39; kuva 40; kuva 41; kuva 42;). Syyna DU-E6100-moottorin
valintaan on sen hyvien teknisten tietojen lisaksi napavaihteiston
yhteen sopiminen valitun moottorin seka ohjausyksikdon kanssa.
Moottori tukee myos hihnavedon mahdollisuutta. Voimansiirto,
moottori seka vaihteisto tulee pysymaan kummassakin hintaluo-
kassa samana mutta muut osat tulevat sen sijaan vaihtumaan eri

hintaluokan malleissa.

N

Kuva 38 Shimano Step DU-E6100 moottori asennttuna (Shimano 2022)
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Kuva 39 DU-E6100 vaeltamiseen tarkoitetulla mootto- Kuva 40 DU-E6100 vaeltamiseen tarkoitetulla moot-
rin suojalla, oikea puoli (Shimano 2022) torin suojalla vasen puoli (Shimano 2022)

Kuva 41 DU-E6100 kaupunkiin tarkoitetulla moottorin Kuva 42 DU-E6100 kaupunkiin tarkoitetulla moottorin
suojalla, oikea puoli (Shimano 2022) suojalla, oikea puoli (Shimano 2022)



Monessa uudessa pyorassa akun koko on 500Wh, joka antaa pai-

nosta riippuen noin 100 km toimintasateen. Normaalissa kaytossa

Akun koko on isossa osassa sahkdpydran hankintaa ja sen kaytetta- tata ei kuitenkaan tulla kayttamaan loppuun yhden paivan aikana,
vyytta. Kyselytutkimukseen vastanneet kayttajat halusivatkin pyo- jonka takia iso osa akun tehosta menee hukkaan. Akussa jaljella
raltdan yli 50 km toimintasateen ja tata tietoa vahvisti myds vertai- olevaa virtaa voidaan tietenkin kayttaa myos seuraavana paivana
lututkimuksen tulokset. Pydran toimintasateeseen vaikuttaa akun mutta hyvien lataustapojen mukaan akku kannattaisi aina lada-
ja moottorin lisaksi myds pydran paino seka renkaiden koosta ai- ta yon aikana, jotta vastaan ei tulisi tilannetta, jolloin pyoraa jou-
heutuva pydrintavastus. Koska pyoran arvioitu paino tulee olemaan duttaisiin kayttamaan ilman akussa olevaa varausta. Tama ei ole
noin 22 kg ja keskimaarainen kuski painaa noin 80 kg voidaan arvi- hyvaksi akun toiminnalle, silla lithium-ion-akkuja ei saisi paastaa
oida hieman, kuinka iso akku vaaditaan tiettyjen toimintasateiden taysin tyhjaksi, koska tama voi vaurioittaa akun toimintaa (Shima-
saavuttamiseksi. Vaikka pyoralta halutaankin yli 50 km toiminta- no 6, 2021). Tata varten akun kooksi on hyva katsoa sellainen, joka
sadettad, ei tama tarkoita sita, etta toimintasade tulisi maksimoida tarjoaa riittavan toimintasateen seka hieman ylimaaraista mutta
ja tarjota kayttajalle mahdollisuus ajaa akun kanssa esimerkiksi yli ei niin paljon, etta akun koko kapasiteettia ei ikina tultaisi kaytta-
100 km. Akun tulisi olla juuri niin iso kuin sille on tarvetta, jotta pyod- maan kokonaan loppuun. Tassa tapauksessa halvemman hinta-
ran paino pysyisi kevyend, hinta matalana sekad ominaisuudet sel- luokan pyorassa 300Wh akku riittaa normaaleihin paivan ajoihin
laisina, joita kayttaja tulee kayttamaan. seka vapaa-ajalla ajeluun ilman, etta mistaan tarvitsee tinkia. Akku

pystyy tarjoamaan noin 75 km toimintasateen pyoran ja kuljettajan



yhteispainon ollessa noin 100 kg. Kalliimman hintaluokan pyorassa
akku tulee olemaan hieman suurempi eli 450Wh. Koska tarkoituk-
sena on saada kayttaja paivittamaan pyora heti parempaan malliin,
tulee kalliimmassa pyodrassa antaa jotain, mika kertoo asiakkaalle
suoraan, miksi hinta on suurempi. Jos komponenteista ja niiden
laadusta ei ole perillg, ainut tapa, jolla kayttaja vertailee pyodria, on
ulkonakd seka akun koko. Kummassakin pyorassa runko tulee py-
symaan samana ja akun sijoitus tulee olemaan satulaputkessa, jot-
ta painopiste pysyisi keskella. Tama mahdollistaa myos muovikom-
posiitin kayton akun runkona, silla akun paino ei kohdistu suoraan

Mmuoviin vaan alla olevaan hiilikuituosaan.



Sahkopyorissa jarruihin tulee kiinnittaa perinteiseen pyoraan ver-
rattuna enemman huomiota, koska pyoran painon ja hopeuksien
kasvu tarkoittaa suurempia voimia, joita jarrut joutuvat pysaytta-
maan. Taman takia esimerkiksi monessa alhaisenkin hintaluokan
levyjarrullisessa sahkdpydrassa on suuremmat jarrulevyt kuin mo-
nessa maastopyorassa.

Jarruja on pyorissa monenlaisia. Pyorissa kaytettiin pitkaan jalka-
jarrujen lisaksi vannejarruja tai V-jarruja, jotka puristuivat vanteen
reunaan jarruttaakseen (kuva 44; kuva 45). Nykyaan yleisimmat
jarrut ovat levyjarruja, jotka toimivat samalla tavalla kuin henkilo-
autojen tal moottoripyorien jarrut (kuva 44). Vanteen keskioon on
kiinnitetty joko kuudella, neljalla tai yhdella pultilla jarrulevy, joka
pysaytetaan jarrusatulassa olevilla mannilla. Jarrusatulat voivat olla
hydraulisia eli vipua vetamalla jarruneste tai mineraalidljy tyontaa
satulan mannat eteenpain, jotka taas vuorostaan tyontavat jarru-

palat levyyn kiinni (kuva 43). Myos jarrusatuloiden mantien luku-

mMaarissa seka jarrulevyjen koossa on eroa. Mita enemman satulois-

ta [oytyy mantia, sita enemman jarrutusvoimaa satuloista saa irti.
Mita isompi on jarrulevyjen halkaisija, sita paremmin levyt pystyvat

haihduttamaan jarrutuksessa syntyvan lammon seka pitamaan

Kuva 43 Levyjarrujen toimintaa kuvaava kaavio

Kuva 44 Vannejarrujen toimintaa kuvaava kaavio

Jjarrupalat villeampana parantaen nain jarrutuksen tehokkuutta.

