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Tiivistelma

Opinnaytetyo on toteutettu osana teollisen muotoilun AMK-tutkintoa. Tyon
toimeksiantajana toimi Merivaara Corporation.Tyon aiheena oli uudelleenmuo-
toilla Merivaaran kirurgisen leikkauspoydan jalusta.

Tavoitteena oli muotoilun menetelmin luoda kaksi kayttajalahtoista konseptia.

Lahtokohtana muotoilulle oli leikkauspoydan jalustan liikuteltavuuden ja muo-
don uudelleenmuotoilu.

Tyon aikana tutkittiin kayttajia ja havainnoitiin kayttettavyytta. Keratyn tiedon
avulla maariteltiin suunnittelulle ajurit, joiden pohjalta suunniteltiin uusia ratkai-
suja ja ominaisuuksia leikkauspoydan jalustaan.

Suunnittelu eteni kasivaraisista luonnoksista 3D-malleihin. 3D-malleilla ha-
vainnoillistetut ratkaisut kaytiin toimeksiantajan kanssa lapi ja niihin tehtiin
palautteen perusteella muutoksia.

Lopputuloksena syntyi kaksi erilaista konseptia leikkauspoydan jalustoista.
Konseptit ovat osana Merivaaran seuraavan sukupolven leikkauspoytien suun-
nitteluprosessia.

Asiasanat: Teollinen muotoilu, tuotemuotoilu, muotoilu, uudelleenmuotoilu,

leikkauspoyta, kirurginen leikkauspoyta

Abstract

The thesis was carried out as part of the Bachelor of Arts degree in industrial
design. The client of the work was Merivaara Corporation.The subject of the
work was to redesign the base of Merivaara’s surgical operating table.

The goal was to use desigh methods to create two user-oriented concepts.
The premise of the design was the redesigning of the mobility and shape of the
base of the operating table.

During the work process, users and usability were studied. The collected
data was used to define the drivers for the design, based on which new soluti-
ons and features for the base of the operating table were then designed.

The design progressed from sketches to 3D models. The solutions illustrated
with 3D models were reviewed with the client and changes were made based
on the feedback.

The end result was two different concepts of operating table bases.The con-
cepts are part of the design process for Merivaara’s next generation operating
tables.

Keywords: Industrial design, product design, design, redesign, operating table,
surgical operating table, surgical table
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1.1 Lahtokohdat

Olin kevaalla 2023 yhteydessa Merivaara Corporationiin. Olimme molemmat osa-
puolet kiinnostuneita yhteistyosta opinnaytetyon merkeissa ja pian sovimmekin ensi-
tapaamisen. Kevaan ajan jatkoimme keskustelua mahdollisesta aiheesta ja alkukesasta
2023 aihe varmistui.

Merivaara on kayttajalahtoista ja intuitiivista terveysteknologiaa leikkaussaleihin
valmistava yritys. Tuotteita ovat muun muassa leikkaussalivalaisimet ja leikkauspoydat
seka niiden lisavarusteet. Merivaaralla on myos Design from Finland -merkki ja se on
osa Lojer-konsernia. (Merivaara 2024a.)

Toimeksiantaja naki yrityksen seuraavan sukupolven leikkauspoydan jalustassa
uudelleenmuotoilun mahdollisuuden ja otin haasteen vastaan. Paasin vierailemaan
toimeksiantajan toimipisteella Hollolassa, missa sovimme yhdessa tyon aikataulusta ja
tavoitteista. Toimeksiantaja tarkensi viela, etta heidan toiveenaan olisi ainakin kaksi eri
konseptia leikkauspoydan jalustasta.

Kuva | Merivaaran Grand Promerix -leikkauspoyta (Merivaara 2024b)



.2 Tutkimuskysymys ja tavoitteet

Nykyisten leikkauspoytien jalustoissa on talla hetkella haasteena ja mahdollisina kehi-
tyskohteina niiden koko ja liikuteltavuus. Suunnittelun ensimmaisena tavoitteena olikin
siis mahdollisimman sujuva liikuteltavuus seka leikkaussalissa etta sen ulkopuolella.
Toisena tavoitteena oli mahdollistaa laitteiden, valineiden ja henkiloston paasy lahelle
poytaa, mutta pitaa poydan jalusta silti tukevana.

