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livistelma

Toiminnallisen opinnaytetyon paamaarana on suunnitella Valtra
Oy Ab:lle konsepti, jolla mahdollistetaan toimistotoiden teke-
minen traktorin ohjaamossa. Idea on noussut esille Valtran teke-
mien asiakaskyselyiden pohjalta, joissa useat Valtran asiakkaat
toivovat enemman vapaa-aikaa perheidensa kanssa tyopaivien
Jjalkeen. Tiedonhankinnan osana suoritetut asiakashaastat-

telut osoittavat, etta usean Valtran asiakkaan tyopaiva koostuu
traktorilla tehdyista toista, seka hallinnollisista toimistotoista.
Traktoreissa yleistynyt automaatio mahdollistaa kuljettajan
keskittymisen muuhun kuin ajamiseen, joka mahdollistaa toimis-
totoiden tekemisen traktorin tehdessa tyot autonomisesti.

Tiedonhankinnassa kaytetaan tutkimusmenetelmina vertai-
luanalyysia, seka kayttajahaastattelua. Vertailuanalyysissa tutki-
taan useita erilaisia tuotteita, joiden ominaisuuksia on mahdol-
lista soveltaa opinnaytetyossa, silla vastaavaa tuotetta ei ole
viela markkinoilla. Puolistrukturoidulla kayttajahaastattelulla
selvitettiin kayttajien toiden sisaltoa ja tyotottumuksia.

Asiasanat

- Maatalouskoneen muotoilu « Konseptimuotoilu

- Ajoneuvomuotoilu + Prototyyppi
- Kayttajalahtoisyys - Etatyoymparisto

- Ohjaamon muotoilu

Kayttajahaastatteluista ja vertailuanalyysista keratyt
tiedot analysoitiin ja niiden pohjalta luotiin idealuonnoksia.
|[dealuonnosten pohjalta kehitettiin kaksi konseptia, jotka esitel-
tiin Valtran tuotekehityksen henkilostolle. Kahden konseptin
ideoista rajattiin yksi lopullinen konsepti, josta rakennettiin
toiminnallinen prototyyppi. Sen toimivuutta testattiin kaytta-
jatestellla, joiden avulla maaritettiin konseptin jatkokehitystar-
peet. Prototyyppi mahdollisti toimistotoiden tekemisen trak-
torissa, mutta se el kuitenkaan ollut viela valmis testattavaksi
peltotyoymparistossa.

Tyon lopputuloksena syntynyt toiminnallinen prototyyppi esit-
telee konseptin idean ja toimivuuden,
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Abstract

The aim of functional thesis project is to design a concept for
tractor manufacturer Valtra Oy Ab that enables office work in
the cabin of tractor. The idea rise up from Valtras user research,
iN wich many users said they wanted more free time with their
families after work. Research for this thesis project shows that
working day of many customers of Valtra consist of work made
with tractors and also of administrative work. Automation wich
has become more common in tractors allows the driver to focus
on other things than driving. This would allow the office work to
be done in the cabin while the tractor works autonomously.

Benchmarking and user interviews were used as data
collection methods. Bencmarking is used to research different
products that have suitable features for this project. Half
structured user interview was used to examine the contents of
the users work and their workhabits.

Heywords

+ Farm machine design - Concept design

-+ Vehicle design - Prototype
- Usercentric - Remote workspace

- Cab design

The data from user interviews and benchmarking was
analysed and ideation sketches were developed on the basis
of them. Based on the sketches two concepts were created.
The concepts were then presented to product development
personel of Valtra. Different ideas from the two concepts
were narrowed down to one concept, from wich a functional
prototype was built. Usability of the concept was tested on a
user test. Based on the test futher development goals were
created. The test showed that the prototype enables office work
In tractor, but it was clear that the prototype was not yet ready
to be tested in a farming environment,

The end result of the thesis project is a prototype that
presents clearly the idea of the concept and shows the benefits
of a product like this,
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Sanasto

- AR= Augmented reality eli lisatty todellisuus.

- AutoGuide = valtran traktoreiden automaattionhjaustoiminto, joka
mahdollistaa tasmaviljelyn. AutoGuidea voidaan kayttaa vain tieliikenteen
ulkopuolella.

*« CMO08 = valtra iso ohjaamomoduuli

* IPS= In-Plane switching on yleinen nayttopaneeli teknologia. Se on
tunnettu lagjasta katselukulmasta ja hyvasta varintoistokyvystaan.

- Renderointi= Realististen kuvien tuottaminen 3D-malleista
virtuaaliymparistossa.

- SmartTouch = valtran naytollinen monitoimikasinoja, jolla on
mahdollista hallita lahes kaikkia traktorin toimintoja.

. Tésméviljely = Maanvilelyn optimointi nykyaikaisia teknologioita
hyvaksikayttaen. Talla mahdollistetaan parempi sato ja suuret saastot
esimerkiksi lannoitteissa ja kasvinsuojeluaineissa.
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s 1] ToimeKsianto

Aloitin tyoskentelyn Valtralla teollisen muotoilun
harjoittelijana kevaalla 2022. Kesakuun lopulla

Valtran Muotoilun & Kayttokokemuksen paallikko H : H " ~
Kimmo Wihinen kysyi, Kiinnostaisiko minua tehda UIn a monta tu ntla te Et tOIta
opinnaytetyoni Valtralle. Aiheena tulisi olemaan - . ve se 8
tuotekonseptin muotoilu, joka mahdollistaisi V”l-{ossa HeSI-“maann?
toimistotoiden tekemisen traktorin ohjaamossa.
Opinnaytetyon tyonimena toimisi "Mobile office” .
Valtran tekemissa kayttajatutkimuksissa maan-
viljelijoiden suurimpina toiveina ovat olleet ansaita
maanviljelysta luotettava elanto ja saada lisaa
vapaa-aikaa (Wihinen 2023). Oheinen kuvio 1
osoittaa, etta lahes puolet maanviljelijoista kertoo
tekevansa 60-80 tuntista tydviikkoa, kun taas muilla 60-80 tuntia [47%]
aloilla viikoittainen tyotuntimaara on noin 35.8 tuntia
(Browne 2016). EU:n tukien ja maaraysten myota
‘paperitoiden” maara on kasvanut huomattavasti.
Nama tyot tehdaan useimmiten vasta muiden 40-60 tuntia [23%]
toiden jalkeen illalla. Tama lyhentaa entisestaan
vapaa-aikaa (Wihinen 2023).

. 20-40 tuntia (4%)
kuljettajan traktorin ajamisesta, jolloin aikaa olisi
myos muun tyon tekemiseen. Talla hetkella tama
aika kaytetaan kuitenkin suurimmaksi osaksi sosi- _ ' 0
aalista mediaa selaten. Mobile office konseptilla on I 0-20 tuntia [1 A)]
tarkoitus tarjota maanviljelijalle tilat toimistotoiden

tekemiseen traktorissa. Nain maanviljelijalle jaa
enemman vapaa-aikaa. (Wihinen 2023).

80+ tuntia (26%)

Useat uudet traktorit pystyvat tyoskentelemaan
pellolla hyvinkin autonomisesti. Tama vapauttaa

Kuvio 1. Agrilandin teettaman tyoaikakyselyn tulokset (Mukailtu Browne 2016)

1.1 Toimeksianto
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1.2 Tavoitteet

Oheisessa kuviossa 2 on esitetty opinnaytetyon
alkutavoitteet ja rajaukset, jotka on koostettu
toimeksiannon ja toimeksiantajan kanssa kaytyjen
keskustelujen pohjalta.

1.2 Tavoitteet

MI"SI Autonomisuuden kehittyminen traktoreissa
on mahdollistanut kuljettajan keskittymisen

muuhun kuin itse ajamiseen. Vaikka autonomi-
Suus vapauttaa kuljettajan jo useista tyotehta-
vista, kuljettaja tarvitaan ohjaamoon valvomaan
tyon jalkea ja ajamaan peltojen valiset siirto-
ajot. Tamanhetkisen ohjaamon tilat eivat kuiten-
kaan mahdollista tuon vapaa-ajan tehokasta
hyotykayttoa.

MIT" Opinnaytetydn tavoitteena on luoda konsepti,
A Joka mahdollistaa toimistotoiden tekemisen trak-

torin ohjaamossa. Konsepti ottaa kantaa ohjaamon
tiloihin, mutta ei niinkaan laitteisiin joilla toita tultai-
siin tekemaan. Nain tuotteen arvo sailyisi myos
tulevaisuudessa teknologian kehittyessa.

Konseptin kohderyhmana ovat alymaataloudesta
HENELLE ja tarkkuusviljelysta kiinnostuneet maanviljelijat

Ja urakoitsijat. Kohderyhmaan kuuluvat asiakkaat

ovat valmiita maksamaan kalliistakin lisavaruste-

paketista, jos se tehostaa toita ja tyontekijoiden
Jaksamista.

Kuvio 2. Opinndytetyon tavoitteet ja rajaus

MITEN

MILLAINEN

MILLOIN

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmina kayte-

taan vertailuanalyysia, seka kayttajahaastattelua.
Vertailuanalyysissa tutkitaan useita erilaisia tuot-
teita, joiden ominaisuuksia olisi mahdollista soveltaa
konseptissa, silla sita vastaavaa tuotetta ei ole viela
markkinoilla. Puolistrukturoiduilla kayttajahaastatte-
luilla selvitettiin kayttajien toiden sisaltoa, nykyisen

ohjaamon kipupisteita ja tyotottumuksia.

Opinnaytetyon lopputuote on toiminnallinen proto-
tyyppl, jonka avulla voidaan arvioida konseptin
mahdollisuuksia ja markkinoita. Opinnaytetyossa el
perehdyta tarkasti mahdollisiin sarjatuotantovalmis-
tustekniikkoihin tai jatkokehitykseen massatuotantoa
varten.

Opinnaytetyo aloitettiin tiedonhankinnalla ja tavoit-
teiden rajauksella elokuussa 2022. [deointi ja luon-
nosvaihe keskittyivat vuosien 2022 ja 2023 vaihtee-
seen, jolloin ensimmaiset konsepti-ideat esiteltiin
myos Valtran tuotekehityksen henkilokunnalle.
Konseptista rakennettiin toiminnallinen prototyyppi
kevaalla 2023,

\/ALTRA



p

-
[ - L ¥ ‘-i r =
el | & - [ 1 o P, i L i - - - . r ——
L TR - AN . - . o sl ' Iy ETEEE T o s = F RS ]
by : ; — - Sy e v L |

T s P

Kuva 1. Valmetin ensimmainen tehdas Jyvaskylan Tourulassa (Valtra 1950).



2.1 Valtra
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2.1 Valtra

Valtran tarina alkaa toisen maailmansodan
Jjalkeen, jolloin aiemmin sotateollisuuden
tarvitsemat tehtaat alkoivat tuottaa tuot-
teita siviileille. Vuonna 1945 Suomen

valtio yhdisti puolustusalan tehtaansa
yhteisen Valtion Metallitehtaat -nimen alle
ja myohemmin vuonna 1951 nimi lyhen-
nettiin muotoon Valmet. Kuvassa 1 naky-
vaan Jyvaskylan Tourulassa sijaitsevaan
vanhaan kivaaritehtaaseen perustettiin
traktoritehdas, jossa ensimmaiset Valmet-
traktorit valmistettiin vuonna 1951.

