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Tiivistelma

Opinnaytetydni perehtyy julkisessa liikenteessad kaytettavaan yhdistelmaistuimeen.
Nakokulmana yhdistan kahden kayttajan tarpeet paneutuen istuimen mittasuhteisiin
sekda linja-autoja koskevaan rakennussaadokseen.

Tutkimus on tehty ammattini tuomalla kokemuksella tydskennellessani tuotekehi-
tyk-sessa linja-autojen istuimien parissa.

Koska linja-auton istuimille tulee tehda kolaritestaukset, jotka ovat todella kal-
liita, ei istuinta kannata suunnitella yksityiskohtaisesti. Kolaritestauksessa
niin mekaaniset osat kuin istuimen ulokkeet muuttuvat, joten rajaan opinnaytetydni
kdsittelemdaan istuimen teoriaa.
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Abstract

The thesis examines the combination seat used in public transport. As a point of view,
I combine the needs of two users, focusing on the dimensions of the seat and the UN/
ECE regulations for busses.

The research has been done with the experience brought by my profession while working
in product development on bus seats.

Since the bus seats must be crash tested, which are expensive, the seat should not be
designed in detail. In crash testing, both the mechanical parts and the seat shape of-
ten change, so my thesis must be limited to dealing with it only on a theoretical le-
vel.
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1 Johdanto
1.1 Tavoitteet

Opinndytety® kadsittelee yhdistelmdistuinta julkisen liikenteen matkustamisessa. Tarkoituk-
sena on suunnitella istuin, joka tayttad kahden kdyttdjan tarpeet. Ensisijaisessa asennos-
sa istuin on ergonomialtaan aikuisen kokoinen Jja toisessa selkd@noja eteen taitetussa asen-
nos—-sa istuin on lapsen kokoa. Koska istuimen suunnittelu on laaja kokonaisuus, niin taméa
opinnadytetyd kasittelee istuinta ainoastaan konseptitasolla. Istuimen suunnittelussa huo-
mi-oidaan linja-autoja koskevia saaddksia.

Istuimen muotoilu on hillittyad Jja suunnittelu kohdistuu istujaan, Jjoten istuimen ulkona-
k6 ja ergonomia kulkevat kasikadessa. Jotta kayttdja voi istua istuimella useita tunteja,
tulee istuma-asentoon kiinnittdd erityistd huomiota. Myds istuimen mittasuhteilla on vai-
kutusta. Tadssad opinndytetydssa kayttajat rajataan keskivertokokoisiin kayttadjiin.
Euroopassa julkista liikennettd valvoo Euroopan unioni. Linja-autossa istuinta ja sen ym-
pa-ristdad koskeva saddds R107 madrittelee vapaan tilan istuimen ymparilld sekd@ vahim-
mais-mitat istuimen mitoitukselle. Tulee huomioida, ettd sarjatuotannossa istuimen ra-
kenteita koskee lukuisat muut saaddokset, mutta niihin ei opinndytetyd ota kantaa. Naista
suurimmat vaikuttajat ovat kolaritesteja koskevat saadokset. Kolaritestauksella on iso
vaikutus tekni-seen toteutukseen, eikd istuinta kannata kokonaan suunnitella ennen kuin
kolaritestit on lapadisty. Taman takia istuinta kasitelldan téssa vain konseptitasolla.




1.2Aikataulu

Idea on syntynyt tydskennellessa linja-autojen parissa, Jjoten osa muotoilusta on
opinndyte-tydon alussa selvillad. Varsinainen suunnittelu alkoi syksylla (2023)
ideoiden luonnostelulla ja erilaisten huomioiden listaamisella. Loppuvuodesta
2023 luonnokset olivat valmiina. Myds istuinta koskevat sdadodokset oli listattu ja
istuimen mitat selvitetty. Alkuvuodesta 2024 aloi-tettiin opinnadytetydn kirjoitus
sekd 3D-mallien tekeminen. Kevadan 2024 aikana saatiin sekd& 3D-mallit ettd opin-
naytetyon kirjoitusosuus valmiiksi.