Jarrujen asettelun suhteen, jotkut suosivat edessa tehokkaampia
jarruja, jotta jarruttamisesta saataisiin kaikki irti. Uusien kayttajien
seka liukkaiden kelien nakokulmasta takajarrujen tulisi olla vahin-
taan yhta tehokkaat, silla useammat kayttajat tulevat kayttamaan

pelkastaan takajarrua etu- ja takajarrun samanaikaisen kayton si-



jasta. Vaikka sahkopydrassa tarvitaan tehokkaampia jarruja perin-
teiseen pyoraan verrattuna, tulee taas muistaa pyoran tuleva kayt-
toymparisto. Kaupungissa vauhdit eivat nouse kovinkaan suuriksi
mutta akillisten jarrutusten tarve sen sijaan lisaantyy. Edullisem-
man pyoraan jarruiksi valikoituivat 6-reikaiset 160 mm halkaisijalla
olevat Tektron TR-17 levyt seka Tektron 2-mantaiset HD-T390 hyd-
rauliset levyjarrut (kuva 46; kuva 47). Jarrujen vipu on suunniteltu
3-sormiseen kayttoon, joka on hyva pituus uusille kayttajille seka
kaupunkiymparistoon. Kallimmman pyoran jarruina toimivat 6-rei-
kaiset 180 mm halkaisijalla olevat Shimanon Deore SM-RT66 jarru-
levyt (kuva 49). Jarrusatuloina tassa mallissa tulisi toimimaan niin
edessa kuin takanakin Shimanon 4-mantaiset MT520 hydrauliset
satulat seka MT501 jarrukahvat (kuva 48). Jarrukahvat ovat nais-
sa 2-sormiset, jotka tuovat pydraan sporttisuuden tunteen lisak-

sI MyOos parempaa jarrutustunnetta. Niin Tektron kuin Shimanon
jarruissa vipujen paikkaa voidaan vaihtaa, jolloin tarvittaessa toiset

jarrut voidaan jattaa kokonaan pois pyorasta.

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

Kuva 46 Tektro HD-T390 (Tektro 2022)

Kuva 48 ShimanoBL-MT501 kahva ja BR-MT520 satula
(Leisure Lakes Bikes 2022)

Kuva 47 Tektro TR160-17 (Tektro 2022)

Kuva 49 Shimano SM-RT66 (Velobazar 2022)



kohdalle tankoon nahden. Hissisatulatolpaksi kalliimman hintaluo-

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

Satula ja satulatolpan valinta ei ole koskaan tarkeimmassa paas- tiputuksen seka yhteensa 12 mm satulansaatétilaa (kuva 55). Satu-
sa pydran osien valinnassa. Kuten Piirosen haastattelussa kavi ilmi, lana kummassakin versiossa tulee olemaan WTB Comfort, joka on
myds kaupunkipydrassa kannattaa pohtia, olisiko hissisatulatolp- Nniin naisille kuin miehille tarkoitettu hieman paremmalla pehmus-
paa mahdollista hyddyntaa myos arkikaytdssa olevassa pyodrassa. tuksella oleva kaupunkipyoran satula (kuva 54). Satulatolpan kiinni-
Hissisatulatolppa ei ole kovinkaan yleinen ominaisuus muissa pyo- tyksessa kaytetaan yleisesti ottaen siihen tarkoitettua klipsia, joka
rissa kuin maastopydrissa. Maastopydrissa hissisatulatolpan tarkoi- voidaan irrottaa hyvinkin nopeasti. Tata pyoraa varten kiinnityksen
tuksena on siirtaa satula pois edesta jyrkkia makia laskettaessa, jot- tulee hoitamaan sisaanrakennettu kiinnitysjarjestelma, joka Kiris-
ta koko kroppa pystytaan siirtdmaan mahdollisimman taakse (kuva taa satulatolpan runkoon pultin avulla (kuva 52).

50; kuva 51). Kaupunkipyorassa talle ei ole tarvetta, mutta pyoran
kaytannollisyytta pystyttaisiin lisaamaan hissisatulatolppaa hyo-
dyntamalla. Satulatolppa lisaa huollettavuutta mutta kevyermmalla
kaytolla huoltovalin pituus tulee olemaan suhteellisen pitka.

Vaikka hissisatulatolppa on hyodyllinen sita ei silti kannata valita

halvemman hintaluokan pydéraan. Moni valmistaja tuottaa omat
satulatolppansa seka mahdollisesti myds omat satulansa halpo-
jen valmistuskustannuksien takia mutta tata projektia varten jo

olemassa olevan valmistajan satulatolppa eika sita ruvettu suun-

nittelemaan alusta asti. Lopulliseksi satulatolpaksi valittiin 8 mm

Kuva 52 Suunniteltu satulatolpan kiinnitys

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

T

si satulatolppa kaytodssa (Pinkbike 2017)

53). Satulatolpassa oleva offset auttaa tuomaan satulan oikealle Kuva 51 His
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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)



Kiekot eli vanteet ovat olennainen osa polkupyoraa seka sen toimivuut-
ta. Fatbike ja plussakoon renkailla olevien pyorien yleistyessa vanteiden
koot ovat vaihtuneet huomattavasti. Ennen tyypillinen maastopydra

oli noin 50 mm levega, kun taas nykyaan ne pyorivat 60 mm leveyksis-

sa. Vaikka pyorien leveys tuokin entista enemman pyodrimisvastusta on
niissa silti etunsa. Esimerkiksi Suomessa, jossa talvella maa on jaassa ja
syksylla tiet ovat taynna markia ja liukkaita lehtiga, pystytaan leveiden
renkaiden avulla lisaamaan pitoa sen huomattavasti leveamman kon-
taktipinnan ansiosta.

Vanteiden leveyden lisaksi myds vanteiden halkaisijoilla on valia. Vanne-
kokoja on monia mutta yleisimmat koot talla hetkelld ovat 27,5 tuumai-
set ja 29 tuumaiset. Kummassakin koossa on eroja. 27,5 tuumaiset ovat
ketterammat pienemman halkaisijansa ansiosta, kun taas 29 tuumaiset
ovat rullaavammat. Vanteiden koossa ei ole siis yhta oikeaa ratkaisua,
vaan ratkaisu taytyy aina tehda kayttajan nakokulmasta. Taman pydran
ollessa kaupunkiin suuntautuva pyora, jolta vaaditaan ketteryytta, 27,5
tuumaiset vanteet ovat hyva valinta. Rullattavuus ei valttamatta ole yhta
hyva mutta urbaanissa ymparistossa ei tule juurikaan vastaan pitkia
suoria, joissa rullattavuudesta oli hyotya. Alemman hintaluokan vanteiksi

valikoitui DT Swiss HU 1900 Spline -alumiinivanteet (kuva 56).