Oma osuuteni projektissa oli tutkia ja havainnoida leikkauspoydan kayttajia ja kay-
tettavyytta. Loin ratkaisuista 3D-mallit ja lopulta hahmomallit. Hyodynsin saamaani
tietoa ja pyrin sen avulla suunnittelemaan kayttajalahtoiset konseptit tuotteesta.

Itse tutkimuskysymyksena toimi: Kuinka luoda muotoilun menetelmin toimi-
vat ratkaisut leikkauspoydan jalustan liikuteltavuuteen ja muotoiluun?

|.3 Tutkimusmenetelmat ja tiedonhankinta

Tiedonhankinnan lahteina kaytin paaasiassa kayttajatietoa, kuten haastattelua ja ha-
vainnointia. Hyodynsin myos alan kirjallisuutta seka toimeksiantajan asiantuntijuutta.
Loppupuolella ratkaisujen 3D-mallintaminen auttoi havainnollistamaan konsepteja seka
itselleni etta toimeksiantajalle ja ohjasi lopullisten konseptien kehittymista.

Entisten leikkaussalityontekijoiden haastattelut olivat antoisia. Heidan kokemuksensa
ja asiantuntijuutensa leikkausalien ja -poytien toiminnasta antoivat mainion tietopohjan
suunnitteluprosessin aloittamiselle.



2 Muotoilun menetelmat



Taustatutkimus Analysointi |deointia
« Kayttaja + Ongelmien « Luonnokset Valmis konsepti
0nge|ma + Ymparistd Gytaminen + 3D . Mallikappaleet ratkaisu
+ Tilanne « Ajureiden Protot + Visualisoinnit
+ Vertailu maaritys « Parantelu

ongelman ja
tarpeiden tarkennus

Kuvio | Kaksoistimantti omin sanoin kuvailtuna

2.1 Muotoiluprosessi

Muotoiluprosessia voidaan kuvata useilla eri tavoilla, mutta useimmiten ne sisaltavat samoja muotoilun tyokaluja ja -tapoja.Yksi tapa kuvata muotoiluprosessia on
kaksoistimantti-kaavio, jossa prosessi jaetaan neljaan osaan: loyda, maarittele, kehita ja kiteyta. (Kehittamiskeskus Opinkirjo ym. 2024.)

Prosessi aloitetaan loyda -osiolla, jossa tutkitaan aihetta monipuolisesti. Taman jalkeen maarita -osiossa analysoidaan ja maaritetaan ongelmat. Ennen seuraavaa
vaihetta on tarkeaa tasmentaa ongelmat ja tarpeet, joiden perusteella siirrytaan kehita -osioon ideoimaan ratkaisuja. Lopuksi kiteyta -osiossa tuotetaan ideoinnin

ja kehityksen perusteella valmiit konseptit.



2.2 Kayttajalahtoinen muotoilu

Kayttajalahtoisella suunnittelulla ja muotoilulla tarkoitetaan nimensa mukaisesti
kayttajaan keskittymista muotoiluprosessissa. Tama tarkoittaa kayttajan toiveiden ja
tarpeiden huomiointia koko prosessin ajan seka ratkaisujen perustelemista kayttajien
tarpeet huomioiden. (Crasman 2024.)

Kayttajakeskeisen ja -lahtoisen tuotekehityksen menetelmia ovat esimerkiksi tiedon-
keruu, haastattelu ja havainnointi. Kayttajatutkimus sijoittuu useimmiten tuotekehityk-
sen alkuvaiheeseen, jolloin tuotteen ominaisuuksille on viela auki useampia vaihtoeh-
toja. Kayttajatutkimus on hyodyllista etenkin konseptisuunnittelussa, kun suunnitellaan
tuotteita tai etsitaan ideoita lahtopisteeksi. (Huotari ym. 2003, 20-21.)