1.3 Tutkimus—- ja tydskentelymenetelmat

Opinnaytetyon tiedonkeruu pohjautuu pitkalti tyodokokemuksen kautta hankittuun tietoon. Olen tyds-
kennellyt tuotekehityksessa linja-autojen istuinsuunnittelussa, mikd mahdollisti minulle istui-
miin tutustumisen ja nimenomaan linja-autojen istuimiin tutustumisen. Julkisen liikenteen is-
tuimet ovat tarkkaan sadadeltyja, joten niiden suunnittelussa tulee aina aloittaa tutkimustyo
tutustumalla kulloisen kulkuneuvotyypin sdaddksiin. Tama@n opinnaytetydn kohdalla se tarkoittaa
linja-autojen saadoksia. Tiedonhankinnassa kaytetadan paasdantdi-sesti elektronisia lahteita, ku-
ten nettijulkaisuja.

1.4 Suunnittelutehtava

Yhdistelmaistuin yhdistaa kahden kayttajan tarpeet. Ensisijaisesti istuinta kayttaa aikuinen,
mutta selkanoja voidaan kaantaa muuttaen istuimen geometrian lapselle sopivaksi. Aikui-sella tar-
koitetaan keskikokoista taysi-ikaista miestd tai naista. Julkista liikennetta kayttaa kaikenikai-
set, mika tekee lapsen istuimen koon maarittelysta haastavaa. Nykyisin linja-autoista 1oytyy ISO-
FIX-kiinnitykset, jonka vuoksi lapsiasennosta rajataan tdssa nuorimmat kayttajat pois. Kyseisen
asennon kayttadjien ik&haarukaksi valittiin noin 4-12-vuotiaat. Ny-kyiset UN/ECE:n sdadokset eivat
ota kantaa taman tyyppisen istuimen sivutoppauksiin, joten toppaukset pidetdan tassa mahdollisim-
man pieninad. Tama mahdollistaa istuimen laa-jemman kayton muissa kuin linja-autoissa, esimerkiksi
pienbusseissa.



2 Istumisen tarpeet

2.1 Istuintyypit

Istuimen kayttotarkoitus maarittelee istuma-asennon. Pystyasentoinen istuma-asento sopii
parhaiten kayttajan liikkuessa istuimella. Taakse nojautunut istuma-asento tukee kaytta-

jan selkada- ja lannerankaa, mikd asentonsa puolesta sopii kayttajalle, joka ei juurikaan
liiku. (Launis 2011, 177.)

2.1.1 Istuin

Istuin koostuu istuinosasta, selkédnojasta, ka@sinojista sekd niskatuesta. Istuimen muodon
ja mitoituksen on mukailtava kayttajan muotoja sekd ihmiskehon mitoitusta. (Launis 2011,
177-178.)

2.1.2 Istulnosa

Pehmuste on isossa roolissa istuinosassa, koska kayttédjan paino jakautuu suurimmalta
osalta istuinosaan. Mittasuhteilta istuinsyvyys on ratkaisevassa roolissa, jotta kayttaja
istuu mahdollisimman rennosti. (Launis 2011, 179.)




2.1.3 Selkanoja

Selkanojan mittasuhteet madraytyvat kayttdtarkoituksen mukaan. Pysty-

asentoisessa sel-kanoja voi olla lyhyempi ja taakse nojautuvassa istu-
ma-asennossa selkdnojan muotoiluun on kiinnitettava enemmé&n huomiota.

(Launis 2011, 179-180.)

2.1.4 Niskatuki ja kasinojat

Niskatuen tarve kasvaa mitda enemman selkanojaa kallistetaan. Taakse
nojautuvassa is-tuma-asennossa niskatuen tulee olla saadettava, jotta
se saadaan saadettya eri pituisille kayttajille. (Launis 2011, 180.)
Jos kayttaja tarvitsee pdydan lisaksi tukea kasille, on istuimessa ol-
tava kédsinojat. Namd eivat kuitenkaan ole pakolliset. Ne voidaan kor-
vata muilla kalusteilla, kuten tyopoydalla. (Launis 2011, 180.)