Valmet kasvoi nopeasti ja Valmetin
10 000. traktori valmistui jo vuonna 1958.
Kansainvalistyminen alkoi jo muutaman
vuoden paasta, kun Valmet avasi toisen
tehtaansa Brasilian Mogi das Cruzesiin.

Vuoden 1960 lopussa esitelty kuvan 2
Valmet 361 D oli ensimmainen traktori,
jonka kehityksessa Valmet kaytti teol-
lista muotoilua. Siita lahtien teollinen
muotoilu on ollut oleellinen osa Valmetin
seka myohemmin Valtran tuotekehitysta.
(Niskanen 2010, 23-37.)

Valtra ja sita edeltaneet yritykset ovat
muotoilullaan tuoneet markkinoille useita
nykyaan itsestaanselvia traktorin ominai-
suuksia, kuten turvaohjaamon, henkilo-
auton kaltaiset hallintalaitteet, taaksepain
ajon seka ergonomisen ja hiljaisen tyoym-
pariston (Wihinen 2015, 19).

Vuonna 2001 silloinen Valtra Valmet
vaihtol nimensa Valtraksi juhliessaan
50-vuotista taivaltaan. Vain kaksi vuotta
nimenvaihdoksen jalkeen Valtra vainhtoi
omistajaa neljannen kerran kymmenen
vuoden sisaan. Uudeksi omistajaksi loytyi
Yhdysvaltalainen AGCO, jonka omistuk-
sessa Valtra on edelleen. (Niskanen 2010,
161-184). AGCO on maailman kolman-
neksi suurin maatalouskoneiden
valmistaja ja kehittaja. Sen suurimpia
tuotemerkkeja ovat Valtra, Massey
Ferguson ja Fendt (AGCO Power).

Valtran tuotevalikoimaan kuuluu
talla hetkella kuusi eri teho- ja koko-
luokan traktorisarjaa. Lisaksi Etela-
Euroopan markkinoille on
saatavilla pieni viini- ja
hedelmatarhatraktori.

Valtra on voittanut
muotoilullaan useita
Red Dot ja iF Design
Award -palkintoja (ED
Design 2022).

Kuva 2. Valmet 361D (Mukailtu Nettikone 2022)
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2.2 Traktori

2.2 Traktori

Traktori on tyokone, jolla on maatalouden lisaksi
monia muita kayttosovelluksia. Pelkalla traktorilla
itsessaan ei voi viela tehda kovin paljon, mutta
siinen lisattavien lisalaitteiden ansiosta traktori
on yksi monikayttoisimmista tyokoneista. Erilaisia
tyotehtavia mahdollistavia lisalaitteita on tuhansia
(kuva 3).

Alun perin traktori suunniteltiin peltotoihin korvaa-
maan hevosia, mutta nykyaan traktorin tyotehtaviin
kuuluu peltotoiden lisaksi niin lentokenttien aura-
usta, tienhoitoa, sotilaskaluston kuljettamista, kuin
metsapalojen sammutusta.

Tyotehtavien lisaantymisen myota myos teknolo-
gian maara traktoreissa on kasvanut. Useita traktorin
toimintoja pystytaan ohjelmoimaan automaatti-
siksi ja esimerkiksi parhaan varustetason traktorit
pystyvat suoriutumaan useista peltotoista auto-
maattisesti kuljettajan ohjelmoinnin mukaan. Valtran
traktoreissa taman mahdollistaa Valtra Guide
-toiminto, jolloin traktorin gps-yhteyden avulla auto-
maattiohjaustarkkuus on vain muutamia senttimet-
reja (Valtra).

Traktoreissa saatetaan viettaa jopa 12 tuntia
paivassa, joten sisatilan ergonomia ja viihtyisyys
ovat erittain tarkeita elementteja traktorin muotoi-
lussa. Kuljettajan tyorasitus on helpottunut auto-
maattiohjauksen myota, mutta vapautunutta aikaa
el ole talla hetkella mahdollista kayttaa tehokkaasti
hyvaksi.

Kuva 3. Erilaiset lisalaitteet mahdollistavat traktorin monikayttdisyyden (Valtra 2023).

\/ALTRA



)1 9.9.9.9995959599995959595959595383

rT/7777777777777777

2.3 Traktorin ohjaamo
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2.3 Traktorin ohjaamo

Oheinen kuva 4 auttaa ymmartamaan milta trak-
torin ohjaamo vuonna 2023 nayttaa. Kuvassa on
Valtran uusimman Q-Sarjan traktorin ohjaamo.

Ohjauslaitteet

Autoista poiketen traktorin ratin saa nostettua pystyasen-
toon, mika helpottaa likkumista ohjaamossa.

Mittaristo

Digitaalinen mittaristo sijaitsee oikeassa A-pilarissa.

Hattoikkuna

Kattoikkuna lisaa kuljettajan nakyvaisyytta, kun etukuor-
mainta nostetaan korkealle.

Lisalaiterauta

Lisalaiterautaan on mahdollista kiinnittaa tyokoneiden
ohjaimia tai lisanayttoja.

Smart Touch -Kasinoja

Kasinojasta ohjataan lahes kaikkia traktorin toimintoja.
Tarkeimmat toiminnot ovat fyysisilla hallintalaitteilla, kun
taas muut toiminnot loytyvat kosketusnaytolta.

lImajousitettu istuin

llmajousitettu istuin pehmentaa kuljettajan rasitusta trak-
torin heiluessa.

Apukuljettajan istuin
Pieni istuin on tarkoitettu lapselle tai lyhyita siirtymia
varten. Taitettuna istuimen selkanoja toimii tasona.

e \

Kuva 4. Traktorin ohjaamon ominaisuuksia
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3.1 Kayttgjatutkimus
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3.1 Rayttajatutkimus

Opinnaytetyoprosessi sisalsi kaksi kayttajatutkimusta.
Haastattelin tutkimuksissa Valtran tyontekijoita, seka maanvil-
jelijoita eri puolilta Suomea. Tutkimusmenetelmina kaytettiin
valokuvausta, havainnointia ja puolistrukturoitua haastattelua.
Tavoitteina oli kartoittaa kohderyhman tyoskentelytapoja ja
tottumuksia.

Ensimmaisen haastattelu tapahtui Teams-puhelun valityk-
sella kahdelle Valtran tyontekijalle, Risto Rahkoselle ja Samuel
Hardy-Linnalle. Heista molemmat ovat tyoskennelleet trakto-
reiden parissa yli kymmenen vuotta. Rahkosen toimenkuvaan
on kuulunut usean vuoden ajan Valtran ohjelmistojen testaus ja
validointi, minka vuoksi tietokoneen kaytto traktorissa on tullut
hanelle erittain tutuksi. Hardy-Linna toimii talla hetkella Valtralla
Smart Agriculture -osastolla johtavassa asemassa. Taman lisaksi
hanella on aikaisempaa kokemusta tyokoneurakoinnista ja trak-
torityoskentelysta Keski-Euroopassa.

Hardy-Linnaa ja Rahkosta haastatellessani halusin saada
kerattya lahtotietoja myohempaa asiakashaastattelua varten.
Tavoitteena oli myos kuulla Rahkosen ajatuksia ja kokemuksia
tietokonetyosta traktorissa ja sen mahdollistamisesta nyt.

Rahkosen (2022) mukaan tietokoneella tyoskentely traktorissa
on talla hetkella erittain hankalaa, silla ohjaamosta el loydy tieto-
koneelle soveltuvaa tasoa, jolla sita olisi helppo kayttaa. Tasta
syysta tietokonetta kaytetaan usein sylissa niin, etta nappaimisto
on kuljettajan vatsaa vasten ja nayton takaosa lepaa kuljettajan
reisilla. Kyseinen tapa oli yleinen kaytanto ohjelmoijien parissa,
vaikka se aiheutti usein niskakipuja. Kannettava tietokone ei ole
ideaali vaihtoehto paatelaitteeksi ohjaamoon sen vieman tilan
vuoksi, sille parempi vaihtoehto voisi olla tablettitietokone,

\\/ALTRA



3.1 Kayttgjatutkimus

Asiakashaastatteluun halusin valita asiak-
kaita, joilla on jo talla hetkella kaytossa
autopilotilla varustettuja traktoreita. Uskoin
saavani heilta parhaan kuvan autopilotilla
ajamisesta ja nakemyksia toimistotoiden
tekemisesta sen aikana.

Valtran muu muotoilutiimi suositteli
maatiloja, joiden kanssa he olivat aiemmin
tehneet yhteistyota ja joilta he olivat
saaneet rakentavia vastauksia. Naista
kohteiksi valikoituivat Koivikon Kartano
Kiteelta seka Kalajoen Neliveto Kalajoelta
(kuvio 3). Molemmilla maatiloilla on toissa
vakituisesti useita henkiloita ja heilla oli
kattavaa kokemusta niin Valtroista kuin
muidenkin merkkien tyokoneista.

Koivikon Kartano lukeutuu Ita-Suomen
suurimpiin luomumaitotiloihin. He tyollis-
tavat noin 10 henkildoa ymparivuotisesti ja
heilla on myos opetustoimintaa yhteis-
tyossa Riveria-ammattiopiston kanssa.

Kalajoen Neliveto on keskittynyt koneu-
rakointiin seka tyokonekorjaukseen ja
-huoltoon. Yrityksen omistajien, Juha-
Pekka ja Ville-Matti Vuolletin lisaksi
Kalajoen Neliveto tyollistaa nelja henkiloa
ymparivuotisesti.

Paasimme kollegani, Jaakko Jarvisen
kanssa molemmilla maatiloilla haas-
tattelemaan tilanomistajia ja useita
tyontekijoita. Molemmilla tiloilla aikaa

kului noin kahdeksan tuntia.
Kayttajatutkimuksemme tavoit-
teena oli selvittaa toimistoympa-
riston luomisen lisaksi tamanhet-
kisen CM08-ohjaamon hyvia ja
huonoja ominaisuuksia, seka tutkia
kayttajien yleisia kokemuksia siita.

Kuvio 3. Maatilavierailuiden paikkakunnat kartalla
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Tarkeimpia loydoksia kayttajatutkimuksessa:

Sivuraudassa olevia nayttoja on talla hetkella erit-
tain vaikea kayttaa ajon aikana etenkin, jos ajo
tapahtuu pellolla. Ilmajousitteisen penkin ansiosta
traktorin heilunta ei kohdistu kuljettajaan voimak-
kaasti. Taman haittapuoli on kuitenkin se, etta kuljet-
taja jJa penkki heiluvat eri tahtiin kuin muu ohjaamo.
Kosketusnayttojen kayttaminen vaatii paljon tark-
kuutta, joten niiden kayton helpottamiseksi, ne tulisi
Kiinnittaa penkkiin tai penkin kasinojaan. Pellolla
ajaessa myos kasinojaan kiinnitetylla kosketusnaytolla
on hankalaa kirjoittaa, silla eteen ojennettu kasi heiluu
herkasti. Kosketusnaytosta ei myoskaan saa haptista
palautetta, kuten fyysisesta nappaimistosta. Myos tule-
vaisuudessa puheentunnistus toimisi tekstinsyotossa.
Monet naista huomioista olivat myos nousseet esille
alemmin tekemassani kayttajahastattelussa Rahkosen
ja Hardy-Linnan kanssa.