3 Leikkauspoyta

10



3.1 Leikkauspoyta ja kayttoymparisto

Leikkauspoyta eli leikkaustaso on laaketieteellisiin toimenpiteisiin suunniteltu taso,
jota kaytetaan leikkaussaliymparistossa (Aura & Kinnunen 2022, 145).

Ymparistona leikkaussalilla on omat vaatimuksensa. Sali tulisi olla helppo puhdistaa
ja siella saattaa olla runsaasti erilaisia laitteita seka valineita. Toimenpiteita saatetaan
tehda ripeaan tahtiin, mika korostaa salin nopean ja helpon puhdistamisen tarkeytta
entisestaan.

Mikali poydalla liikutaan leikkaussalin ulkopuolelle, toimivat kayttoymparistona myos
sairaalan kaytavat, hissit, potilashuoneet seka heraamo ja mahdollinen leikkauksen val-

misteluhuone.




3.2 Leikkauspoydan ominaisuudet

Leikkauspoyta koostuu havaintojeni mukaan jalustasta, keskiosan nostopilarista ja leik-
kaustasosta seka sen paalla olevista pehmusteista. Taso-osuus on useasti muokattavissa
tarpeiden mukaiseksi ja siihen voi kiinnittaa erilaisia lisaosia. Lisaksi poytaan kuuluu
useimmiten kauko-ohjain, jonka avulla tasoa on mahdollista nostaa tai laskea seka saa-
taa moniin erilaisiin asentoihin.

Leikkauspoydan tulee taipua useisiin erilaisiin leikkausasentoihin seka sen tulee
kestaa raskaankin potilaan paino ja pysya silti stabiilina. Lisaksi poytaa olisi hyva pystya
liikuttamaan mahdollisimman sulavasti ja hienovaraisesti.

Leikkauksissa kaytettavien erilaisten laitteiden, kuten esimerkiksi C-kaaren, olisi
hyva mahtua mahdollisimman lahelle potilasta. Myos kirurgin ja hoitohenkilokunnan
ergonomian kannalta olisi tarkeaa, etta he paasisivat esteettomasti seisomaan lahelle
potilasta.

Seka leikkauspoydan etta sen materiaalien tulisi olla helposti puhdistettavissa. Jalus-
tan kohdalla on tarkeaa ottaa huomioon, etta nesteet valuvat alas, eivatka jaa rakentei-
siin. Myos poydan alta ja pyorien ymparilta pitaisi pystya siivoamaan helposti.

Kuva 3 Lisavarusteita ja C-kaari (Merivaara 2024c)
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3.3 Kayttotilanne ja kayttajaryhmat

Toimenpiteen aikana poydan ymparille saattaa tulla erilaisia laitteita ja lisaosia toimen-
piteesta ja erikoisalasta riippuen (Aura & Kinnunen 2022, 145). Havaintojeni mukaan
toimenpiteeseen osallistuu useimmiten myos useampi henkilo, kuten kirurgi, sairaan-

hoitaja ja anestesialaakari.

Leikkauspoydan kayttajaryhmia ovat toimenpiteessa potilaat, kirurgit, laakarit, hoita-
jat seka muu salin henkilokunta. Toimenpiteen jalkeiset salin siistijat seka poydan hajo-
tessa laitehuoltajat ovat myos olennaisia kayttajaryhmia.

Leikkauspoyta
i — Huolto

Slivooja

Hoitaja

Potilaan kuljetus

Valmistelu
Kuvio 2 Ajatuskartta leikkauspoydasta
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4 Tutkimus
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4.1 Vertailuanalyysi

Leikkauspoytien valmistajia ja siten myos erilaisia leikkauspoytia loytyy runsaasti
ympari maailmaa. Toimeksiantajan osittain avustamana valitsin niista muutamia vertai-
luanalyysia varten. Mukana on myos Merivaaran oma Grand Promerix -leikkauspoyta.
Vertailuanalyysissa keskityn tarkastelemaan nimenomaan leikkauspoytien jalustojen

ominaisuuksia.