2.2 Istuimen ergonomia

Istuimet voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmdan: (1) sdadettavat istuimet ja (2) kiin-tedarun-
koiset istuimet. Opinndytetydn istuin on kiintedrunkoinen istuin, eikd istuimessa ole erillisiéa
sadtdja esimerkiksi ristiseldlle tai istuimen kallistukselle.

2.2.1 Kiintea istuin

Kiintedn istuimen mitoitus on aina kompromissi, eikd istuin tue kuin tietyn kokoisten ihmis-ten
takamusta ja reisiid tasaisesti. Istuinosan muotoilussa tulee huomioida mahdollisimman tasainen

paineen jakautuminen. (Launis 2011, 179.)
Kiintedrakenteinen istuin tulee muotoilultaan olla hillitty. Jotta erikokoiset ihmiset mahtu-

vat istumaan kiintealld istuimella, on selkdnojan alaosassa oltava riittadva tila takamukselle.
(Launis 2011, 180.)

2.2.2 Materiaalit

Materiaalivalinnoissa tulisi huomioida hengittavyys ja riittavad pehmustus. Pehmusteen pak-suus
madrittelee, kuinka pintapaine jakautuu. Istuimen etuosan muotoilu tulee pehmustees-ta, minka

optimipaksuus on noin 4 cm. (Launis 2011, 179.)



2.2.3 Selkanoja

Selkanojan muotoilussa on kiinnitettdva huomiota lanneseladn kohdalle. Paineen tulee
ja-kautua tasaisesti koko selan alueelle, mika tarkoittaa, ettd lanneseldn kohdalla on
oltava kupera kohouma. Selkanojan on myds leveydeltaan oltava riittava, jotta ylavar-
talolla on tarpeeksi tilaa. (Launis 2011, 179.)

2.2.4 Lapsen istuin

Linja-autossa matkustamisaika voi olla useita tunteja. Pidempiaikaista istumista hel-
pottaa, jos istuin on taakse kallistettu. Kun fyysinen aktiivisuus on vahaista, is-
tumista helpottaa, jos istuja on lepoasennossa. Selkatukea ei kuitenkaan saa tassa
asennossa kallistaa yli 30 astetta. Selkd@tuen ja istuinpinnan kulma voi olla 100-110
astetta. (Launis 2011, 183.)




3 Julkisen liikenteen ajoneuvolla matkustamisen
saadoksia
3.1 Euroopan saadokset EN/ECE

Ajoneuvoja koskevat saadokset Euroopassa on laadittu kauppaohjelman avulla, Jjoka pyrkii kehitta-
maan jasenmaiden taloudellisia suhteita. S&dadddkset ovat julkisia ja ne 1loytyvat Yh-distyneiden
kansakuntien Euroopan talouskomission (UN/ECE) nettisivustolta. (Unece 2023.)

3.1.1 Matkustajaa koskevat sadaadokset

Saantd numero 107 kasittelee matkustajien istuimia sekd niitd ympardivan tilan tarvetta M2 ja M3
luokan ajoneuvoissa (Euroopan unionin virallinen lehti 2015). Opinnadytetydssa raja-taan tarkas-
teltava alue kohtaan 7.7.8, jossa kadsitelladadn istuimen ymparodivada tilantarvetta sekd istuimen
fyysistd kokoa. Rajatun alueen kohdat 7.7.8.1, 7.7.8.2, 7.7.8.3, 7.7.8.4, 7.7.8.5.1 ja 7.7.8.5.2
ovat oleellisimmat ja yleisimmin kdytetyt kohdat (Euroopan unionin virallinen lehti 2015, 56-
57) :