Autopilotti on jo vahentanyt huomattavasti tyon
kuormittavuutta verrattuna aikaan ilman autopilottia.
Tyon ohessa on helppo pitaa taukoja, syoda evaita ja
kayttaa sosiaalista mediaa. Evaiden syomista kuitenkin
haittaavat puutteelliset tilat. Talla hetkella kuljettaja
joutuu syomaan evaat pitaen niita sylissaan tai kayt-
taen hankalasti sijoitettua apukuljettajan penkin tasoa.

Autopilotti on myos mahdollistanut viihteen kulu-
tuksen. Kalajoen Nelivedolla haastattelemani Vuolletit
kertoivat katsovansa usein videoita Youtubesta trak-
torin ajaessa autopilotilla. Heidan mukaansa tallaiset

3.1 Kayttgjatutkimus

tauot tekevat tyopaivasta kevyemman, jolloin illalla
tyopaivan jalkeen jaksaa tehda myos muuta kuin
nukkua.

Koivikon Kartanolla ilmeni, etta he tekevat talvisin
paljon teiden kunnossapitoa Destialle. Tama vaatii
sen, etta traktorissa on pidettava mukana Destialta
saatua puhelinta, josta tyontekija nakee tyokohteet
Jja merkitsee tehdyt tyot. Omaa puhelinta tarvitsee
kuitenkin myos muuhun kommunikointiin ja
usein myos musiikin toistamiseen. Tasta syysta
toivottiin mahdollisuutta kahdelle puhelinte-
lineelle, niin etta molemmat olisivat helposti
kaytettavissa. Yleisesti tyokoneurakoinnissa
tarkeana osana tyopaivaa ovat asiakkaiden
puheluihin ja viesteihin vastaaminen
seka laskuttaminen, joten puhelin olisi
myos taman vuoksi hyva saada helposti
kaytettavaksi.

* Modulaarisuus
* Helppokayttoisyys

e \liihteen Kuluttaminen traktorissa

» Evaiden syomisesta helpompaa

* Tarkka kayttaa

Kuvio 4. Kayttgjatytkimuksessa esiinnousseita toiveita sanapilvena
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3.2 Maatilan toimistoymparisto ETOKONE A
Toimistoympariston tutkiminen tarkemmin LISENEYTTE

auttoi selvittamaan toimiston ominai-
suuksia ja rajaaman konseptilla tavoiteltua LAITTEIDEN I_nTnus
toimistokokemusta. Kayttajatutkimuksessa
selvitettiin myos maatiloilla toimistotoissa
kaytettavia valineita ja ohjelmia. Nain
saatiin varmistettua projektin tavoitteiden
relevanttius.

1} NAPPAIMISTS 30 HIIRI

L

ERGONOMINEN ISTUIN

Molemmilla vierailemillani maatiloilla oli
toimistot toimistotoita varten ja lahes kaikki
toimistossa tehdyt tyot tehtiin tietokoneella e _ g |
tai puhelimella. Molemmissa toimistoissa ol _ X — .'.,:.-..;::::"
vain yksi tyopiste. Toimistojen kalustusta ja ' X ST ol
valineistoa vertaillessani kuvan 5 mukaiset
yhtalaisyydet ja tarpeet nousivat molem-
missa vierailemissani kohteissa esille.

Maatilalla tarkeimpia toimistotoita olivat
peltokirjanpito, viljelysuunnittelu, tuotan-
toelainseuranta, kirjanpito, navettakirjan-

pito, varastojen saldojen seuranta, tyon- us

l
tekijahallinta ja saatietojen seuraaminen. HYNA :"-‘ PAPERI
Peltokirjanpitoon ja viljelysuunnitteluun
kaytettiin molemmilla maatiloilla Wisu-

nimista palvelua, jota on mahdollista
kayttaa tietokoneella ja mobiililaitteella.

HKORKEUSSRARDET-

TAVA POYTA

Kuva 5. Toimiston elementit eriteltyina kuvasta. (Mukailtu, Lambillotte, 2020)

3.2 Maatilan toimistoymparistd 12
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3.3 Megatrendit ja tulevaisuus

3.3 Megatrendit ja tulevaisuus

Mobile Office -konseptilla on tavoite paasta markkinoille lahi-
tulevaisuudessa, siksi paatin tutkia tulevaisuuden megatren-
deja ja muita vaikuttavia tekijoita tulevaisuuden maanviljelyyn ja
teknologiaan.

Euroopan komission vuosille 2023-2027 tekeman Yleisen
maataloussaadoksen (CAP) yhtena paatavoitteista on
tukea maanviljelijoita huomattavasti aiempaa enemman.
Maataloustukien budjettia on nostettu ja tukia aiotaan jakaa
entista enemman pienille ja keskikokoisille maatiloille seka
nuorille maanviljelijoille. Tukien maaraan tulevat vaikuttamaan
myos maatilan tayttamat ymparistoystavallisyystavoitteet.
(Euroopan komissio.)

Uusien ymparistoystavallisyystavoitteiden vuoksi tarkkuus-
viljelysta on tulossa entista tarkeampaa maanviljelya elinkei-
nonaan sita harjoittaville. Tarkkuusviljely mahdollistaa esimer-
kiksi kasvinsuojeluaineiden ruiskuttamisen vain sita tarvitseville
alueille koko pellon sijaan (Marr 2022). Tarkkuusviljely saastaa
siis ympariston lisaksi myos maanviljelijan rahaa ja aikaa. Taman
mahdollistavat kuitenkin vain uusimmat laitteet ja teknologiat,
minka takia uudet laitehankinnat tulevat olemaan maanviljeli-
joille tarkeita.

IOT eli Internet of things tulee yleistymaan myos maatalo-
uslaitteissa ja maatiloilla (StartUs Insights 2023). Tama tulee
mahdollistamaan useiden maatilatoimintojen hallinnoinnin, seka
tietojen seurannan etana.

\VALTRA
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3.4 Rayttajaprofilit

Kayttajaprofiilit ovat tyokalu kayttajien ymmar-
tamista varten. Ne auttavat luomaan yhteista
ymmarrysta kayttajista, heidan mahdollisista
toiveistaan ja asemastaan verrattuna suunnitel-
tavaan tuotteeseen. (Innokyla).

Loin kolme kayttajaprofiilia kolmesta eri
maatilatyon nakokulmasta (kuvat 6-8). Profiilit
auttoivat konkretisoimaan ongelman seka sen
ratkaisun vaikutukset.

Kuva 6. Tapio (Tiitinen 2023)

TAPIO, 38

Tapio omistaa suuren maatilan, joka tyol-
listaa hanen lisakseen viisi henkilda ympa-

rivuotisesti. Tilan toihin kuuluu maanviljelya,

karjanhoitoa seka teiden kunnossapitoa.
Han omistaa viisi traktoria, joista jokainen
on kaytossa lahes paivittain. Kahdessa
traktorissa olevat alyviljelyominaisuudet
ovat saastaneet jo paljon rahaa ja aikaa.
Tulevaisuudessa myos loput traktorit olisi
tarkoitus paivittaa uusiin.

Maatilan kasvaneiden hallintotehtavien
takia Tapio tyoskentelee traktorilla itse vain
silloin, kun muilta toiltaan ehtii. Han toivoisi
myOos helppoa tapaa, jolla voisi hallita tilan
toita ja olla yhteydessa tyontekijoihinsa.

Kuva 7. Ulla (Tiitinen 2023)

ULLA, 40

Ulla toimii yksityisyrittajana urakoitsijana.
Hanen tyotehtavansa vaihtelevat paljon
paivan ja asiakkaan mukaan, mutta han
hoitaa lahes kaikki tyot omalla leasing trak-
torillaan. Nain traktoria on helppo vaihtaa
uudempaan uusien ominaisuuksien tullessa
markkinoille. Hanen asiakkaansa arvostavat
alymaatalousominaisuuksien tuomia hyotyja
Ja ovat valmiita maksamaan niita tarjoavalle
urakoitsijalle enemman. Tyopaivat pelloilla
ovat usein pitkia, joten oman yrityksen hallin-
nolliset asiat jaavat usein iltatoiksi.

Kuva 8. Herkko (Tiitinen 2023)

Herkko omistaa pienen maatilan, jolla han
tyollistaa taysipaivaisesti vain itsensa. Han
omistaa yhden traktorin, jota han kayttaa
kesaisin maatilan toihin seka urakointiin ja
talvisin teiden auraukseen. Etenkin kesaisin
traktorin ratissa saattaa vierahtaa jopa 12
tuntia paivassa.

Hanta kiinnostavat alymaatalous ja oman
tyon optimointi. Herkko toivoisi lisaa vapaa-
alkaa vaimonsa ja lastensa kanssa.

3.4 Kayttajaprofiilit

VALTRA
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3.5 Ergonomiatutkimus

3.0 Ergonomiatutkimus

Tutkin nykyisen ohjaamon tiloja ja
huomasin nopeasti, etta kannettava tieto-
kone vie ohjaamosta todella paljon tilaa
ja nakyvyytta (kuva 9). Nappaimistolle

oli hyvin tilaa kuljettajan sylissa ja

penkin omat kyynarnojat toivat kirjoit-
taessa hyvan tuen kasille. SmartTouch
-nayton vieressa olisi hyvin tilaa tabletille
tai tabletin kokoiselle naytolle. Niiden
paikkaa olisi kuitenkin hyva pystya muut-
tamaan riippuen kuljettajan tarvitsemasta
nakyvyydesta.

Tavalliselle optiselle hiirelle el loytynyt
sopivaa paikkaa. Optisen hiiren tarkka
kaytto vaatii myos paljon poytatilaa
verrattuina muihin vaihtoehtoihin. Optista
hilrta parempi vaihtoehto olisi staattisesti
kaytettava hiiri, joka el paase tippumaan
traktorin heiluessa. Staattisesti kaytetta-
vista hiirista yleisimpia ovat pallohiiret ja
kannettavista tietokoneista tutut kosketus-
alustat. Myos muita staattisesti kaytettavia
hiiria loytyy markkinoilta. Pidin kuitenkin
pallohiirta ja kosketusalustaa parhaina
vaihtoehtoina, silla ne ovat kayttajille
suurimmalla todennakoisyydella tuttuja,
elvatka ne vaadi uuden opettelua.

Suurimman haasteen toimistoympa-
riston suunnittelussa traktorin ohjaa-
moon tekee kaytossa olevan tilan maara.
Tyoterveyslaitos (T TL) maarittaa, etta

vahimmaiskoko yhden hengen tyoti-
lalle on 10-12 neliota (Tyoterveyslaitos).
Kuitenkin mittaukseni mukaan Valtran
CMO08 ohjaamon pohjapinta-ala on vain
noin 1.6 neliota. Taman vuoksi lopullisista
ratkaisuista on saatava kompakteja ja
monikayttoisia.