Sahkopydran painon takia myods vanteilta vaaditaan enemman kestavyyt-
ta. Pinnavanteissa erityisesti pinnojen paksuus ja niiden lukumaara maa-
rittaa paljon sita kuinka kestavat vanteet todellisuudessa ovat. Kalliimman
hintaluokan pyorassa kaytetaan yleisen pinnavanteiden sijasta niin sanot-
tua puolallista vannetta. Taman tyylisessa vanteessa pinnojen sijasta ovat
puolat, joita voi olla kolmesta kappaleesta ylospain. Etuna puolallisissa
vanteissa on vanteiden suoruus, silla vanteessa ei ole pinnoja, jotka voisi-
vat vaantya tai joiden Kkireys voisi muuttua. Pinnojen puuttumisessa on kui-

tenkin varjopuolensa. Vanteiden vaannyttya niiden korjaaminen on erittain
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Kuva 56 DT Swiss HU 1900 vanteet (DT Swiss 2022)



hankalaa, jonka vuoksi taman tyylisia vanteita ei olisi kannattavaa
kayttaa maastopyorassa. Kaupunkipyorassa kolhujen seka kaatumi-
sien todennakdisyys on pienempi kuin maastopyorassa, jonka takia
Myos vanteiden suorana pysyminen pidempaan on todennakdi-
sempaa.

Sahkopyoran painon takia myos vanteilta vaaditaan enemman kes-
tavyytta. Pinnavanteissa erityisesti pinnojen paksuus ja niiden luku-
mMaara maarittaa paljon sita kuinka kestavat vanteet todellisuudessa
ovat. Kalliimman hintaluokan pyorassa kaytetaan yleisen pinnavan-
teiden sijasta niin sanottua puolallista vannetta (kuva 57). Taman
tyylisessa vanteessa pinnojen sijasta ovat puolat, joita voi olla kol-
mesta kappaleesta ylospain. Etuna puolallisissa vanteissa on vantei-
den suoruus, silla vanteessa ei ole pinnoja, jotka voisivat vaantya tai
joiden kireys voisi muuttua. Pinnojen puuttumisessa on kuitenkin
varjopuolensa. Vanteiden vaannyttya niiden korjaaminen on erittain
hankalaa, jonka vuoksi taman tyylisia vanteita ei olisi kannattavaa
kayttaa maastopyorassa. Kaupunkipyorassa kolhujen seka kaatumi-
sien todennakdisyys on pienempi kuin maastopyorassa, jonka takia
Myos vanteiden suorana pysyminen pidempaan on todennakdi-
sempaa. Renkaiksi valittiin Schwalben pick-up renkaat, jotka ovat
kaupunkiymparistodon suunnitellut renkaat (kuva 58). Kuvion ansios-

ta renkaat tarjoavat hyvan pidon myos liukkaalla pinnalla.

Kuva 58 Schwalbe pick-up renkaat (

Schwalbe 202)



Ohjaamossa ajomukavuuden kannalta tarkein osa on ohjaustan-
ko, jonka leveydella pystytaan muokkaamaan sita kuinka vakaa tai
herkka pyoran ohjaus on. Leveampi tanko tuo ajoasennon alaspain
mutta se myos lisaa pyoraan vakautta, kun taas kapeampi tanko
tuo pyoran ohjaukseen ketteryytta. Vaikka kaupunkipyorassa kette-
ryys on hyvasta, tulee silti muistaa kayttajien kokemattomuus seka
kaupunkiymparistossa tapahtuvat akilliset ohjausliikkeet. Vaikka
nopeissa ohjausliikkeissa kapeampi tanko on hyvasta, ei tasta hyo-
dy kuin kokeneet kuskit, jotka pystyvat hallitsemaan pyoraa. Myos
pyoran ohjauskulman seka etuhaarukan offset tulee ottaa huo-
mioon tankoa valittaessa.

Tahan pyodraan valitun tangon leveydeksi asetettiin 630 mm, jonka
katsottiin olevat sopivan pydéran muuhun geometriaan suhteutet-
tuna. Jotta ajoasentoa saataisiin nostettua ylospain, valittiin tangon
tyvyliksi riser eli ylospain nouseva tanko. Sopivaksi tangon nousuksi
laskettiin olevan 30 mm , jonka avulla ajoasentoa saataisiin tuotua
ylospain. (kuva 59.)

Tangon lisaksi ajoasentoa pystyy saatamaan ohjainkannattimella,

joista loytyy useita eri korkeuksia sita kulmia. Yhden oikean ohjain-

kannattimen loytaminen on erittain hankalaa, silla kehoja on mo-

|77

nenlaisia eika ole olemassa tyypillista "one size fits all” -ratkaisua.
Tata varten haluttiin suunnitella muokattava ohjainkannatin, jonka
kulmaa pystytaan saatamaan ja talla tavalla ajoasentoa voidaan
muokata kayttajan mukaan (kuva 60).

Kahvoissa haluttiin kiinnittaa huomiota niiden kiinnitykseen, silla

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

Kuva 60 Ergotec Ergo tanko 30mm nousulla (Ergotec 2022)



monet kahvat ovat tankoon liimattavia, joiden liimapinta ajan saa-
tossa alkaa murentua. Tama voi pahimmassa tapauksessa johtaa
kahvan irtoamiseen tangosta kesken ajon. Tasta syysta pydraan ha-
luttiin lukolliset kahvat, jotka kiristetaan tankoon pultilla ja mutte-
rilla. Kahvoiksi valittiin lopulta Bontrager XR Elite -kahvat (kuva 62).

Isoimpana syyna kahvojen valintaan oli niiden valmistusmateriaali,

joka on meresta kerattya muovia (kuva 61; Trek 2021).

Kuva 61 Bontrager kahvoissa kaytetty materiaali (Racing Trek bikes 2019)

Kuva 62 Bontrager XR elite kahvat (Trek bikes 2022)



Suomen lainsaadantd maaraa, etta pyorassa tulee olla toimivat
etu- ja takavalot (Finlex 20 §). Vaikka kyselytutkimuksessa integroi-
dut valot elvat saaneet vastanneilta kannatusta ovat integroidut
valot silti hyva olla uutta pyoraa hankittaessa. Osaksi sen takia, etta
Ihmiset, jotka eivat valttamatta ostaisi valoja pydraansa, saavat va-
lot pyoran mukana ja nain pystytaan mahdollistamaan pyoran tur-
vallinen kaytto tamankin osa-alueen osalta. Integroitujen valojen
toivotaan lisaavan valojen asianmukaista kayttoa liikenteessa ja ta-
ten vahentavan pimeassa tapahtuvia onnettomuuksia.

Valojen suhteen isoimpana kriteerina on valojen voimakkuus. Va-
lojen tulisi mielellaan olla tarpeeksi tehokkaat, jotta ne auttaisivat
kuskia nakemaan pitkalle mutta valot eivat saa mydskaan olla liian
tehokkaat, jotta ne eilvat haikaisisi toisia pyorailijoita tai autoilijoita.
Sopiva lumenien maara valossa olisi 300-350 lumenia. Takavaloissa
lumenien maaraksi riittaisi vain 15. Kummankin valon ollessa inte-
groitu, virranlahteena tulisi toimia pyoran oma akku. Kayttamalla
pyoran akun virtaa varmistutaan siita, etta valoille olisi aina riitta-
vasti virtaa saatavilla, joka omalta osaltaan mahdollistaa niiden

kaytettavyyden lisaantymisen.