7.7.8.1 Istuimen vdhimmdisleveys (kuva 1)

7.7.8.1.2 Kutakin istumapaikkaa varten tarvittavan tilan vdhimmdisleveyden mitta G
(kuva 1), mitattuna kyseisen istumapaikan keskeltd kulkevalta pystytasolta 270-650
mm:n korkeudelta kuormittamattomasta istuinosasta, on oltava:

7.7.8.1.3 Ajoneuvot, joiden leveys on enintddn 2,35 m

7.7.8.4 Istuinten vdlinen tila (kuva 2)

7.7.8.5.1 Kun kyse on istuimesta, joka sijaitsee vdliseindn tai muun jdykdn raken-
teen (joka ei ole istuin) takana, kunkin vaaditun istuimen edessd on oltava vdhim-
médisvaa-timukset tdyttdvd vapaa tila (kuva 3). Vdliseind, jonka &ddriviivat suurin
piirtein vas-taavat taivutetun istuimen selkdnojaa, voli ulottua tdhdn tilaan. Ala-
luokkien A ja B ajo-neuvoissa sallitaan kojelaudan, kojetaulun, vaihdetangon, tuu-
lilasin, hdikdisysuojan sekd turvavéiden ja niiden kiinnityspisteiden sijainti kul-
jettajan istuimen vieressd ole-vien istuinten edessé.

7.7.8.5.2 Toisen istuimen takana ja/tai kdytdvddn pdin sijaitsevan istuimen eteen
on varattava vapaa jalkatila, jonka syvyys on vdhintddn 300 mm ja leveys kohdan

7.7.8.1.1 mukainen (kuva 4). Tilassa voivat sijaita myds istuimen jalat, jalkatu-
et ja [...] rakenteelliset esteet, jos matkustajan jaloille jd4 riittdvdsti tilaa.
Jalkatila voi ulot-tua osittain kdytdvidlle tai sen pddlle, mutta se ei saa aiheut-
taa estettd, kun kdytdvdn vdhimmidisleveyttd mitataan [..]. Alaluokkien A ja B ajo-
neuvoissa sallitaan turvavéi-den ja niiden kiinnityspisteiden sijainti kuljettajan
istuimen vieressd olevien istuinten edessd.
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Kuva 1. Matkustajien istuinten leveys (Eurocopan
unionin virallinen lehti 2015, 73)

Kuva 12

Istuinten vilinen tila
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Kuwa 13
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Kuva 3. Valiseinadn tai muun jaykadn rakenteen (ei istuimen) takana
sijaitsevalla istuimella istuvan matkustajan tila (Euroopan unionin
virallinen lehti 2015, 76)
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Kirva 1 1B
Toisen istuimen takana olevalla tai kiiytiviiin piin suunnaiulla istuimella istuvan matkustajan jalkatila

(ks. liite 3, kolia 7.7.8.5.2)
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4 Kayttoymparistona julkinen liikenne 13
4.1 Julkinen liikenne yleisesti

Julkinen liikenne tarkoittaa kaikille avointa liikennettd, joka pitdd sisd&llédan aina yhden hen-ki-

16n kuljettamisesta suurehkojen ihmisryhmien kuljetukseen. Naista yleisimpia ovat taksit, linja-autot,
metrot ja raitiovaunut. Taksia lukuun ottamatta kaikki edelld mainitut kuuluvat joukkoliikenteen pii-
riin. Joukkoliikenne takaa kohtuuhintaisen, jokapdivaisen matkustami-sen ja sen tulisi myds mahdollistaa
kaikille matkustaminen katsomatta ikdaa tai muita rajoit-teita.

Yleisimmat liikenteet, Jjoissa linja-autot ajavat, ovat taajamien joukkoliikenne seka seutu-, kauko- ja
tilausliikenne (Ahonen & Hokkanen 2017, 8). Naistd taajamien joukkoliikenteen linja-autot ovat paasaan-
toisesti kaupunkiliikenteessada ajavia, joten niissa kaytetadaan luokan yksi istuimia.