Tyoterveyslaitoksen laatimassa Tyotilan
suunnittelu -ohjeessa oli kattavasti
kerrottu ergonomisen ja toimiva toimis-
toympariston suunnittelusta. Huomasin
kuitenkin, etta suurinta osaa suosituksista
el voida toteuttaa traktorin ahtaassa ohjaa-
mossa. Tutkinkin tarkemmin suosituksien
lahtokohtia, eli toimistotoissa rasitusta
alheuttavia asentoja ja toimintatapoja.
Naista [oysin myos Tyoterveyslaitoksen
tekeman listan. Valitsin listalta kolme rasi-
tuksenaiheuttajaa, joihin uskoin pystyvani
vaikuttamaan eniten muotoilullisilla ratkai-
suillani. Ne ovat:

Kumara, kiertynyt tai taaksepain
taipunut niskan asento,

Hankalat ja tukemattomat kaden
asennot

Samoina toistuvat paan tai kasien
liikkeet. (TyoOterveyslaitos.)

Kuva 9. Kannettava tietokone vie erittdin paljon tilaa traktorin ohjaamosta, eika sille
ole sopivaa paikkaa.

\/ALTRA
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3.6 Vertailuanalyysi

3.6 Vertailuanalyysi

Vertailuanalyysi tarkoittaa tutkimusmenetelmaa, jossa verrataan
omaa tekemista toisten toimintaan. Talla tavoin pyritaan loyta-
maan parhaita mahdollisia kaytantoja ja kehittamaan omaa teke-
mista. Vertailuanalyysin perusperiaate on siis toisilta oppiminen.
(Laaksonen, 2019)

Opinnaytetyoni aihetta vastaavaa tuotetta ei ole viela markki-
noilla, joten aloitin tutkimalla erilaisia sovellettavissa olevia tuot-
teita ja niiden ominaisuuksia. Etsin tuotteita ja ajoneuvoja, joilla
on pyritty mahdollistamaan tyoskentely liikkkuessa.

Ensimmaisena mieleeni tulivat useat viranomaisajoneuvot,
kuten poliisiautot ja ambulanssit. Naissa tyoskentelya varten
ajoneuvoihin on jalkiasennettu tietokoneteline tai poyta. Samoja
tuotteita markkinoitiin myos kaytettavaksi muun ammattiliiken-
teen puolelle.

Tietokonetelineen lisaksi markkinoilta loytyi useita autoihin
tarkoitettuja ohjauspyoraan kiinnitettavia poytatasoja. Naiden
ongelmaksi traktorissa muodostuvat kuitenkin ilmajousi-
tettu penkki ja sen myota kuljettajan voimakas heiluminen.
Ergonomiatutkimuksessa huomasin, etta olisi tarkeaa saada kiin-
nitettya pyotataso istuimeen, jolloin se heiluisi kuljettajan kanssa
samaan tahtiin,

Tutkin myos junissa ja lentokoneissa kaytossa olevia poyta-
ratkaisuja. Junissa kaytettavat poydat toimivat hyvin kyseisessa
kayttoymparistossa, mutta en loytanyt traktorin ohjaamoon
sovellettavia ratkaisuja. Sen sijaan lentokoneissa kaytettavista
poydista loysin monia hyodyllisia toimintoja ja ominaisuuksia
omaan aiheeseeni liittyen.

Tyokoneteollisuudessa tietyt teknologiset ratkaisut tulevat
osittain ajoneuvoteollisuutta jaljessa pienemmista valmistusvo-
lyymeista ja kaytettavissa olevista resursseista johtuen. Autojen
kosketusnayttojen koot ovat kasvaneet vimevuosina huomat-
tavasti. Niita kaytetaan paasaantoisesti vain auton toimintojen
hallintaan. Loysin kuitenkin vertailuanalyysiini uuden BMW i7:aan
lisavarusteena saatavan viihdenayton.

Myos uudet ja kehittyvat teknologiat herattivat kiinnostusta.
Erityisesti AR:n luomat mahdollisuudet voisivat luoda ratkaisuja
konseptissa.

\\/ALTRA
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3.6 Vertailuanalyysi

Kuva 10. Tietokoneteline (Mukailtu RAM Mounts 2022)

RAM Mounts -tietokoneteline

Useimmissa universaaleissa telineissa kannet-
tava tietokone kiinnittyy telineeseen telineen
nurkissa olevien "hampaiden” avulla. Telineen
poytatasoa pystyy myos lilkkuttamaan varren
pyorahdysakselin avulla, jolloin tietokone
saadaan helposti siirrettya kuljettajan edesta
sivummalle. Telineita on saatavilla universaa-
lilla ruuvikiinnityksella tai autoon mallikohtai-
sesti suunnitellulla kiinnitysmekanismilla.

Kuva 11. Lentokoneistuin (Mukailtu Bucher group)

Bucher-lentokoneistuin

Useissa lentokoneistuinmalleissa poyta on
kiinnitetty kasinojaan, josta se on mahdollista
taitella auki matkustajan kayttoon. Poydat on
suunniteltu kevyiksi ja ne vievat vain vahan
tilaa. Kasaan taittamisen mahdollistava meka-
nismi koostuu monesta osasta, joista useat
ovat alumiinia. Tama tekee lentokonepoydista
kalliita valmistaa.

Useat Youtube-videot, joissa opastetaan
kuinka lentokonepoydat avataan ja sulje-
taan, osoittavat, etta mekanismin toiminta on
useille vaikeasti ymmarrettava (Jypsyvloggin,
2020).

Kuva 12. BMW i7-viihdenayttd (Mukailtu Auto Trader 2022)

BMW i7-viihdenayttd

Vuoden 2022 alussa julkaistussa BMW:n
i7-mallista loytyy lisavarusteena saatava taka-
matkustajille tarkoitettu kattoon kiinnittyva
31.3 tuumainen naytto. Naytto on mahdol-
lista taittaa kattoa vasten silloin kun se ei ole
kaytossa. (Padeanu. 2022)

Suurikokoinen naytto helpottaisi myos trak-
torissa tyoskentelya ja tekisi viinteen kulut-
tamisesta helppoa. Kattoon kiinnitettyna
naytto voisi kuitenkin peittaa ison osan kuljet-
tajan nakyvyydesta eteenpain seka traktorin
tarkean kattoikkunan.

VAR
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Kuva 13. AR-lasit (Mukailtu Vuzix 2023)

AR-lasit

AR-lasien avulla ohjaamoon ei tarvitsisi
asentaa kiinteita nayttoja, Tama mahdollistaisi
tarvittavien tietojen heijjastamisen lasien lins-
seille, jolloin nayttoalueita voitaisiin myos liiku-
tella helposti tarvittavan nakyvyyden mukaan.
Talla hetkella AR-lasit eivat viela mahdollista
toimistotoita, mutta kehittyessaan ne olisivat
erittain potentiaalinen vaihtoehto kiintealle
naytolle.

Kuva 14. Lapinakyva naytté (Mukailtu
ProVideoCoalition 2021)

LG- Lapindkyva naytto

Lisattya todellisuutta olisi mahdollista
hyodyntaa myos kayttamalla ikkunoihin
laminoituja lapinakyvia nayttoja. Tallaisissa
naytoissa on kuitenkin isoja ongelmia. Naytto
on paalla olessaan lapinakyva, tasta johtuen
Myos nayton kontrasti on heikko nykyisiin
nayttoihin verrattuna. Tasta syysta taustan
liikkuessa kuvasta voi olla erittain vaikea
saada selvaa. Nayttojen suurin ongelma tulisi
kuitenkin varmasti olemaan niiden hinta.

Johtopaatokset

Vertailuanalyysi antoi hyvaa lahtotietoa
muotoiluprosessiin. Kiinnostuin etenkin lento-
koneistuinten poytamekanismeista. Traktorin
pienessa ohjaamossa niiden tuoma tilan-
saasto tulisi hyodyksi. Mekanismin monimut-
kaisuus ja poydan tukevuus tulisivat olemaan
haasteita kehitystyossa.

RAM Mountsin tietokoneteline vaikutti
myos hyvalta lahtokohdalta jatkokehityk-
seen. Vaikka en halunnut ohjaamoon kannet-
tavaa tietokonetta, voisi varren paassa oleva
pyorahtava poyta olla hyva ratkaisu. RAM
Mountsin valmistamat kuulakiinnikkeet ovat jo
talla hetkella kaytossa useissa tyokoneohjaa-
MoIssa, joten niiden kaytto konseptissa voisi
olla hyva idea.

Kattoon kiinnitettava lisanaytto olisi hieno
lisa Mobile Officeen, mutta naytto tulisi peit-
tamaan ison osan nakyvyydesta eteenpain.
Myos ikkunaan laminoitu lapinakyva naytto
tulee jJaamaan pois konseptista, silla se tulisi
olemaan erittain kallis, eika se tue ajatusta
asiakkaan mahdollisuudesta valita omat
laitteensa.

Tulevaisuutta ajatellen AR on potentiaa-
linen teknologia. Haluan pyrkia muotoilul-
lani mahdollistamaan AR:n kayton, mutta
se el tule olemaan konseptin ensisijainen
paatelaite.
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- 30 Muotollun ajureiden maarittaminen

Muotoilun ajurit ovat lista asioita, joilla halutaan
kuvata lopullista tuotetta. Ne auttavat hahmotta-
maan millainen lopputuote onnistuessaan olisi.
Muotoiluprosessin edetessa ajureihin palaamalla voi
arvioida omaa muotoiluaan ja muotoiluprosessia.

TRAKTORINRAJOITTEET (Driver, 2018). Alla olevassa kuviossa 5 on esitettyna

-\Voimakas heiluminen prosessi, jolla rajasin projektiin sopivat ajurit.

- Ovi kuljettajan vasemmalla puolella
- Ohjaamon koko

- Penkin ilmajousitus

- Penkin mahduttava pyorahtamaan
taka-asentoon

MUOTOILUN AJURIT

- Helppokayttoinen

- Ergonominen

Ergonomiatuthimus FYYSISET MITAT

- Nappaimiston koko .
-Nakyvyys ulos ohjaamosta Maatilan

- Tayttaa erilaisten laitevaihtoehtojen tarpeet

- Kuljettajan nakyvaisyys sailyy hyvana

- Erilaisten laitteiden helppo kaytto tgimistoympéristﬁ

- Kuljettajan on helppo nousta istuimelta

TOIMINNALLISET RRJOITTEET

- Kuljettajat ovat erikokoisia
- Traktorista pitaa pystya nousemaan
Hayttajatutkimus nopeasti
- Tukeva kiinnike naytoille
- Laitteita el tulla kayttamaan aina
traktorilla ajaessa

: : - Sopii erikokoisille kuljettajille
Tulevaisuus ja

Vertailuanalyysi _
megatrendit

- Tukeva

Kuvio 5. Prosessin kuvaus, jolla muotoilun ajurit on maaritetty.
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4.1 Tavoitteiden uudelleenarviointi

4.1 Tavoitteiden uudelleenarviointi

Olin maaritellyt toimeksiantajani kanssa projektille tavoitteita
ennen tutkimustyon aloittamista. Ennen varsinaista muotoilu-
tyota paatin kayda tavoitteet lapi ja paivittaa niita tutkimustyon
loydosten mukaan. Tavoitteeni olivat pysyneet monilta osin
samoina. Uutena tavoitteena nousi viihdekayton mahdollista-
minen ja huomioiminen suunnittelussa.

Traktorin omaa nayttoa ei voi kayttaa internetin selaamiseen
tai muihin toimistotoihin. Traktorin omien asetusten on pysyttava
nakyvilla ja niita on pystyttava hallitsemaan aina tarvittaessa.