Useat Shimanon tekeman kyselyn eurooppalaisista vastaajista ker-
tovat pyoran turvallisen sailyttamisen olevan yksi isoimmista es-
teista sahkopyoran hankinnalle (shimano 2021). Pyoran sailytyksen
Isoimpia ongelmia ovat pyoran lukot, joiden turvallisuus perustuu
lukon materiaaliin seka sen paksuuteen. Paksumman ja vahvem-
man lukon myota myods lukon hinta nousee, johon moni ei ole val-
mMis panostamaan. Pyora kun voi lahtea varkaiden matkaan, mi-
kali pyoraa ei lukita rungosta. Ongelmana tassakin on kuitenkin
se, etta mikali runkoa el saada mukaan, viedaan pyorasta renkaat
seka vanteet ja jatetaan runko lukkoineen telineeseen. Erityisesti
pikalukituksella olevat vanteet ovat helppo kohde varkaille, silla nii-
den irrottaminen on nopeaa ja helppoa (kuva 63). Jotta tata ei ta-
pahtuisi tulisi pydrissa ottaa huomioon vanteiden kiinnitys. Vaikka
pikakiinnitykset ovatkin katevia renkaiden nopeaan irrottamiseen
vuoksi, vaikuttavat ne lopulta negatiivisesti pyoran turvallisuuteen.
Moni tulevista kayttajista el myodskaan tarvitse pikakiinnityksia sen
vahaisen kayton vuoksi, jonka takia pikakiinnitykset kannattai-

si korvata lapi menevilla akseleilla (kuva 64). Lapl menevat akselit
ruuvautuvat etu- tai takahaarukassa oleviin kierteisiin. Akseleiden

Kiinnitykseen seka avaamiseen tarvitaan hex-paata, joka voi toimia

Kuva 63 Vanteen pikalukitu

s : | Kuva 64 Vanteen lapiakseli

JO itsessaan esteena renkaiden varastamiselle. Lapi menevat akselit
ovat nykyaan suhteellisen yleisi3a, joten varkaat osaavat niihin jo va-
rautua, mutta avaamiseen vaadittu aika voi onneksi olla tarpeeksi
pitka, jolloin vanteet saatetaan jattaa rauhaan.

Teknologioiden kehittyessa seka komponenttien pienentyessa
pyoriin on ollut mahdollista saada GPS-paikantimia, joiden avulla
pyoraa on pystynyt seuraamaan, mikali se on joutunut varkaiden
kasiin . Ongelmana naissa on tosin ollut se, etta paikantimet ovat
akku tai patteri kayttoisia, jonka takia se on jouduttu piilottamaan
paikkaan, johon paasee helposti kasiksi (kuva 35). Paikantimien

yleistymisen myota varastettavista pyorasta osataan jo katsoa tyy-



pyoran varkaudesta. Pyora jatkaa sijaintinsa paivittamista minuutin
valein puhelin sovelluksen karttaan, joka voidaan jakaa viranomai-
sille. (kuva 67))

Sahkopydran moottorin myota, pyoran lukitukseen voidaan kiin-
nittaa yha enemman huomiota. Moottorin yhteyteen asennettu
servomoottori tydntaa moottorin akselin lapi tangon, joka lukitsee
akselin yhteen paikkaa, jolloin pyoraa ei pystyta polkemaan. Jotta

tanko saataisiin aina menemaan akselin [api, joudutaan polkimia

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

pyorittamaan, kunnes tanko napsahtaa akselin lapi. Pyoran luki-
tuksena tulee toimimaan perinteisen avaimen lisaksi myos tunnis-

pillisimmat paikat lapi, jonka jalkeen [Oydetty paikannin pystytaan o o . -
telatka, jonka skannaamalla pydrassa olevaan tunnisteenlukijaan,

rikkomaan. Ratkaisuna tahan ongelmaan on yhdistaa GPS-pai- o o o . o
pyora aktivoi servomoottorin, joka taas ottaa akselin pois ja taten
kannin osaksi moottorin hallintayksikkd, jolloin paikannin saa vir-
tansa akusta, joka on taas lukollisen luukun takana piilossa. Osissa
ajotietokoneista tallainen ominaisuus jo 10ytyy mutta tata varten
ajotietokoneen tulisi olla pydran tangossa kiinni. GPS-paikantimen
myota pyora pystyy myos varoittamaan viestin avulla, mikali pyoraa
yritetaan varastaa. Pyoran lukituksen jalkeen paikannin tarkastaa

oman sijaintinsa minuutin valein ja vertaa sita pyoraa lukitessa tal-

lennettuun sijaintiin. Mikali etaisyys tallennetun sijainnin ja nykyi-

sen sijainnin valilla ylittaa 10 metrin, [ahettaa pyora automaattises-

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

ti luodun viestin pyoraan yhdistettyyn puhelimeen, joka varoittaa
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avaa lukituksen (kuva 66). Jotta lukituksen pystyy avaamaan myos
akun ollessa tyhj3a, tulee servomoottorin yhteydessa olla pienta va-
rausta pitava akku, jota kayttamalla lukitus saadaan avattua tai sul-
jettua.

Pyorailijoiden nakyvyys muulle litkenteelle on ollut ongelma jo pit-
kaan ja siita on puhuttu niin autoilijoiden kuin pyoérailijoidenkin
keskuudessa. Pimeassa ajavaa pyoraa on erityisen hankala havaita
nopean vauhdin seka pienen koon vuoksi. Ratkaisuna nakyvyyden
ongelmaan, Suomessa seka muissa Euroopan maissa, pyoriin on
maaratty pakolliset valot, jotka tulee olla seka pydran edessa etta
takana (Finlex 20 §). Vaikka valot ovatkin pakolliset ei se suoraan
tarkoita sita, etta pyorailijoiden nakyvyys muulle liikenteelle pa-
rantuisi. Toisin kuin henkildautoissa pyorien valot ovat valotehol-
taan suhteellisen heikkoja ja niiden pinta-ala on pieni, jonka takia
vauhdilla polkevaa pydraa on silti hankala nahdg, ellei henkilo seiso
suoraan pyoran edessa tai takana. Jotta pyoran voisi havaita myos
sivusta, EU:n lainsaadanndssa on maaratty, etta kaikissa pyorissa
tulisi olla heljastimet edessa, takana, polkimissa seka sivussa (Bike
Europe 2017, 7). Heijastimien lisaaminen on auttanut pyorien huo-
Maamisessa mutta heijastimissa on ongelmana myos niiden ma-
teriaali. Heljastimien materiaalina toimii lapikuultava muovi, joka