Yhteenveto vertailusta

Kokosin vertailukohteet taulukkoon (kaavio |), josta leikkauspoytia ja ominaisuuksia
on selkeaa vertailla keskenaan.Yhteenvetona voidaan todeta, etta useimmilla valmista-
jilla on tasainen jalusta, eika nesteiden valumista ja jalustan puhtaana pysymista ole juu-
rikaan otettu huomioon muissa kuin Merivaaran mallissa. Nakyvat suurehkot pyorat
loytyivat lahes kaikista malleista. Materiaalina jalustoissa oli kaytetty ruostumatonta
terasta tai muovia. Jalustan paadyssa jalkojen valinen tila oli muutamissa malleissa jatet-

ty tyhjaksi.



Kuva 4 Merivaara Grand Promerix
-leikkauspoyta (Merivaara 2024b)

Merivaara

poyta (Mindray 2024)

MindRay

Kuva 5 Mindray HyBase V9 -leikkaus-

Kuva 7 Getinge Maquet Meera
-leikkauspoyta (Getinge 2024)

Kuva 6 Famed Hyperion -leikkaus-
poyta (Famed 2024)

Getinge

Kuva 8 Hillrom Baxter TS7000
-leikkauspoyta (Baxter 2024)

Kuva 9 Steris 7080 -leikkaus-
poyta (Steris 2024)

Nakyvat pyorat

Nesteet valuvat alas

Jalat mahtuvat jalustan
alle

Minimaalinen muotoilu

Jalustan paddyssa tilaa

Taulukko | Vertailutaulukko
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4.2 Havainnointi ja haastattelut

Tutkimustyon havainnointia varten vierailin Merivaaran toimipisteella. Lisaksi haastat-

telin kahta leikkaussalissa tyoskennellytta henkiloa. Havainnointi auttoi konkretisoi-
maan suunnittelun haasteita ja tavoitteita. Haastattelut puolestaan antoivat erinomai-
sen tietopohjan ja auttoivat ymmartamaan leikkaussalin ja -poydan toimintaa kayttajan

nakokulmasta.

Havainnointi
Paasin kaymaan Merivaaran Hollolan toimipisteella, missa yrityksella on tuotteitaan
esilla. Tilasta loytyi leikkauspoytia ja C-kaaresta tehty hahmomalli, jonka avulla paasin

hyvin havainnoimaan, miten paljon se vie tilaa poydan ymparilta. Myos poydan ja sen
liilkuttamisen raskaus kavi ilmi, kun paasin itse sita kokeilemaan.

A

M

i)
3
)

i

Kuva 10 C-kaaren ja leikkauspoydan havainnointia Merivaaran toimipisteella
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Haastattelu |

Haastateltava on tyoskennellyt leikkaussalissa. Han kertoo, etta pyorilla varustetut mo-
biilit leikkauspoydat ovat yleistymassa paikallaan olevien systeemipoytien tilalle. Tama
mahdollistaa leikkaussalien monipuolisemman kayton.

Potilaan nukuttaminen leikkauspoydalla on helpompaa kuin potilassangyssa. Joissakin
maissa saattaa myos olla erilliset valmisteluhuoneet, joissa potilas valmistellaan ennen
leikkaussaliin viemista. Potilas saattaa kokea valmisteluhuoneen miellyttavammaksi pai-
kaksi kuin leikkaussalin. Leikkauspoydan liikkuminen valmisteluhuoneen ja salin valilla
voisi olla tassa tapauksessa hyodyllista.

Haastateltava kertoo, etta mobiilipoytien haasteita ovat riittava stabiliteetti seka
pyorien puhdistus. Stabiliteettiin liittyen han kertoo, etta lattiaa vasten horisontaalises-
ti pidemmat poydan jalat auttaisivat tasapainoituksessa, mutta olisivat laitteiden tiella.
Matala jalusta estaa taas kayttajan jalkojen paasyn tarpeeksi lahelle. Korkean jalustan
alle voisi mahtua kayttajan jalat, mutta korkeus puolestaan estaa joidenkin laitteiden
tuomista kyllin lahelle poydalla olevaa potilasta.