Poytatilan taytyy olla kooltaan sopiva multimedianappai-
mistolle (kuva 15). Taman lisaksi poydalla olisi hyva olla tilaa
ranteiden tukemiseksi. Paatelaitteeksi on tassa vaiheessa vali-
koitunut asiakkaan valitsema tablettitietokone.

Prototyyppi rakennettaisiin nykyiseen Cmo8-ohjaamoon,
joten prototyyppia olisi mahdollista testata liikkuvassa trakto-
rissa. Toimiva prototyyppi mahdollistaisi idean testaamisen ja
esittelyn.

logitech

altgr ctrl

Kuva 15. Multimedianappaimistossa on yhdistetty nappaimistd seka kannettavista tietokoneista tuttu trackpad (Mukailtu Logitech).

\VALTRA
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Kuva 16. Muotoiluprosessin alkupaan luonnoksia.

l[deoidessani aloin miettimaan kolmea paaasiaa.

e [ ]
+ Kuinka Ja mihin paatelaite, el
4-2 | d e 0 I ntl tablettitietokone kiinnitetaan

- Millaisen tason paalla nappaimistoa
tultaisiin kayttamaan
Missa lisalaitteita sailytettaisiin
niiden ollessa pois kaytosta

Aloitin prosessin piirtamalla paljon raakoja
ideoita (kuva 16), jolloin huomasin usein nopeasti
idean toimivuuden. Paatin olla tassa vaiheessa
valittamatta tarkoista rajoituksista ja keskittya
useiden erilaisten ideoiden tuottamiseen.

4.2 |deointi
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Kuva 17. Jatkokehitettyja luonnoksia

Rajasin ideoista muutaman mielestani @ Kasinojan pohjaan kiinnitettava poyta pyorahtais
toimivimman ja aloin Kehittamaan varsien avulla kuljettajan kaytettavaksi. tallaisen

poytatason kayttaminen olisi helppoa ja nopeaa.

niita eteenpéin [|'IUV8 17] PoOydan varsista pitaisi kuitenkin saada vahvat, eivatka

ne saisi osua kuljettajan jalkoihin. I[dea vaikutti hyvalta,

joten se paasi mukaan jatkokehitykseen.

@ Tablettitietokoneen eli tabletin kiinnitykseen valitsin

4.2 |deointi

kohdan 1 kiinnitysprofiilin, joka kiertaisi kasinojan ulko- @ Mietin myos mahdollisuutta kasinojaa vasten pyorah-
reunaa. Se mahdollistaisi niin tabletin, kuin muidenkin tavalle poydalle. Nain poyta veisi ohjaamossa erittain

lisalaitteiden kiinnityksen kasinojaan. Profiiliin kiinni- vahan tilaa. Tata ideaa el kuitenkaan kehitetty pidem-
tettyja lisalaitteita pystyy myds siirtdmaan helpostsi malle silla kasinoja osoittautui liian pieneksi tallaisen
tarvittavan nakyvyyden mukaan. mekanismin toteuttamiseen

Viimeinen poytamekanismi sai inspiraationsa lento-
koneistuinten poydista. Taiteltuna poyta veisi viela
vahemman tilaa kuin kohdan 3 poyta. Poytataso
mahtuisi sulavasti kasinojan ja kuljettajan valiin, jos
kasinojaan tehtaisiin syvennys johon poyta taittuisi.
Poyta ei olisi viela kuvan 17 kohdan 4 mukaisena
toimiva, silla se jaisi liian matalalle, eika siina ole
eteen-taakse -saatoa, mutta tata ideaa paatettiin
lahtea jatkokehittamaan ongelmien ratkaisemiseksi.

VALTRA
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4.3 Aiheen rajaus KONSEPTI1

RAM mount

Esittelin alkuideoinnin pohjalta noin 15 hengelle . .

Valtran tuotekehityksessa kahta erilaista konseptia. I'{”nn'tySl“UUla . . o’y

Kokoukseen osallistui kattavasti henkilostoa tuote- '(IlnnltySpl'Oﬁlh

kehityksen eri osa-alueilta kuten: . -
naytoille

-+ Tuotehallinnasta
+ muotoilusta

- ohjaamon suunnittelujaostolta ~
- research and advanced engineering -osastolta.

Oheisessa kuvassa 18 on esitettyna konsepti 1.
paatelaitteena toimii kayttajan valitsema tabletti,
joka kiinnitetaan kasinojan ulkoreunan kiinnitys-
kiskoon RAM Mounts -kuulan avulla. Kiskoon on

helppo kiinnittaa myos lisanayttoja, tyokoneohjaimia 0. . Tk

tai puhelinteline. Kisko mahdollistaa siihen kiinni- HllnnltysprOﬁll antaa

tettyjen laitteiden liikuttamisen tarvittavan tilanteen H tt " e ” d ” d i
o ayttajalle mahdollisuuden

| Konseptissa 1 kiinnit;l/'sprofiiliksi valikoitui .Crprofiili, H||nn|ttaa HaS| 10]88”

joka olisi upotettuna kasinojan rakenteen sisalle,

jolloin profiili ei kasvattaisi kasinojan ulkomittoja. I'{a”'{en ta rVItsemansa

Profiilin upotus kuitenkin vaikuttaa kasinojan muiden
komponenttien asetteluun. Niita el siis voisi asentaa
alvan kasinojan reunoille.

Kuva 18. Konsepti 1: Luonnos konseptin ominaisuuksista kuvattuna etuvasemmalta.

4.3 Aiheen rajaus
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Konseptissa 1 poytatasona toimii lentokoneis-
tuimesta inspiraationsa saanut poyta. Oheisessa
kuvassa 19 on esitetty poydan avausmekanismi.
Poyta on kiinnitetty kasinojan sisapinnalla olevaan
Kiinnitysuraan. Tama mahdollistaa poytatason saata-
misen kuljettajalle sopivaksi. Poytataso on myos
mahdollista irrottaa kasinojasta.

Kuva 19. Konsepti 1: POytamekanismin toiminta kuvasarjana.

4.3 Aiheen rajaus
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Suunnittelin oikeaan sivupaneliin neopreenikan-
gastaskulla varustetun laatikon lisalaitteiden, kuten
nappaimiston ja tabletin sailytykseen (kuva 20).
Laatikossa oleva tasku suojaa laitteita polylta ja
lialta. Neopreenitasku on myos edullisesti valmistet-
tava tapa estaa laitteiden kolina traktorin heiluessa.

Kuva 20. Konsepti 1: Luonnos lisalaitteiden sadilytykseen suunnitellusta laatikosta.
4.3 Aiheen rajaus

Tasku suojaa laitteita polylta

Laatikko pehmeall3
taskulla nappaimiston
sailyttamiseen

\VALTRA
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HONSEPTI 2

Toisen konseptin Muotoiluratkaisuissa toistui ajatus
Valtran ja AGCOnN jo kaytossa olevien ratkaisujen
hyodyntamisesta. Kiinnitysprofiili valikoitui mukaan .
myos tahan konseptiin, mutta profiilin muoto vaihtui. Pyorahta\[a poyta
Kuvassa 21 nakyva profiili on kaytossa AGCOn
uuden ldeal Combine -viljanpuimurin monitoimikasi-
nojassa. Kyseinen profiili olisi siis helposti saatavilla.

Profiili on muodoltaan hyvin matala, joten se el
kasvattaisi kasinojan ulkomittoja huomattavasti. Se
el myoskaan rajoittaisi kasinojan sisakomponenttien
asettelua, kuten ensimmaisen konseptin C-profiili.

Kuva 21. Konsepti 2: Luonnos ominaisuuksista kuvattuna etuvasemmalta.

4.3 Aiheen rajaus
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Poytatasona tulisi toimimaan kasinojan pohjaan kiin-
nittyva pyorahtava poyta, joka kiinnittyisi nykyisen
naytonvarren tapaan sormiruuvilla. Poytatason
alapinnassa olisi kuvan 22 mukainen neopreeni-
tasku, johon nappaimiston voisi asettaa, kun se e
ole kaytossa.

L aatikossa on tilaa Ab
vihKolle

Poydan alla on

sailytystashku
nappaimistolle

Kuva 22. Konsepti 2: Toiminnot esiteltyina takaoikealta
28
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Kuvan 23 mukaisesti poytataso kiinnittyisi varren
paassa olevaan RAM-kuulaan. Tama mahdol-

listaa kuvassa 22 esitetyn poydan pyorahtamisen
oman akselinsa ympatri, jolloin poydan kulmaa
voidaan saataa kuljettajasta riippuen. RAM-kiinnitys
mahdollistaa myos poydan irrottamisen varrestaan,
jolloin poydan voi korvata esimerkiksi tabletilla, tai
jopa kannettavalla tietokoneella oikeaa telinetta
kayttamalla.

Poydan Kkiinnitys RAM-
Kuulalla

Kuva 23. Konsepti 2: Poydan mekanismi

Poyta pyorahtas

nopeasti pois
Kuljettajan edest3

4.3 Aiheen rajaus
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4.3 Aiheen rajaus

Honseptin valinta

Molemmista esittelemistani konsepteista pidet-
tiin tuotekehitykselle pitamassani palaverissa.
Oheisessa kuviossa 6 on esitettyna palaverissa

esille nousseita kommentteja. Etenkin idea kiinnitys-

profiilista heratti kiinnostusta ja keskustelua, jossa
nousi esille myos idea unelmatoimistosta.

Pohdimme millainen kotitoimisto useimmiten on
ja mita laitteita toimistolla halutaan kayttaa. Esittelin
molemmissa konsepteissani tablettia kaytetta-
vaksi paatelaitteena, johtuen kayttajatutkimuksen
tuloksista. Kuitenkin useimmiten toimistosta loytyy
kannettava- tai poytatietokone seka lisanaytto,
kuten tutkimuksessani huomasin.

"Millainen on unelmatoimisto ja miten se voitaisiin tuoda
traktoriin? Haytta at miettivat usein asiat liian pitkalle eivatka
ushalla unelmoida.’

-Tuomas Nevaranta, Tuotehallinnon johtaja

"Miksi kotitoimistolla ei kayteta tablettia toimistotdihin?”

-Tuomas Nevaranta, Tuotehallinnon johtaja

"Poytataso on saatava sivuun yhdella liilkkeella ilman etta
nappaimistoa tarvitsee ottaa pois tasolta."

-Kimmo Wihinen, Muotoilun & kayttajakokemuksen paallikko

"Tarkeimpana rajauksena pysyttava helppo nouseminen traktorista.’

-Kimmo Wihinen, Muotoilun & kayttajakokemuksen paallikko

"Profilikisko tosi hyva idea nayton siirreltavyyden kannalta"
-Tuukka Tapanila, Solution Architect

Kuvio 6. Kommentteja, joita nousi esille tuotekehitykselle pitamassani palaverissa

\VALTRA
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Kuvat 22-24. 27" naytén sopivuutta ohjaamoon kokeiltiin pahvista tehdyn mallikappaleen avulla

4.3 Aiheen rajaus

Palaverin jalkeen kavimme mallilaboratoriossa kokeilemassa
kuinka suurikokoinen lisanaytto mahtuisi traktorin ohjaamoon.
Olin itse hylannyt idean taysikokoisesta lisanaytosta silla perus-
teella, etta se peittaa lilkkaa nakyvyytta. Teimme 27 tuumaista
nayttoa vastaavan mallikappaleen pahvista kuvien 22-24 mukai-
sesti. Kokeilusta huomasimme, etta naytolle voisi olla mahdol-
linen kiinnityspaikka ohjaamon katossa. Naytto olisi mahdollista
taittaa ylos katon suuntaisesti sen ollessa pois kaytosta. Kattoon
Kiinnitetty naytto tukee myos kuljettajan tyoskentelyergonomiaa.
Naytto saadaan kuljettajan silmien korkeudelle, jolloin paan
asento saadaan pidettya optimaalisena. Nayttoa katsoessa katse
on myos useissa tilanteissa traktorin lilkkkumissuuntaan, jolloin

eteenpain katsoessa paan tarvitsee liikkkua vain erittain vahan.