on erittain helposti sarkyvaa. Erityisesti kylmissa olosuhteissa hei-

Jastimien materiaali muuttuu erittain hauraaksi ja voi sarkya pie-
nestakin osumasta. Heijastimien hajoamisen jalkeen, niita harvoin
uusitaan, vaikka laki niin velvoittaakin kayttajan tekemaan. Erityi-
sesti sivuille heijastavat heijastimet eli vanneheijastimet ovat eri-
tyisen tarkeita nakyvyyden kannalta. Mikali sivuheijastimia ei ole,
on pyodrailijan nakeminen sivusta miltei mahdotonta. Myos kysely-
tutkimukseen vastanneet kertoivat ajamisen turvallisuuden seka
erityisesti autoilijoiden huomaamisen olevan iso ongelma pyodran
kaytossa. Tata pyoraa suunniteltaessa haluttiinkin kiinnittaa erityis-
ta huomiota pydran turvallisuuden parantamiseen heijastimien
avulla. Heljastuksessa haluttiin parantaa erityisesti sivulle nakyvaa
heijastusta.Heijastimissa tyypillisen lapikuultavan muovin sijas-

ta pyoran ylimaaraisissa heijastimissa ei kayteta ollenkaan kovaa
muovia. Sen sijaan pyoran grafiikoiden teippaukset otetaan osak-
si heijastinta, kayttamalla materiaalina heljastavaa teippia. Teippil,
toisinkuin kova muovi, el ole yhta altis kylmille kelille eika muutu
hauraaksi ja soveltuu taman vuoksi hyvin myéds kylmempiin ym-
paristoihin. Heijastuksen kayttaminen osana grafiikkaa pienentaa
mMyos kayttdjien mahdollisuuksia ottaa pyorassa olevat heijastukset
pois. Grafiikoiden varitykseen ei voida vaikuttaa, silla EU:n ja Suo-
men lainsaadantd sanoo, etta sivussa olevien heijastimien tulee

olla kullankeltaisia (Bike Europe 2017, 7).



lisuuksia ottaa pyorassa olevat heijastukset pois. Grafiikoiden va-
ritykseen ei voida vaikuttaa, silla EU:n ja Suomen lainsaadanto sa-
Noo, etta sivussa olevien heijastimien tulee olla kullankeltaisia (Bike

Europe s.7 2017).



Pyoran suunnittelun alussa oli tarkeaa aloittaa pyoran rungosta
seka miettia putkien profiilit. Rungon muodon jalkeen muut osat
kuten etuhaarukka, tavarateline, ohjainkannattimet seka lokasuo-
jat seuraavat rungossa olevien profiilien muotoja.

Vaikka suunnitteluprosessia aloittaessa on hyva pitaa mielessa
moodboardissa esille tulleet muodot ja lopullinen kaytt3ja, on silti
tarkeaa luoda vapaasti erilaisia muotoja, jotta suunnittelussa py-
syisi tietynlainen keveys. Jaamalla kankeasti seuraamaan muotoja,
joista kayttajan arvellaan tykkaavan johtaa lopulta vain tuottee-
seen, jonka ulkonako ja yksityiskohdat vaikuttavat keskeneraisilta.
Tata varten itse pydran ulkonadn suunnittelu aloitettiin tekemalla
mahdollisimman monta erilaista versiota rungon mahdollisesta
muodosta. Tassa vaiheessa suunnittelua itse muodolla ei ole mer-
Kitystq, silla tavoitteena on vain saada mahdollisimman iso maara
eri tyylisia versioita, joita voidaan jatkokehittaa eteenpain. Jokaisen
Idean pohjaksi asetettiin suunnitellun geometrian mukaiset pis-

teet akselivalin, istuinputken seka emaputken kulman ja pituuden

mukaan, jotta nama pysyisivat geometrian mukaisina. Eri versioi-
ta tuli lopulta yhteensa 68 kappaletta, joista [ahdettiin etsimaan
neljaa versiota, jotka sopisivat pyoran kayttajaryhmalle (kuva 68).
Tassa valheessa myos pyorien muotoon seka valmistusmahdolli-
suuksiin aloitettiin kiinnittamaan huomiota, jotta lopulliseen nel-
Jjaan versioon ei tulisi malleja, joiden valmistaminen ei olisi mah-
dollista.

Neljan eri version jalkeen alkoi kunkin version jatkojalostus, jonka
tarkoituksena oli miettia tarkemmin pydran muotojen sopivuutta
kayttajille. Suunnitteluprosessin apuna kaytettiin tassa vaiheessa
Jamapaloista tehtyja rungon profiileja, jotta pystyttaisiin parem-
mMin hahmottamaan niiden muotoja seka mittasuhteita. Myos va-
littujen Mmateriaalien ominaisuuksia alettiin kayttamaan hyodyksi,

silla toisinkuin alumiinissa, jossa rungon liitoskohtiin jaa aina hit-

Kuva 68 konseptin kehittyminen



saussaumat nakyviin, hiilikuidun seka muovikomposiitin kanssa on
mahdollista tehda saumattomia muotoja. Tata ominaisuutta halut-
tiin Myods korostaa pyorassa, jotta se erottuisi muiden saman hinta-
luokan pydrien joukosta, joissa lahestulkoon kaikissa on joko teras-
tai alumiinirunko.

Lopullisen tyylin 10ydyttya alkoi tarkempi suunnittelu materiaalien
lliitoskohtien, valojen sijoittelun ja ulkonadn seka kaytannodllisyyden
suhteen (kuva 69). Useiden eri versioiden jalkeen paastiin versioon,
joka sopi kaikkiin kayttajaprofiilin antamiin kriteereihin. Tassa vai-
heessa mallin pohjalla oli ajatus suunnitella takahaarukan alaputki
eli chainstay niin korkeaksi, etta hihnaveto mahtuisi menemaan

haarukan alta, jolloin takahaarukan ei tarvitsisi olla katkaistava

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

Mybs ohjainkannatin sai osakseen muotoilua, silla valmista saadet-
tavaa ohjainkannatinta ei loytynyt, joka olisi sopinut pydran huo-
liteltuun ilmeeseen. Ohjainkannattimen suunnittelu antol mah-
dollisuuden yhdistaa se osaksi runkoa. Yleisesti ohjainkannatinta
el muotoilla, silla sita pitaa pystya nostamaan tai laskemaan koro-

tuspalojen avulla mutta, koska taman pyoran ohjainkannatin tulee

/.

Kuva 69 pyoraan suunniteltuja yksityiskohtia



olemaan saadettava, voidaan muotoa muokata vapaasti.