Leikkaussalissa on haastateltavan mukaan paljon erilaisia laitteita ja henkilokuntaa.
Saleista rakennetaan nykyaan myos mahdollisiman pienia, jota niita saataisiin mahtu-
maan enemman yksikkoihin. Haastateltava nakee, etta tulevaisuudessa leikkaussalissa
tulee olemaan yha enemman erikoislaitteita. Myos leikkaustason aariasennot yleistyvat
robotiikan myota.



Haastattelu 2

Haastateltava on myos tyoskennellyt leikkaussalissa, mutta eri sairaalassa kuin edeltava
haastateltava. Han kertoo, etta saleissa, joissa han on tyoskennellyt, on ollut kaytossa
leikkauspoytia, joiden jalusta on kiinni lattiassa. Naiden jalustojen kanssa ei ole ollut
ongelmia saada jalkoja ja laitteistoa mahtumaan poydan lahelle.

Haastateltava kertoo, etta ergonomia on yleisesti suuri haaste leikkaussalissa, silla
tiimissa voi olla useita henkiloita ja paljon laitteistoa. Jos tiimissa on eripituisia henki-
loita, on poytaa mahdotona saataa kaikille sopivalle korkeudelle. Talloin avuksi saate-
taan ottaa lyhyemmille henkiloille jakkarat.

Haastateltavan kokemuksen mukaan leikkauksien aikana saattaa joskus tulla tarve
liikuttaa leikkaustasoa, jos esimerkiksi tilaa tarvitaan toiselle puolelle enemman. Lisaksi
potilaan asentoa saatetaan vaihdella leikkauksen aikana.

Haastateltava kokee, etta leikkauspoydan kehityskohteita voisivat olla mm. potilaan
asentoon laittoa helpottavat merkinnat poydan reunassa seka letkuille ja johdoille
tarkoitettu kouru tason sivussa. Han toteaa myos, etta olisi hyva suunnitella kaikista
poydista painavammankin potilaan kestavia, silla painavia potilaita on kasvavassa maarin
yha enemman.



4.3 Suunnittelun ajurit

Taustatutkimuksen, haastattelujen ja havainnointien pohjalta oli ajureiden maarittami-

nen melko selkeaa. Jaoin ajurit kahteen osaan: muodollisiin tekijoihin ja ominaisuuksiin. EEE
Varmistin lopuksi viela toimeksiantajalta, etta ajurit sopivat yhteen yrityksen ajatuksien
kanssa. Liikkuu kevyesti
Ominaisuuksiin maarittyivat poydan kevyt liikuteltavuus ja stabiilius seka jalustan Stabiili
helppo puhdistaminen. Lisasin viela toimeksiantajan toiveesta intuitiivisen kayttoliitty-
man, silld pdydan kayttamisen tulisi kokonaisuudessaan olla mahdollisimman mutka- p:ﬁ;ﬁ;ﬂs
tonta.
, e e C C Intuitiivinen
Muodon ajureihin maaritin puolestaan ergonomian ja pienen koon huomioimisen kayttoliittyma

jalustan muotoilussa. Lisaksi muodon tulisi olla myos sellainen, etta nesteet valuvat
jalustalta alas.Viimeisimmaksi ajuriksi lisasin viela muotoilun dna:n eli konseptien tulisi
nayttaa silta, etta ne ovat osa Merivaaran tuoteperhetta.

Kuvio 3 Suunnittelun ajurit



5 Suunnittelu
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5.1 Ensimmaiset luonnokset

Aloitin suunnittelun luonnostelemalla erilaisia ratkaisuja ja muotoja leikkauspoydan jalustalle.
Toimeksiantaja valitsi muodoista jatkokehitettavaksi X-jalustan, joka mahdollistaisi kayttajan ja

laitteiden paasyn mahdollisimman lahelle leikkauspoytaa.