IPS-nayttopaneelillista nayttoa olisi mahdollista kayttaa myos
hyvin vaakatasossa sen tarjoaman suuren katselukulman vuoksi.
Nayton ollessa ala-asennossa etunakyvaisyydesta sailyi yli
50%. Naytto kuitenkin peittaa ohjaamon kattoikkunan, joka on
valttamaton etukuormainkaytossa olevissa traktoreissa. Valtran
suurimmat traktorimallit ostetaan kuitenkin usein peltokayttoon
Ilman etukuormainta ja tarkkuusviljelyominaisuuksilla varustet-
tuina. Kattoikkunan peittava naytto ei siis useassa tapauksessa
olisi ongelma.
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4.3 Aiheen rajaus

Naytto ja siihen tarvittava tietokone voivat
olla osalle asiakkaista lilan suuri sijoitus.
Laajensimme siis konseptia kaksitasoiseksi.
Asiakkaalla olisi mahdollista valita traktoriinsa
Pro- tai Lite-versio Mobile Office paketista.
Asiakas saisi siis valita omaan kayttoonsa
parhaan vaihtoehdon (kuvio 7).

Pro versioon olisi mahdollista asentaa 24-27-
tuumainen IPS-naytto, tietokone seka lisaksi
tabletti kasinojaan. Lite-versiossa olisi mahdol-
lisuus asentaa ainoastaan tabletti kasinojaan.
Molemmissa versioissa kaytettaisiin saman-
laista poytaratkaisua nappaimistolle.

LITE

* Hiinnitysprofiili kdsinojan ulkoreunassa
* Tablettiteline
* Hasinojaan Kiinnitettava pydrahtava poyta

* Hiinnitysprofiili kdsinojan ulkoreunassa

* Tablettiteline

* Hasinojaan Kiinnitettava pydrahtava poyta

* Hattoikkunan tilalla séadettava kattokiinnike jopa 27"
naytolle.

* Integroidut naytélle tulevat johdotukset

* Pélysuojattu paikka mini-pc:lle tai kannettavalle
tietokoneelle.

- Edullinen
_|_ - Kattoikkuna ei peity

- Tabletin kaytto onnistuu penkin ollessa missa tahansa
asennossa

-— ° laDletin nayton pieni koko
- Katseluasento el ole optimaalinen

Kuvio 7. Lite- ja Pro-versioiden erot listattuna taulukkoon

-+ Katseluasento on ergonominen
_|_ « Suuri naytto

- Tabletti+lisanaytto - kombo

- Katse traktorin menosuuntaan

e+ Naytto peittaa kattoikkunan
- Kallimpi
- Isoa nayttoa kaytettaessa penkin on oltava kaannettyna eteen

\VALTRA
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4.3 Aiheen rajaus

Design freeze

Prototyyppi paatettiin toteuttaa konsepti 2:ssa
olevalla pyorahtavalla poydalla. Kasaan taiteltava
poyta olisi vienyt vahemman tilaa, mutta ongel-
maksi muodostui hieman monimutkainen taitte-
lumekanismi, joka hidastaisi traktorista poistu-

mista huomattavasti. Pyorahtava poytamekanismi
olisi nopea kaantaa kuljettajan sylista pois. Paatin
kuitenkin kehittaa poydan varsimekanismia niin, etta
poyta mahtuisi pyorahtamaan kuljettajan sylista pois
myos rattitolpan ollessa alhaalla.

Paadyin kuvan 27 mukaiseen kahdella suuntais-
varrella toimivaan ratkaisuun. Kohdassa numero
yksi poyta aloittaa pyorahdysliikkeensa, jolloin
suuntaisvarsiensa avulla poyta taittuu 45 astetta
matkalla kohtaan kaksi. Tama mahdollistaa ratti-
tolpan vaiston. Viimeisena kohtien kaksi ja kolme
valilla pyorea kiinnike pyorahtaa viimeiset 30 astetta,
jolloin poyta pysahtyy loppuasentoonsa. Nain
poytatasoa voidaan kayttaa myos ilman etta se on
kuljettajan sylin paalla.

Toiminnallisesta prototyypista paatettiin jattaa pois
ulkoreunan kiertava kiinnitysprofiili, silla sita ei olisi
saanut kiinnitettya tukevasti nykyiseen kasinojaan,
jonka ymparille prototyyppi tulisi rakentumaan.

Kuva 27. Prototyypin poytatason toimintamekanismi selitettyna kuvallisesti
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Nykyiseen kattorakenteeseen ei ole valmistettu kiinnikelevy jakaa nayton
mahdollista kiinnittaa naytonkannaketta painon tasaisesti katon etualueelle (kuva
suoraan, joten se asennettaisiin katto- 28).
luukun tilalle. Valtralla toivottiin, etta proto- Haasteita kiinnikelevyn suunnitte-
tyyppiin tehtavat osat eivat olisi kiinteita luun ja mallintamiseen toi katto-
prototyyppiohjaamossa, vaan ne voitaisiin luukun vedenpitavyyden sailyt-
asentaa helposti myos ajettavaan trakto- taminen. Prototyypista haluttiin
riin. Nain konseptin toimivuutta voitaisiin ajettava, joten kiinnikelevy taytyi
testata erilaisissa ajo-olosuhteissa. suunnitella niin, etta se tiivistyisi
Tama toi haasteita osien kiinnityksten yhta hyvin kuin alkuperainen
suunnitteluun. Jotta Mobile Officen eri osat kaksoiskaareva kattoluukku.
voitaisiin siirtaa traktorista toiseen helposti, Tassa vaiheessa prosessia myos
pitaisi osien kiinnittya jo olemassa oleviin kiinnikelevyyn kiinnitettava nayt-
Kiinnityskohtiin. Kiinnityksen on oltava toteline oli tiedossa, joten sen
tukeva, joten parhaaksi vaihtoehdoksi vali- Kiinnittamiseksi kiinnikelevy sai
koitui pulttikiinnitys jo olemassa oleviin pintaansa "kuhmun”
kierteisiin. En ollut koskaan aiemmin tyos-
SmartTouch -kasinojassa oleva naytto kennellyt ohutlevyn kanssa, joten
saatiin siirrettya kasinojasta jatkojohtojen jouduin opettelemaan ohutlevy-
avulla kuljettajan oikealla puolella olevaan mallinnuksen osaa tehdessani.
Kiinnitysrautaan. Tama vapautti nayton kiin- Kyseiset osat tilattiin laserleikattuina
nityskohdan kasinojan alapinnalta, johon Valtran alihankkijalta ja kasattaisiin
saataisiin kiinnitettya poytataso. Nayton Valtralla prototyypin rakennuksen
kaytettavyys tulisi heikkenemaan, mutta yhteydessa.
poydan kayttokokemus prototyypissa olisi
paras.

3D-mallinnukseen kaytin Valtralla
kaytossa olevaa PTC Creo -ohjelmaa.
Aloitin mallinnuksen kattoluukun tilalle
tulevasta osasta, joka tukevoittaa katto-
rakenteen nayton kiinnitysta varten.
Ulkopuolelle tuleva teraslevysta Kuva 28. Katon kiinnikelevyn 3D-malli

4.4 3D-mallinnus
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4.4 3D-mallinnus

Kuva 29.

Aloitin mekanismin suunnittelun piirtamalla
kasinojan ulkomitat ja nykyisen nayton kiinni-
tyskohdan. Nykyisen nayton kiinnikkeen halkai-
sija on 117mm, joten myos poydan kiinnike tulisi
olemaan samankokoinen, jotta pyorahdysme-
kanismi saadaan toteutettua. Poydan suuntais-
varsien kiinnityspisteiden pitaisi siis olla taman
mustan ympyran sisalla.

Piirsin monia erikokoisia ympyroita, niin etta
niiden keskipisteet sijoittuivat taman kiinnik-
keen alueelle. Ympyroilla kuvasin kiinnitysvar-
sien likkerataa (Kuva 29). Huomasin etta poyta-
taso alkaisi taittua kohdassa, jossa varsien
liikeradat risteaisivat. Tahan vaikuttivat myos
liikeratojen halkaisijat, Pienempi halkaisija
helpotti taitoskohdan maarittamisen.

Kuva 30.

Aloitin osien mallintamisen karkeilla malleilla,
joissa en keskittynyt viela osien ulkonakoon tai
toiminnallisuuteen, vaan keskiossa oli oikeiden
mittojen loytaminen ja mekanismin hienosaato
(Kuva 30).

Poytatason mittoja varten vertailin erilaisten
Suomen markkinoilta saatavien bluetooth-mul-
timedianappaimistojen mittoja. Taivoitteenani
oli pitaa poytataso mahdollisimman pienena,
kuitenkin niin etta siina on tilaa nappaimiston
lisaksi myos tukea ranteet poydan etureunaan
ergonomisen kirjoitusasennon saavuttamiseksi.

Kuva 31.

Poytatason sopiva korkeus maaritettiin omien
traktorin ohjaamossa tehtyjen kokeilujen avulla
sellaiseksi, etta poytataso olisi mahdollisimman
lahella kasinojan pintaa, mutta poydan alapinta
el osuisi kuljettajan jalkoihin. Nappaimistoa
kaytettaessa kuljettaja saisi tuettua kyynar-
paansa kasinojille, jolloin kirjoitusasennosta
saataisiin kasien asennon osalta ergonominen
(Kuva 31).

Seuraavalla sivulla kuvassa 32 on esitettyna
poydan rajaytyskuva ja lajitellut osat. Lisaksi
prototyypin osien materiaalit on eritelty.
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1. Pdydan pintalevy

1mm teraslevy

2. Péydan kansi

PLA- 3D-tuloste

J. Péydan pohja

PLA- 3D-tuloste

4, \lasen tukivarsi

Hiilikuituvahvisteinen 3D-tuloste

H. Vasen suuntaisvarsi

5mm teraslevy

Terastangosta sorvatut holkit

6. Oikea tukivarsi

Hiilikuituvahvisteinen 3D-tuloste

7. Oikea suuntaisvarsi

5mm teraslevy

Terastangosta sorvatut holkit

8. Pyoriva Kiinnike

Hiilikuituvahvisteinen 3D-tuloste

9. HolKkKi

PLA- 3D-tuloste

10. Sormiruuvi

Ruiskuvalu

Kierretanko

Kuva 32. Péydan osat

VVALTRA
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Kuva 33.

Saatuani osien mitoituksen kohdilleen aloin
hioa osien yksityiskohtia ja toimintoja. Ylla
olevassa kuvassa 33 leikkaus esittaa pyorivan
kiinnikkeen ja mustalla esitetyn kasinojan
pohjassa olevan kontaktipinnan. Kiinnikkeen
pyoriminen on rajoitettu 100 asteeseen.
Lilkkeen aariasennossa kiinnike lukittuu punai-
sella merkityn hampaan avulla paikoilleen.