Valmiin piirroksen pohjalta tehtiin Photoshop rendaus, jotta saataisiin karkea ajatus pyo-
ran muodoista varjojen seka kiiltojen kanssa ennen 3D-mallin aloittamista. Tata samaa

rendausta kaytettiin hyvaksi myos grafiikoiden seka lopullisten varien suunnittelussa

(kuva 71).
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Kuva 71 paivitetty malli, jonka paalle suunniteltiin tulevia grafiikoita

Kuva 70 alkuperainen idea pydran ulkonadsta seka ominaisuuksista



Grafiikoita varten oli tarpeellista kehittaa pyoralle myds oma brandi. Brandin merkiksi tuli Sykli, jonka tarkoituksena on nopeasti kertoa ja kuvailla kayttajil-
le, mika tuote on kyseessa ja millaisia tunteita brandin halutaan kayttajassa herattavan. Nimen ideana oli saada pyorasta irti tietynlaista rentoutta seka leik-
kimielisyytta olemalla silti tyylikas. Koska grafiikoiden varina tulee olemaan kultainen savy, haluttiin vari ottaa osaksi brandia. Kullan seuraksi haluttiin vari,
joka toisi arvokkuutta seka modernia ilmetta brandille. Kultaisen kanssa paavariksi valittiin valkoinen ja korostusvariksi tummanharmaa. Taman avulla bran-
di seka pyorien ulkonako erottuu selkeasti muista saman hintaluokan pyorista, jotka kayttavat hyvakseen pirteita vareja tai tyypillisia harmaan ja mustan sa-

vyja. Fontit pidettiin moderneina mutta rauhallising, jotta ne eivat taistelisi lilkaa brandin arvokkaan ilmeen kanssa.

Otsikko: Poppins semibold
Tekstl: Poppins semibola

@
syK I Hex e2d181 Hex 171616  Hex ffffff



Pyoran yleisilmeen seka grafiikoiden ollessa valmis aloitettiin
3D-mallin tyostaminen. Pydran suunnittelussa haluttiin hydodyn-
taa uusia teknologioita, jonka vuoksi suunnittelun mukaan valittiin
lisatty todellisuus eli Augmented Reality (AR). Lisatty todellisuus
mahdollistaa 3D-mallien tutkimisen fyysisessa ymparistdssa pu-
helimen kameran avulla. Lisatyn todellisuuden kayttaminen vaatii
3D-mallin mutta sen tulee olla mahdollisimman kevyt pyoriakseen
mobiililaitteella, jonka takia perinteista CAD-ohjelmaa kuten Solid-
worksia tai Fusion 360 ei voitu kayttaa, silla ohjelmien tapa luoda
mallin pinta on lilan painava. 3D-mallin painavuudella tarkoitetaan
tassa tapauksessa mallin pintaa, joka koostuu vertekseista eli pis-
teista, jotka maarittavat pinnan sijainnit. Polygonit taas yhdistyvat

vertekseihin, jotka ovat pisteiden valiin muodostuneita "tasoja”

o
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D mallissa verteksi on pinnan muodosta kertova piste ja

polygon on pisteiden valiin jaava alue.

Kuva 73 CAD ohjelmalla tehdyn mallin pinta on huomattavasti pai-
navempi verteksien seka polygoni maarien olessa isompi.



(kuva 72). CAD-ohjelmissa mallin pinta piirretaan eri tavalla kuin
esimerkiksi animaatioihin ja pelien malleihin tarkoitetuilla ohjelmil-
la kuten Blenderilla tai 3DS Makxilla, jotka on tarkoitettu polygon- ja
NURBS-mallintamiseen (kuva 73). Tasta syysta pyoran mallintami-
nen toteutettiin 3DS Maxilla, jota kautta valmis malli siirrettiin Fu-
sion 360:een stressisimulaatioita varten(kuva 74, kuva 75; kuva 77).
Viela 3D-mallin tekovaiheessa lisattya todellisuutta kaytettiin erit-
tain paljon mallin mittasuhteiden seka muotojen tarkasteluun
(kuva 76). Talla tavalla mallissa pystyttiin heti huomaamaan virheita
Ja asioita, jotka tulee muuttaa. Mallin korjaamisen jalkeen paivitetty
malli pystyttiin lataamaan takaisin lisattyyn todellisuuteen ja muu-
tokset pystyttiin tarkastamaan. Digitaalisen mallin avulla pystyttiin
varmistumaan heti siita, etta pyora tulee olemaan mittasuhteiltaan
oikea ennen kuin fyysista tuotetta tai prototyyppia ruvetaan teke-
maan. Tama saastaa huomattavan maaran aikaa ja resursseja, silla
prototyyppiin ei tarvitse lahtea tekemaan isoja muutoksia, koska
ne on jo tehty 3D-mallissa. Lisatyn todellisuuden avulla pystyttiin
mMyos jakamaan mallia eri henkildille, jotka pystyivat tarkastele-
maan mallia seka sen osia ja antamaan huomioita.

3D-malli aloitettiin Photoshop rendauksien pohjalta, jotta mitta-
suhteet luonnoksiin pysyisivat mahdollisimman samana. Tarkeana

osana mallintamista oli myos pitaa osien koko oikeana, jotta pys-

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 76 AR teknologian kayttoa.

Kuva 75 Muovinen runko testattiin ABS muovilla, silla tarkkoja tek-
nisia tietoja ei ollut saatavilla muovikomposiiteista. Kohdat, joissa
muovia tullaan kayttamaan olivat tarpeeksi vahvat kestamaan pyo-
raan kohdistuvat voimat.

Kuva 77 Satulaputken keskikohta oli muovisessa rungossa huomat-
tavasti heikoin mutta tama johtui lilan pitkasta satulaputken sisa-
osasta, jonka takia voimat kohdistuivat tavallista pidemmalle.



tyttaisiin tarkastamaan, etta kaikki osat mahtuvat pydérimaan ja toi-
Mmimaan oikein. Tassa vaiheessa mallissa oli ajatuksena suunnitella
takahaarukan alaputki eli chainstay niin korkeaksi, etta hihnaveto
Mmahtuisi menemaan haarukan alta, jolloin takahaarukan ei tarvit-
sisi olla katkaistava vaan hihnan saisi vaihdettua pelkalla renkaan
irrotuksella mutta runkoa mallintaessa huomattiin, etta tama ei ole
mahdollista ilman isoja muutoksia rungon vahvuuteen ja sen ul-
konakoon. Myds muita ongelmia havaittiin oikean kokoisten akku-
jen testauksessa. Alun perin suunniteltu luukku oli lilan pieni akun
Irrottamiseen varsinkin satulaputken ollessa akun vieressa. Tata
varten luukkua jouduttiin suurentamaan, jolloin ongelmaksi tuli
ison luukun ulkonakd. Tama ratkaistiin tuomalla luukun saumat
rungossa olevan sisennyksen reunaan asti, jolloin pyorassa olevat
grafiikat peittaisivat luukun sauman. (kuva 80.) Runkoon tehtiin sa-
malla myos muita muutoksia. Takahaarukkaan haluttiin enemman
muotoa seka saman tyyliset grafiikat kuin muualla pyorassa. Tata
varten takahaarukkaa paksunnettiin hieman, jotta siihen saatiin
luotua pieni sisennys ja hieman teravammat reunat korostamaan

sisennysta. (kuva 78; kuva 80.)

Kuva 78 paksunnettu takahaarukka.