NN Y2

AR ==
NN\ W74 A

N

Kuva || X-jalusta (mukailtu Merivaara 2024b)

Kuva |12 Kooste luonnoksista
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Ominaisuuksia ja kayttoliittyma

Esitin toimeksiantajalle luonnostelemiani erilaisia ominaisuuksia ja ratkai-
suja jalustan muotoiluun liittyen. Luonnostelin stabiliteetin lisaamista teles-
kooppisilla jaloilla. Puhdistamisen helpottamiseksi luonnostelin avautuvaa
koteloa. Tasapanoituksen avuksi esitin myos elektromagneettista lukitusjar-
jestelmaa ja painosensoritekniikkaa siirrettavalla painopisteella. Kayttoliit-
tymaksi ohjaukseen ehdotin joystickia, jonka avulla poytaa olisi intuitiivista
ohjata.

Kuva |3 Koostettuna ominaisuuksien luonnostelua (mukailtu Merivaara 2024b)
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5.2 Toiset luonnokset

Toisella luonnoskierroksella pyrin jatkokehittamaan valittuja kohteita ja luomaan kar-
keita mallinnuksia. Tein luonnoksia jalustasta seka puhdistusratkaisusta.

Toimeksiantajan toiveena oli luoda kaksi erilaista konseptia heidan seuraavan suku-
polven leikkauspoydan suunnitteluun.Tassa kohtaa kaksi erilaista jalustaa alkoivatkin

muovautua.

Kuva 16 Konsepti |

Kuva 17 Konsepti 2




Pyorien puhdistaminen

Pyorien puhdistamisen tarkeys tuli esiin jo tiedonkeruun aikaisessa vaiheessa. Pian
mielessani alkoi visualisoitua, kuinka jalustan kotelo voisi nousta pitkin keskipilaria pal-
jastaen pyorat ja muun jalustan sisaan jaavan rakenteen. Toimeksiantaja piti ajatuksesta,

silla tama helpottaisi myos laitteen huoltamista.

Kuva 18 Pyorien puhdistaminen



5.3 3D-mallit

Luonnosten jalkeen ryhdyin suunnittelemaan tarkempia 3D-malleja. Kaksi erilaista
konseptia olivat selkiytyneet jo luonnostelukierroksilla. Tassa kohtaa itselleni selkiytyi
myos minimaalisen jalustarakenteen mahdollisuus, silla toimeksiantajalla oli kehitteilla
nostopilari, jonka sisaan mahtuisi aiemmin jalustan sisalla olleet komponentit. Sain
uudesta nostopilarista valmiin 3D-mallin kayttoon, jonka alle aloin suunnitella uusia

jalustoja.



Konsepti |

Toimeksiantajan toiveesta nostopilari on siirretty pois keskelta ja pyorat siirretty
pilarin alle piiloon. Mahdollisten esteiden yli liikkumista varten on pohjaan laitettu
liukupala. Jalat on muotoiltu mahdollisimman mataliksi ja siten, etta nesteet paasevat
valumaan niiden paalta alas pain. Toimeksiantaja piti mallin minimaalisuudesta, mutta

toivoi hieman pehmeampaa muotoa jalkojen karkeen.

Keskustelimme toimeksiantajan kanssa myos mahdollisesta stabiliteettiongelmasta,
joka voi esiintya kuljetuksen aikana, kun pyorat ovat lahella toisiaan. Tulimme siihen
tulokseen, etta toimeksiantaja ratkaisee mahdollisen ongelman myohemmin omassa

tuotekehityksessaan.

Kuva 19 Konsepti | alhaalta

Kuva 20 Konsepti | ylhaalta
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Konsepti 2

Tassa konseptissa yksi pyora on sijoitettu nostopilarin sisaan. Pilari on myos siirretty
pois jalustan keskelta, kuten ensimmaisessakin konseptissa. Jalkojen paihin on sijoitettu
mahdollisimman pienet, 50 mm korkeat pyorat. Pyorien vaatima korkeus huomioiden,
jaloista kuitenkin tulivat hieman korkeammat kuin toisessa konseptissa. Naissa jaloissa
on myos pieni viiste, joka edesauttaa nesteiden alas valumista.