Kuva 34.

Poydan kiinnitykseen paatin kayttaa samaa
sormiruuvia, jolla nykyinen naytonvarsi on
Kiinni kasinojassa. Poydan pyorahdysmeka-
nismi oli helppo toteuttaa nain, silla myos
nykyinen nayton kannake paasee pyorimaan.
Sormiruuvin avulla poydan pyorahdyskitkaa
on helppo saataa, ja prototyypin vaatimusten
mukaisesti poyta on helppo irrottaa ja siirtaa
traktorista toiseen (Kuva 34).

Kuva 35.

Poydan lilkkeradan mahdollistamiseksi
poydassa olevat kiinnityskohdat tulevat
olemaan hyvin lahella toisiaan, mika tulee
vaikuttamaan poydan vaantolujuuteen nega-
tiivisesti. Paatin hyvaksya asian ja vaikuttaa
poydan vaantolujuuteen varsien kiinnityksella.

Suuntaisvarret kiinnittyisivat poydan alapin-
taan kiinnitettaviin tukivarsiin. Kuvassa punai-
sella esiin nostetulla tukivarren paan haaroi-
tuksella poytaan kohdistuva vaantomomentti
saadaan jaettua isommalle alueelle. Poytatason
paatin tehda kahdesta osasta, nain suunta-
usvarsien ja tukipalojen kiinnityskohdat jaavat
tason sisalle piiloon (kuva 35).

4.4 3D-mallinnus
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4.5 Prototyypin rakentaminen

4.5 Prototyypin rakentaminen

Prototyypin ohutlevyosat tilattiin HT Laserilta.
Metalliset holkit sorvattiin Valtran prototyyppipajalla.
Loput osista 3D tulostettiin, Poydan pinnat ja holkki
tulostettiin PLA-langalla. Loput kovempaa vaantolu-
juutta vaativat osat tulostettiin uudella hiilikuituvah-
visteisella langalla (Kuva 30).

Lopullisessa prototyypissa suuntausvarsien mate-
riaali tulee olemaan teras. 3D-tulostamalla ensim-
maisen prototyypin sain varmuuden osien toimivuu-
desta ennen ohutlevyosien tilaamista.

Kuva 36. 3D-tulostetut péydanosat.
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Kokosin ensimmaisen prototyypin kuvissa 37-39
esitettyyn irtonaiseen kasinojaan. Poydan pyorah-
dysmekanismi toimi erittain hyvin ensimmaiseksi
prototyypiksi. Huomasin kuitenkin jo poytaa kasa-
tessani, etta suuntaisvarret olivat liian lyhyet. Poydan
pyorahtaessa varret osuivat kasinojan runkoon.
Korjasin ongelman kuvan 40 mukaisesti ruuveilla ja
pienella palalla vaneria.

Kuva 40. Prototyypin vanerilla pidennetyt suuntaisvarret

4.5 Prototyypin rakentaminen

\/ALTRA



Prototyyppia testatessani huomasin myos, etta kasi-
nojan pohjaan kiinnittyva pyorea kiinnike el pyorah-
tanyt tarpeeksi pehmeasti. Halusin saada jo tassa
valheessa poydan mekaanisen haptiikan kohdal-
leen, joten muutin kiinnikkeen mallia.

Kuvan 41 kohdassa yksi on esitettyna ensim-
mainen versio pohjakiinnikkeesta. Ensimmaisissa
testeissa kiinnikkeen pyorahdysliike el tuntunut
hyvalta lilallisen kitkan vuoksi. Leikkauskuvassa
Kitkapinta, joka koskettaa kasinojan pohjaa on
merkittyna punaisella.

Versioon kaksi kavensin kiinnikkeen ulkoreunaa
ja lisasin reunan kulmiin viisteet. Nain kitkapinta
pieneni 48.8%

TImm
— 99mm

Kuva 41. Pyoreaan kiinnikkeeseeen tehdyt muutokset ja versioiden yksi ja kaksi leikkauskuvat

105mm

4.5 Prototyypin rakentaminen
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Kuva 42. Prototyypin testaaminen ohjaamossa (Jarvinen 2023)

Kuvassa 42 prototyyppi on ensimmaista kertaa
kokeiltavana traktorin ohjaamossa. Poydan ja
varsien mitat olivat onnistuneet hyvin ja pyorah-
dysliike vaisti traktorin ratin taydellisesti. Tassa
vaiheessa huomasin kuitenkin, etta kuvan 44
pyorea kiinnike tulisi tarvitsemaan viela ainakin
toisen kehityskierroksen, silla poyta ei pyorah-
tanyt aivan tarpeeksi lahelle kuljettajaa.

Poyta kesti hyvin nappaimiston painon olles-
saan kaannettyna kuljettajan syliin, mutta

Kuva 43. 3D-tulostetut varret eivat kestaneet pdydan ja nappaimiston painoa

(Jarvinen 2023)

kasinojan etupuolelle taitettaessa poydan varret
vaantyivat kuvan 43 mukaiseen asentoon. Tama
ongelma onneksi korjaantuisi teraksisilla suun-
taisvarsilla prototyypin myohemmissa versioissa.

Kuva 44. Pyérean kiinnikkeen versio 2.5

Prototyypin rakennusvaiheessa kaikki Valtran
3D-tulostimet olivat varattuja, joten pyorea kiin-
nike muokattiin kasin sopivaksi (kuva 44). Nain
poydan mekaniikka saatiin korjattua halutuksi.

Suuntaisvarsien ohutlevyosat eivat ehtineet
saapua opinnaytetyon tavoiteaikataulussa, joten
niiden tilalle 3D-tulostettiin uudet muokatut
suuntaisvarret. Niiden profiili muutettiin plussan
(+) muotoiseksi, jolla saatiin vahvistettua varsien
vaantolujuutta.

Kuva 45. Vahvistetut suuntaisvarret

Vahvistetuista suuntaisvarsista huolimatta
poytataso paasi vaantymaan liikaa (kuva 45).
Teraksisten suuntaisvarsien lisaksi pyorah-
tavaa kiinniketta pitaisi vahvistaa, jotta poydasta
saataisiin tukeva.

4.5 Prototyypin rakentaminen
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4.5 Prototyypin rakentaminen

Kuva 46.

Kattokiinnikkeeseen tilatut ohutlevyosat
viivastyivat noin kolme viikkoa tavoiteai-
kataulusta, mutta lopullista prototyyppia
paastiin onneksi rakentamaan viikkoa
ennen opinnaytetyon kirjallisen osion
palautuspaivaa. Kuvassa 46 olevat katto-
Kiinnikkeen osat saapuivat leikattuina ja

Kuva 47.

sarmattyina, mutta ne vaativat viela toita
ennen traktorin kattoon kiinnittamista.

Kattokiinnikkeen kaksi osaa hitsattiin
yhteen (kuva 47), jonka jalkeen nayttote-
lineen paikka sovitettiin oikeaksi. Ennen
paikoilleen asennusta se maalattiin
mustaksi (kuva 48).

Kattokiinnikkeen suunnittelu oli onnis-
tunut erittain hyvin. Se oli helppo asentaa
paikoilleen, ja katon tiiviys saatiin saily-
maan (kuva 49).

Kuva 48.
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Kuva 49. Katon kiinnikelevy sopi paikoileen taydellisesti. Pultinreiat
olivat oikeilla kohdillaan ja kiinnikelevy tiivistyi suunnitellusti.

4.5 Prototyypin rakentaminen
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Kuvat 50-53. Nayton laskeutuminen ohjaamon katosta

2.1 Valmis prototyyppi

5.1 Valmis prototyyppi

Toimiva prototyyppi koostuu sahkotoimi-
sesta kattoon asennettavasta nayttoteli-
neesta, 27 tuumaisesta 4K IPS naytosta,
multimedianappaimistosta seka pyorah-
tavasta poytatasosta. Prototyypin osat
asennettiin Valtran muotoilulaboratori-
0ssa olevaan traktorin nakoismalliin.

Konseptin rajauksen mukaisesti Mobile
Officen kayttaja valitsisi itse kaytettavan
teknologian, joten nappaimisto ja naytto
valittiin prototyyppiin helposti saatavilla

olevien mallien joukosta.

Opinnaytetyon aikatulun puitteissa
el olisi ehtinyt suunnittelemaan kaiken
muun lisaksi toimivaa nayttotelinetta,
joten parhaaksi vaihtoehdoksi jai ostaa
Jo olemassa oleva tuote ja muokata se
prototyyppiin sopivaksi. Nayttoteline on
kauko-ohjattu, joten nayton kulman saa
saadettya sopivaksi kaukosaatimesta
(kuvat 50-53).

Poytason pintaan kiinnitetty ohut

teraslevy mahdollistaa nappaimisto kiin-
nittamisen poytaan magneeteilla. Nain
nappaimisto on helppo irroitta poydasta,
mutta pellolla ajaessa se ei paase tippu-
maan tai heillumaan.

\/ALTRA

45



s 9.2 Hayttajatestaus

Prototyypin kayttajatestaukseen osallistuivat Henri Hokkanen ja
Jaakko Jarvinen. Tutkimuksella kartoitettiin prototyypin kehityskoh-
teita ja kehityssuuntaa.

Katosta moottoroidusti laskeutuva naytto sai molemmat kayt-
tajat hymyilemaan (kuva 54). Nayton laskeutuessa ala-asen-
toonsa, se tuli kuitenkin liilan lahelle kayttajan naamaa. Se myos
laskeutui matalammalle kuin aikaisemmin testattu nayton pahvi-
malli. Nayttoa oli kuitenkin helppo kayttaa sen ollessa 45 asteen
kulmassa, jolloin nakyvyys nayton alapuolelta sailyi myos hyvana.
MyoOs nayton laskeutumisnopeutta kommentoitiin, Nayton laskeu-
tumiseen kuluu talla hetkella noin 30 sekuntia. Miellyttava aika olisi
n. 10 sekuntia,

Poydan toimintamekanismista pidettiin, ja Hokkanen kehui
etenkin mahdollisuutta kaantaa poyta kasinojan eteen. Kayttajien
tarkkailu kuitenkin osoitti etta poydan mekanismi ei toiminut aivan
suunnitellulla tavalla. Poyta kaannettiin ensin kasinojan etupuo-
lelle, jonka jalkeen se taitettiin suuntaisvarsien liikkeella oikeaan
asentoon.

Kuten olin jo itse huomannut, poytataso ei ollut laheskaan
tarpeeksi tukeva. Tama nousi esiin myos kayttajapalautteessa.
Jarvisen (2023) mukaan poytataso oli myos liian matalalla, ja hanen
jalkansa osuivat tason alapintaan.

Kayttajien tyoskentelyasennot olivat ergonomisia. Heidan ol
helppo istua selka suorana. Poytataso oli oikealla kohdalla kaytta-
jien sylissa, ja nappaimiston kaytto oli helppoa (kuvat 55-58).

Kayttajatestauksessa nousi esille idea myos nayton muista kayt-
tokohteista. Nayttoa on ylos taitettuna helppo katsoa traktorilla
ajaessa, joten siita olisi helppo seurata esimerkiksi etukuormaajaan
sjoitetun kameran kuvaa.