Kuva 79 takahaarukkaan tehtiin sisennykset grafiikoita varten.
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Kuva 80 Akun luukkua suuren-
nettiin, jotta se saataisiin toimi-
maan myos isomman 450 Wh
akun kanssa.



kaytettiin liimaa seka niitteja. Rungon kasauksen jalkeen kiinni-
tettiin vanteet, varaosapyorasta lainatut 170 mm kammet seka
polkimet, jotta geometriaa pystyttaisiin testaamaan viela viimei-

sen kerran ennen seuraavaa valhetta. Samalla testattiin rungon

standover-korkeus seka ajoasento. (kuva 81.)

3D-mallin tueksi haluttiin tehda taysikokoinen prototyyppi, jota
pystyttaisiin vertaamaan lisatyn todellisuuden avulla tehtyyn mal-
liin. Vaikka prototyypin tarkkuudeksi riittaisi pelkkda hahmomalli,
haluttiin prototyyppi tehda mahdollisimman tarkasti, jotta mallia
voidaan kayttaa muun muassa pyoran muottien valmistukseen.
Lopullisen tuotantoon menevien prototyyppien testaamista ja

muokkaamista tuleekin suorittaa valmistukseen siirtymiseen saak-

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

(Bjarki Hallgrimsson 2020, 16).

Prototyypin tekeminen alkoi heti lopullisien 3D-mallien seka lisa-
tyn todellisuuden jalkeen. Prototyypin teko alkoi tekemalla ensiksi
puusta runko, jota saatamalla saatiin hiottua pydran geometrian
oikeanlaiseksi. Prototyypin puumateriaalina toimi edullinen paket-

ti lattialistaa. Lopullisen geometrian jalkeen lahdettiin kasaamaan
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lopullista runkoa, johon liitettiin varaosa pydrana toimivan maasto- ""‘*fff"t#'-“-‘fr’ /
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pyoran 27,5 tuuman plussakoon vanteet. Lopullinen runko tehtiin

Kuva 81 Prototyypin vaiheita geometrian testaamisesta rungoksi, jonka kanssa pystyttiin testaamaan ajoasentoa.

Myos tammisesta lattialistasta ja rungon eri osien kiinnittamiseen



Kuva 82 Puisen rungon paalle liimattiin paloja vaahtomuovi eristeesta.

Seuraavana vaiheena oli lisata rungon paalle vaahtomuovia, joka
hiottiin lopulliseen muotoon (kuva 82; kuva 83). Eristeena toimi
rautakaupasta hankittu xps-eriste, jonka paalle laitettiin seinata-
soitetta rungon kovuuden lisaamiseksi. Seinatasoite hiottiin kuivu-
misen jalkeen sileaksi, jotta pyoran muodot saataisiin esille. Pienia
yksityiskohtia tehtiin elintarvikeliikkeesta hankitusta muotoiluva-
hasta. Prototyyppiin haluttiin myds oikean nakdinen hihnaveto, toi-
Mmiva ohjaus seka satulatolppa. Voimansiirtoa varten suunniteltiin
etu- seka takarattaat, jotka 3D-tulostettiin (kuva 84). Pyorassa oleva
takavanne on ketjuvetoisesti maastopydrasty, jossa on 1x12 vaihteis-
to. Taman vuoksi takakeskion kaulus takapakalle oli lilan pitka yksi-
vaihteiseen hihnavetoon, jonka takia takarattaalle jouduttiin suun-

nittelemaan valikappaleet, jotta ratas olisi aina kauluksen keskella.

Eturatas suunniteltiin kiinnittymaan alkuperaisen ketjurattaan
vakiokiinnityspisteeseen eli kampien taakse. Hihnavetoisiin pyo-
riin [oytyy omia hihnoja mutta tiukalla budjetilla rakennettavaan

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

takarattaiden hammasprofiilin suunniteltiin sellaiseksi, etta niis-

Kuva 83 Vaahtomuovi hiottiin haluttuun muotoon, jonka
jalkeen se paallystettii seinaan tarkoitetulla tasoitteella
kovemman pinnan saamiseksi.



sa pystytaan kayttamaan autotarvikeliikkeista saatavia yleismallin
killahihnoja. Samalla suunniteltiin myds uusi alakannattin kampien
kKiinnittamiseen, jotta sita ei tarvitsisi ottaa irti varaosapyorasta.
Ohjausta varten hankittiin M12-kierretanko, joka vedettiin emaput-
ken, etuhaarukan seka ohjainkannattimen lapi. Tangon kumpaan-
kin paahan tuli mutteri, joka upotettiin piiloon. Satulaputkeen oli
alun perin tarkoituksena kayttaa pienta erityisesti tahan prototyyp-
piin suunniteltua mallia mutta loppuen lopuksi tamakin ratkaisu
osoittautui lilan tydlaaksi. Lopulliseksi ratkaisuksi tuli toisesta pyo-

rasta ylimmaaraiseksi jaanyt satulaputki.

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

Aikaisemmassa versiossa rungon satulaputken oli tarkoitus olla
pyorea, mutta rakentamisen yhteydessa huomattiin, etta pyorea
profiili kilpailee muiden nelididen muotojen kanssa. Taman takia
satulaputkea muokattiin muodoltaan neliommaksi, jotta se sopi-
si paremmin muiden rungon profiilien kanssa. Myds osien valiset
liitokset seka akun luukun saumat tehtiin viilaamalla pienet urat
oikeisiin paikkoihin. Tassa vaiheessa prototyypille tehtiin valika-
saus, jossa tarkastettiin kaikkien osien toimivuus (kuva 86).

Kun lopullinen runko oli saanut muotonsa, johon oltiin tyytyvai-

sia, Kiinnitettiin huomio rungon kovuuteen (kuva 85). Puurunko,
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Kuva 85 Lopullinen rungon muoto.



vaahtomuovi seka sisaseiniin tarkoitettu tasoite eivat ole kestavia
vaihtoehtoja maalin alle, jonka vuoksi runkoon haluttiin enem-
man kovuutta. Rungon paalle laitettiin kerros lasikuitukittia, joka
hiottiin lopulliseen muotoon. Hiomisen jalkeen pinnan tasoitta-
miseen kaytettiin polyesteritaytetta, jolla saatiin taytettya proto-
tyypin pienimmatkin reiat. Viimeisen hiomisen jalkeen pinta oli
silea ja valmis maalaamista varten.

Optimaalisen maalipinnan saamiseksi maalaus tehtiin kolmessa
osassa. Rungon paalle maalattiin ensimmaiseksi kaksi kerrosta
pohjamaalia, joka hiottiin vesihniomapaperilla sileaksi. Pohjamaa-

lin paalle maalattiin valkoisella alkydipintamaalilla kolme kerros-
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ta, joka hiottiin pohjamaalin tavoin sileaksi. Maalin paalle tuli kaksi kerrosta mattalakkaa (kuva 87).