Toimeksiantaja piti tassakin konseptissa minimaalisuudesta, mutta koki, etta jalat
nayttavat hieman liian kapeilta ja "tikkumaisilta”.

Kuva 21 Konsepti 2 alhaalta

Kuva 22 Konsepti ylhaalta
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5.4 Materiaalit ja valmistusmenetelmat
Konsepti |:

Kotelo on tarkoitus valmistaa ruostumattomasta teraksesta ohutlevysta taivuttamalla
seka hitsaamalla.

Keskikehikkoon hitsataan jalat kiinni. Kehikon paalle kiinnitetaan nostopilari. Nosto-
pilarin alimmainen paneeli lilkkuu ylos ja alas mahdollistaen pyorien puhdistamisen.

Kotelon pohjaan kiinniteaan PTFE:sta valmistettu liukupala.

Kuva 23 Pohjassa on liukupala
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Konsepti 2:

Kotelo on tarkoitus valmistaa ruostumattomasta teraksesta, ohutlevysta taivuttamalla
seka hitsaamalla.

Kotelon sisalla oleva kehikko hitsataan t-profiilista ja kiinnitetaan pyorat paihin.
T-profiilin ja rakenteiden paksuus ja kestavyys analysoidaan tarkemmin myohemmin
toimeksiantajan oman tuotekehitystiimin toimesta.

Nostopilari kiinnitetaan sisalla olevan kehikon paalle. Jalustan jalkojen kotelot ovat
yksitellen irrotettavissa ja kiinnitettavissa nostopilarin lilkkkuvaan paneeliin. Talla tavalla
ne nousevat paneelin mukana paljasten alla olevan kehikon pyorineen, seka keskim-
maisen pyoran puhdistettavaksi. Erillinen kiinnitys mahdollistaa myos pelkkien jalkojen
yksittaisen puhdistamisen niin, etta nostopilarin paneeli pysyy paikoillaan.

Kuva 25 Kehikko tehdaan t-profiilista

Kuva 26 Jalustan rakenne



6 Valmiit konseptit
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6.1 Konsepti |

Ensimmainen konsepti on suunniteltu erittain matalaksi ja minimaaliseksi, jotta leikka-
ussalin laitteston saa erittain lahelle poytaa. Jalkojen karkien muotoa on pehmennetty
toimeksiantajan toiveen mukaisesti. Jalat ovat muodoiltaan viistetyt, joten nesteet valu-

vat niiden paalta alas pain.

Kehikon keskelle, nostopilarin sisaan, tulee nelja pyoraa, jotka mahdollistavat liikku-
vuuden.Tama helpottaa poydan liikuttamista ahtaissa ja vaikeissakin paikoissa.

Pyorien puhdistaminen onnistuu helposti, kun nostopilarin alimmainen paneeli nou-
see siten, etta pyorat paljastuvat alta. Tama helpottaa myos huoltotoimenpiteita.

Jalustan mitat:

Korkeus 42 mm
Leveys 633 mm
Pituus 1300 mm



6.2 Konsepti 2

Toinen konsepti katkee kotelonsa alle t-profiilista valmistetun kehikon. Kehikkoon

kiinnitetyt pyorat ovat nostopilarin sisaan jaavan pyoran tukena poydan liikuttamisessa.

Tamakin konsepti on mahdollisimman minimaaliseksi suunniteltu. Ainoastaan jalkojen
paassa olevat pyorat vaativat pyorahdyssateen ja hieman korkeutta, joten kotelo on
hieman korkeampi kuin ensimmaisessa konseptissa. Toimeksiantajan toiveesta jalkoja
on levennetty ja ne antavat nyt tukevamman vaikutelman.

Taman konseptin puhdistus onnistuu siten, etta kaikki jalat on mahdollista irrottaa
erikseen tai nostaa kaikki ylos nostopilarin alimman paneelin mukana. Tamakin ratkai-
su helpottaa laitteen huoltamista.