Kuva 54.

5.2 Kayttajatestaus
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Kuva 55.

5.2 Kayttajatestaus

Kuva 56.
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Kuva 58.

Kuva 57.

48

5.2 Kayttajatestaus

\VALTRA



5.2 Kayttajatestaus

Kayttajatestausta varten ostettiin kuvissa 59-61 nakyvat
erikokoiset ja eri hintaluokissa olevat nappaimistot, joihin
oli yhdistetty hiiren toiminnallisuus. Nappaimistot valittiin
Verkkokauppa.comin valikoimista.

Logitechin ja Deltacon nappaimistoinin oli yhdistetty koske-
tuslevy. Molemmat nappaimistot olivat alempaa hintaluokkaa
Jja maksoivat noin 30€ kappale. Lenovon nappaimistossa hiiren
toimintoja hallittiin kosketuspainikkeella. Se oli nappaimistoista
kallein noin 130€ hinnalla, jonka huomasi myos nappaimiston
laadussa verratessa sita kahteen edelliseen malliin,

Kaikki nappaimistot toimivat moitteitta ja mahtuivat hyvin
poytatasolle. Kosketuslevylla olevat nappaimistot olivat
kuitenkin testissa helpompia kayttaa, johtuen pitkalti siita, etta
kosketusalusta oli kayttgjille tutumpi kuin kosketuspainike,

Kuva 60. Logitech K400
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Ensimmainen jatkokehityskohde tulee olemaan poytataso, joka
on talla hetkella konseptin suurin ongelma. Siita taytyy saada
paljon tukevampi, jotta on mahdollista testata sen kayttoa
pelto-olosuhteissa. Uudet suuntaisvarret tulevat auttamaan
asiaa, mutta pyorealle kiinnikkeelle on tehtava myos isoja
muutoksia. Mahdollinen kehitysidea olisi korvata kiinnikkeen
irtopulttikiinnitys kiinnikkeeseen upotettavilla kierreinserteilla.
Nain pyoreasta kiinnikkeesta saataisiin tukevampi, ja kiinnitys-
mekanismin turhat valykset saataisiin poistettua.

Nykyinen nayttoteline kaipaa myos paljon kehitysta. Teline
sopii hyvin ensimmaiseen prototyyppiin ja idean toimivuuden
kokeilemiseen. Projektin edetessa teline on kuitenkin suunni-
teltava uudestaan. Tarkeita huomion kohteita olisivat nayton

y‘l—
laskeutumisnopeus ja katseluetaisyys. Mahdollinen idea nayt-
totelineen toteuttamiseen olisi autotallin kippiovista tuttu meka-
nismi, jolla naytto laskeutuisi kauemmaksi kuljettajasta. Silla
nayttoa saisi myos hieman nostettua ylospain, jolloin nakyvyys
nayton ali sailyisi suurempana. %

Opinnaytetyoprosessin paattyessa jatkan tyossani Valtralla.
Mobile Office -konseptia on tarkoitus saada kehitettya eteen-
pain, joten prototyypin kehitysta jatketaan. Tavoitteenani olisi
jarjestaa laajempi kayttajatestaus, jossa prototyyppi olisi kiin-
nitettyna gjettavaan traktoriin ja sen toimivuutta testattaisiin
peltoajossa.

Kuva 62. Uuden nayttotelineen mahdollinen toimintamekanismi

5.3 Jatko
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6.1 Prosessi
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b.1 Prosessi

Muotoilutyo oli perinteista teollista muotoilua. Mobile Office
-konseptin muotoilussa paasin ratkaisemaan monia ongelma-
kohtia ja miettimaan uusien ja tulevaisuuden teknologioiden
mahdollisuuksia.

Prosessin alussa tehty kayttajatutkimus oli kayttamistani
menetelmista ehdottomasti antoisin. Maatiloilla vierailu konk-
retisol maanviljelijoiden kipupisteet. Heita kuuntelemalla ja
heidan toitaan tutkimalla saatiin lahtotiedot, joiden pohjalta
paastiin ideocimaan ratkaisuja esiin nousseisiin ongelmakoh-
tiin. Taustatutkimus voidaan kokonaisuudessaan todeta erittain
hyodylliseksi. Kaikki kayttamani tiedonhankintamenetelmat
toivat uutta tietoa ja ymmarrysta aiheesta.

Aloitin ideoinnin jo aikaisin syksylla 2022, jolloin tiedonhankin-
taosuus oli viela kesken. Ideoinnin alussa syntyneet luonnokset
eivat enaa luoneet toimivia ratkaisuja laajemman tietomaaran
valossa. Naista ideoista sai kuitenkin hyvan lahtokohdan toimi-
vien ideoiden kehittamiseksi. Ennen opinnaytetyota olin piirtanyt
aivan liian vahan. Opinnaytetyon aikana kaytin ideointiin ja luon-
nosteluun paljon aikaa ja huomasin nopeaa kehitysta luonnos-
teni tasossa. Sain myos kayttooni Wacom-piirtonayton, jonka
avulla sain tehtya hyvat renderoinnit Photoshopissa.

Prosessin aikana syntyneista ideoista pyorahtava poytataso
vaikuttaa kaikista toimivimmalta. Se mahdollistaa tason kayton
erikokoisille kuljettajille, se on nopea ottaa kayttoon, eika se
vaikeuta traktorista nousemista. Prosessin loppupuoliskolla

konseptiin lisattyn kattoon kiinnittyvan nayton toimivuus ohjaa-
mossa epailytti aluksi, mutta prototyypissa tehdyn testauksen
perusteella se osoitti suurta potentiaalia jatkokehitykseen.

3D-renderoinnit olisivat auttaneet lopputuloksen esittelya.
Niiden avulla konseptista olisi saanut luotua valmiimman ja
viimeistellymman kuvan. Renderoinnit eivat kuitenkaan olleet
mahdollisia opinnaytetyoprosessin aikana, silla traktorin
ohjaamon 3D-malli koostuu useasta tuhannesta osasta, eika
kaytossani oleva tietokone ollut tarpeeksi tehokas kasittelemaan
tallaista osamaaraa. Renderointi el myoskaan olisi ollut mahdol-
lista LAB-ammattikorkeakoulun tietokoneilla, silla 3D malleja el
ole mahdollista siirtaa Valtran ulkopuolisille tietokoneille.

Opinnaytetyon prosessi sujui kokonaisuudessaan erittain
jouhevasti. Tyosopimukseni Valtran kanssa oli voimassa koko
prosessin ajan, joten yhteyskatkoja toimeksiantajan kanssa el
paassyt syntymaan. Paasin myos kayttamaan kaikkia Valtran
tuotekehityksen resursseja, ja ilman niita opinnaytetyoni loppu-
tulos olisi varmasti ollut huomattavasti erilainen. Uskon etta
tekemastani tyosta on Valtralle paljon hyotya.
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6.2 Itsearviointi

b.2 Oma reflektoint

Opinnaytetyoprosessin alkuvaiheessa
kuvittelin aloittaneeni tyoskentelyn ajoissa
ja aikaa olevan paljon. Onneksi en nain
ollen laiskotellut, silla aika kului paljon
odottamaani nopeammin. Vaikka tyosken-
telin opinnaytetyoni parissa taysipaivaisesti
viimeiset kahdeksan kuukautta, opinnay-
tetyon lopputuloksesta ei tullut projektin
alussa maaritellyn kaltainen. Prosessin
askeleet veivat enemman aikaa, kun olin
kuvitellut.

Kaikesta huolimatta olen erittain tyyty-
vainen omaan tyohoni. Pysyin prosessin
alussa luomassani aikataulussa hyvin ja
sain opinnaytetyon ajallaan valmiiksi. Tein
kattavan tiedonhankinnan, jossa pystyin
useiden tiedonhankintamenetelmien
avulla perustelemaan kaikki tekemani
paatokset muotoiluprosessissa. Konsepti
oli innovatiivinen ja se hyodynsi uusimpien
teknologioiden tuomia mahdollisuuksia.

Onnistuin tekemaan prototyypista

toimivan ja se on myos nopea siirtaa
ajettavaan traktoriin testausta varten.
Prototyyppi havainnoi erittain hyvin
Mobile Officen luomia mahdollisuuksia
toimistotyoskentelyyn.

Maanviljelijoiden tyotaakka ja tyohy-
vinvointi ovat isoja ongelmia. Vaikka
Mobile Office ei ratkaisekaan perimmaista
ongelmaa, uskon etta konseptin paas-
tessa markkinoille se tulee vaikuttamaan
positiivisesti monien maanviljelijoiden
Jaksamiseen.

SYYSKUU

o Kayttajahaastattelu
o Ergonomiatutkimus

> Benchmarking

o Asiantuntijahaastattelu

o Luonnostelu
o Aiheseminaari

o _Luonnostelu
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o 3D

o Prototyypin rakentaminen

o Design freeze
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Alumnin ja kolleegan palaute

On ollut ilo seurata kuinka jouhevasti ja maaratietoi-
sesti Aaro on tehnyt opinnaytetyotaan tyoharjoitte-
lunsa ajan. Han on ennakkoluulottomasti tarttunut
haasteisiin ja osoittanut kyvykkyytensa luovaan
ongelmanratkaisuun. Opinnaytetyoraportissaan Aaro
kuvasi muotoiluprosessin selkeasti ja johdonmukai-
sesti. Visualisoinnit olivat hienoja ja informatiivisia.
Kaytetyt tutkimusmenetelmat olivat tyohon sopivia
ja niiden avulla saadut loydokset olivat todella
olvaltavia, esimerkkina ergonomiatutkimuksen
Jjohtopaatokset.

Aihe rajautui prosessin aikana loogisesti CM28-
projektin aikataulujen venymisten johdosta, jolloin
Aaro onnistui pitamaan Mobile Office - projektin
langat hyvin hyppysissaan ja maaratietoisesti jatkoi
konseptin kehittamista. 3D-mallinnus Creolla onnistui
Kiitettavasti ja Aaro mukautui Creon tuomiin haastei-
siin hyvin. Han onnistui mallintamaan osat insinoco-
rimaisen tarkasti laskeskellen naytonvarsien liikera-
tojen eri kaantokulmia ja ottaen huomioon fysiikan
tuomat haasteet. Erityisen vaikuttavaa oli pyorahdys-
liikkeen kitkapinnan laskeminen.

Lopputulos on onnistunut. Aaro otti esimerkil-
lisesti huomioon tuotekehitysprosessin luomat
haasteet ja selviytyi niista esimerkillisesti.
Tuotekehitysprosessissa on normaalia, etta osat eivat
aina saavu ajallaan ja projektit venyvat. Kaikista haas-
teista huolimatta Aaro mukautui muutoksiin hyvin ja
onnistui luomaan suuntaviivat uudelle ohjaamopro-
jektille. Ei haittaa yhtaan, etta Mobile Office rakentui
nykyisen SmartTouchin ymparille, kun se antaa suun-
taviivat uuden kasinojan ja ohjaamon kehittamiseen.
Aaro osoitti opinnaytetyollaan idean toimivaksi, jonka
pohjalta kayttajille saadaan muotoiltua ergonominen
ja tehokas tyoskentely-ymparisto. Hyva Aaro!

Jaakko Jarvinen

Engineering Specialist, Industrial Design, HMI |
Valtra Inc.
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