Tassa vaiheessa pyodraan tehtiin myos lopulliset grafiikat. Grafiikoissa kaytettiin rautatarvikeliikkeesta

ostettua keltaista heijastinteippia (kuva 88). Prototyypin valmistuttua pyoran yleisilmetta arvioitiin ja

huomattiin etta grafiikoihin valittu teippi oli savyltaan vaaranlainen, jonka takia lopullinen ulkonako

el toiminut. Myds muoviosien kuten moottorin seka satulaputken ylaosan maali oli mustan sijasta

harmaa, joka myos vaikutti pydran ulkonakdéon negatiivisesti.
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Kuva 87 Runko, haarukka seka ohjainkannatin
lasikuiduttamisen jalkeen. Osiin on Mmyds lai-
tettu ensimmainen kerros pohjamaalia, jotta

pinnan lommot seka epatasaisuudet saataisiin

esille.
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Kuva 88 Versio 1 prototyyppi odottamassa lo-
pullista maali kerrosta.
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Tasta syysta prototyypin pinta paatettiin rakentaa uudestaan. Uudessa versiossa haluttiin myds tuoda esille
kahden materiaalien kaytto seka lopullisten materiaalien sijoitus. Koska perinteisen hiilikuitu kuvion teke-
minen hiilikuituisiin osiin olisi vaaristanyt lopullista ideaa, paatettiin osiin testata lopullisen materiaalin val-
mistusmenetelmaa. Ylijaama hiilikuitu valmistettaisiin leikkaamalla ylijaama palat pieniksi nelidiksi ja tata
haluttiin testata ostamalla autoihin tarkoitettua hiilikuituteippia, joka leikattiin pieniksi osiksi ja liimattiin
sattumaisessa jarjestyksessa runkoon (kuva 89). Muovikomposiitti osiin oli alkuun tarkoitus kayttaa valkois-

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

maali. Lopullisen pyoran maali oli tarkoitus pitaa mattana, jonka takia myos tassa versiossa kaytettiin mat-
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talakkaa (kuva 90).
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Kuva 90 Mustaa metallihohtomaalia kaytettiin muovikomposiitti osissa, jotta pintaan saataisiin eloa muuten tasaisen mattapinnan lisaksi.

Kuva 89 Hiilikuituteippia kaytettiin hyvaksi, jotta saataisiin hamotettua milta lopullinen materi
aali voisi nayttaa



Aikaisemmassa versiossa muovista valmistetut osat kuten moottori, ohjainkannattimen suoja seka satulaputken ylaosan hattu oli maalattu matta harmaalla,
jonka ulkonakod ei vastannut odotuksia siita milta lopullinen tuote nayttaisi. Tasta syysta myods nama osat maalattiin uudestaa. Maaliksi valittiin autojen mootto-
reihin tarkoitettua mustaa maalia, jonka tarkoituksena on antaa pinta, joka muistuttaa puolikiiltavaa muoviosaa. Rungon viimeistelyn jalkeen runko kasattiin ja

tehtiin tarkastukset, jotta osat kuten ohjainkannatin seka haarukka sopivat viela oikein (Kuva 91).
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Kuva 91 Viimeistelty prototyyppi ennen lopullista kasausta



Rungon kasauksen jalkeen pyodralle tehtiin lopullinen kasaus, jossa kaikki lopulliset osat kasattiin seka testattiin etta ohjaus toimii oikein (kuva 92). Myos pie-
net yksityiskohdat kuten ohjainkannattimen saatéon lisattiin pultti kuvaamaan saatomahdollisuuksia seka runkoon tehtiin reijat vaijereiden sisaista reititys-

ta varten. Tassa vaiheessa myos kirjattiin ylos asiat, jotka vaatisivat muutoksia jatkossa.

Kuva 92 Valmis prototyyppi lopullisen kasauksen jalkeen E T ks .,,E%qi;‘n:"lil ” - 7.
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The standard for bicycles



Paino Toimintamatka Ovh

Sykli eTrip 3

elrip 3 yhdistaa tyylikkyyden seka mukavuuden yhteen pyoraan. eTrip 3
on sinulle, joka etsit kaytannollista sahkopyoraa valimatkojen taittami-
seen kaupungissa.

Kaupunki kayttéon suunnitellulla akulla varustettu eTrip 3, antaa sopivan
toimintamatkan paivittaiseen kayttoon ilman pitkia latausaikoja. eTrip

3 sopii helppokayttoisyyden vuoksi erinomaisesti ensimmaiseksi sahko-

pyoraksi.






Paino Toimintamatka Ovh

Sykli eTrip 4

eTrip 4 yhdistaa tyylikkyyden seka mukavuuden yhteen pyoraan. Laa-
dukkailla osilla kasattu eTrip 4 takaa sinulle pyorailykokemuksen, jonka
haluat kokea kerta toisensa jalkeen uudelleen.

Isompi akku tarjoaa pidemman toimintamatkan, jonka avulla paaset ko-

kemaan sahkopyorailyn parhaat puolet niin pitkilla kuin Iyhyillakin mat-

koilla.
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6. Jatkokehitys




Pyoran jatkokehitysta varten nykyisesta prototyypista tulisi tehda muotit hiilikuituosia varten. Ennen muottien tekemista pyorien ulkona-
kda tulisi viela hioa kuten satulaputken muotojen korjaus seka tarkempien yksityiskohtien lisaaminen, jotta rungosta saataisiin taysin sa-
manlainen kuin lopullisessa versiossa. Koska hiilikuituosien vahvuutta seka toimivuutta el voida suoraan testata CAD-mallin perusteella,
tulee prototyyppia varten valmistaa oikeasta materiaalista tehdyt osat, joilla voidaan tutkia vahvuutta seka niiden soveltuvuutta lopulliseen
versioon. Oikeilla materiaaleilla valmistettua prototyyppi mahdollistaisi myds geometrian toimivuuden seka osien kelpaavuuden lopulliseen
tuotteeseen. Taman lisaksi myos ohjainkiinnikkeesta tulisi tehda tarkemmat mallit, jotta voidaan varmistua siita, etta niiden saataminen

toimii kunnolla ilman, etta etuvalon toimivuus karsisi. Satulaputken lukituksen seka pyoran integroidun lukituksesta tulisi myds rakentaa

tekniset prototyypit, jotta teknologioiden toimivuutta pystyttaisiin testaamaan.



7. Kritiikki



Projektin suunnittelussa lasketut ajat pitivat hyvin paikkaansa itse suunnittelussa mutta prototyypin kohdalla aliarvioin suuresti taysikokoi-
sen prototyypin valmistamiseen menevan ajan. Isoimpana ongelmana prototyypin rakentamisessa oli ajatus tehda pelkka hahmomalli, jonka
Mmukaan materiaaleiksi valikoitui puu seka vaahtomuovi. Suunnitelmien muuttuessa ja prototyypin laajentuessa paadyttiin tekemaan tar-
kempi ulkonakoprototyyppi, johon valitut materiaalit eivat olleet parhaat mahdolliset. Heti alussa olisi tarkemmin pitanyt miettia kuinka pit-

kalle prototyyppi halutaan vieda, jotta ylimaaraisilta muokkauksilta olisi saastytty.
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