Jalustan mitat:

Korkeus 85 mm
Leveys 665 mm
Pituus 1300 mm



1 Yhteenveto
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7.1 Jatkokehitys

Opinnaytetyon valmistuttua toimitan Merivaara Corporationille tyon aikana tuotetun
aineiston ja 3D-mallit.Valmistuneiden konseptien ja ominaisuuksien on tarkoitus olla
osana yrityksen tuotesuunnitteluprosessia.

Konseptien x-muoto on leikkauspoytien jalustoissa uusi ja mahdollisesti jopa en-
nennakematon muotoiluratkaisu. X-jalusta mahdollistaa oivallisesti seka laitteiden etta
kayttajien paasyn lahelle leikkauspoytaa. Uskon, etta kyseinen muoto tulee olemaan
avainasemassa Merivaaran tulevaisuuden leikkauspoytien jalustojen suunnittelussa.

Konseptit on suunniteltu teollisen muotoilijan nakokulmasta ja osa valmistuksellisis-
ta seikoista on toimeksiantajan kanssa yhteistuumin jatetty yrityksen oman tuotekehi-
tyksen myohemmin ratkaistavaksi.

Projektin aikana jalustan lisaksi syntyi ideoita poydan muihin ominaisuuksiin liittyen,
mutta ne rajautuivat opinnaytetyon ulkopuolelle. Nama ominaisuudet saatetaan kui-
tenkin ottaa Merivaaralla osaksi tuotesuunnittelua, joten esittelen ne tassa osiossa

lyhyesti.



Joystick

Osana kayttoliittymasuunnittelua ideoin leikkauspoydan jalustan liiketta ohjaamaan
eraanlaisen joystickin. Kyseinen joystick sijoitettaisiin poydan kauko-ohjaimeen, josta
sita voisi kayttaa samoin kuin muita poydan liikkeita ohjaavia painikkeita.

Joystick on suunniteltu myos siten, etta tavanomaisten liikkeiden lisaksi sita voi pyo-

rittaa 360 astetta.Vaihtoehtoisesti kyseiset ohjausliikkeet voitaisiin toteuttaa muiden
painikkeiden tapaan kalvopainikkeilla.

Kuva 40 Joystickin ideointia



LED-valot ja painosensorijarjestelma

Myoskin osana kayttoliittymasuunnittelua, luonnostelin painosensorijarjestelman, joka
halyttaisi kaatumisriskista. lImoituksena voisi toimia LED-valot poydassa seka kau-
ko-ohjaimessa. Ajatuksena oli, etta valot palavat vihreana poydan ollessa stabiili, keltai-
sena kaatumisriskin uhatessa ja punaisena jos kaatumisriski on suuri.

Kuva 41 LED-valojen ideointia (mukailtu Merivaara 2024b)



7.2 Yhteenveto ja itsearviointi

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kaksi konseptia, joiden liikuteltavuus seka leik-
kaussalissa etta sen ulkopuolella olisi mahdollisimman sujuvaa. Toisena tavoitteena oli
mahdollistaa laitteiden, valineiden ja henkiloston paasy lahelle poytaa, pitaen jalusta
silti tukevana. Nama tavoitteet toteutuivat mielestani oivallisesti pyorien ja x-jalustojen
myota.

onnistui hyvin haastattelujen ja fyysisen tuotteen havainnoinnin osalta. Tutkimuksen
kannalta viela hedelmallisempaa olisi tosin ollut paasta havainnoimaan leikkauspoytaa
luonnollisessa kayttoymparistossa, kuten esimerkiksi sairaalan leikkaussalissa. Aikatau-
lullisten seikkojen ja resurssien vuoksi kyseinen havainnointi ei kuitenkaan ollut vali-

tettevasti mahdollista.

Antoisat haastattelut ja toimeksiantajan asiantuntijuus tarjosivat kuitenkin erinomai-
set lahtokohdat, joiden avulla luotiin kayttajalahtoiset ja innovatiiviset konseptit.Yh-
teistyo toimeksiantajan kanssa sujui mainiosti ja molemmat osapuolet ovat tyytyvaisia
tyon tuloksiin.
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