Joukkoliikenteen sujuvuudesta vastaa liikenneministeri®, jonka tarkoituksena on ylléapitaa ja kehittaa
liikenteen sujuvuutta. Liikenteen turvallisuudesta ja saanndstelystd vastaa liiken-teen turvallisuusvi-
rasto (Trafi) sdatamdalla madrayksia seka yllapitamalla tilastoja. Naiden alapuolella toimivat autoalan
liitot, joiden tehtdva@na on edistad joukkoliikennettd. (Ahonen & Hokkanen 2017, 16.)
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4.2 Kayttoymparistdona linja-auto

Linja-auto matkaymparistdénad el rajoitu vain auton sisdlle, joten sen matkaymparistda voi-daan pitaa
monihaaraisena, alkaen aina siirtymisesta bussipysdkille ja sieltd bussin sisdlle. Joukkoliikentees-
s& on huomioitava asiakkaan nakokulma. Yhdistelmdistuin helpottaa lap-sen kanssa matkustamista, koska
istuimessa on helpompi istua pidempid matkoja. Taman vuoksi istuin on suunniteltu kadytettavaksi seu-
tu- ja kaukoliikenteessa seka tilausliikentees-sa.

4.2.1 Linja-auto

Linja-autot ovat M2- ja M3-luokan ajoneuvoja, jotka pystyvat kuljettamaan useampaa kuin kahdeksaa
henkiloa.

Henkiloiden kuljetukseen valmistettu ajoneuvo, jossa on kuljettajan lisaksi tilaa use-ammalle kuin 8
henkilolle. M2-luokan ajoneuvon kokonaismassa on enintdan 5 ton-nia ja M3-luokan ajoneuvon yli 5 ton-
nia. (Traficom 2023.)

Luokan yksi linja-autoissa seisomapaikkoja sekd useampi uloskaynti. Luokassa kaksi sei-somapaikkoja
vain kaytavalla ja paaasiallisesti matkustajat istuvat. Luokka kolmessa vain istumapaikkoja. (Euroo-
pan unionin virallinen lehti 2015, 2-3)



4.2.2 Istuimen kayttajat

Yhdistelmaistuimen aikuiselle tarkoitettua asentoa (kuvat 5 ja 6) voidaan
kayttdaa muiden istuinten tavoin. Kayttdja nousee normaalisti linja-autoon ja
siirtyy istuimelle. Linja-autoluokan mukaan on kaytettava turvavyota, mikali
autossa sellaiset on.

Kuva 5. Aikuiselle tarkoitettu istuin
paalta kuvattuna korostettu vihredlla
varilla

Kuva 6. Aikuiselle tarkoitettu istuin sivulta
kuvattuna korostettu vihrealla varilla

15
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Lapsiasentoa (kuvat 7 ja 8) kaytettdessa aikuinen saattaa lapsen istuimen luokse,

kdadntaa istuimen lapselle tarkoitettuun asentoon ja auttaa lapsen istuimelle. Sen

jalkeen aikuinen kytkee turvavydt ja istuu joko lasta vastapadata tai kaytavan puo-
leiselle istuimelle yhdistel-maistuinrivin takana olevalle istuinparille.

Kuva 7. Lapselle tarkoitettu istuin paalta kuvattuna
korostettu keltaisella varilla

Kuva 8. Lapselle tarkoitettu istuin sivulta
kuvattuna korostettu keltaisella varilla



5 Suunnitteluprosessi
5.1 Lahtotilanne

Ennen kuin aloitin suunnitteluprosessin, kerdsin tarvittavat tiedot, kuten
geo-metrian periaatteet. Vaikka luonnosvaiheessa naita ei tarvitsisi olla,
pitdd mie-lessd, ettda nama rajaavat lopputulosta voimakkaasti.

saadokset ja
niin on hyva

Suunnittelu sai alkunsa, kun tydni kautta tutustuin markkinoiden ainocaan vastaavanlai-
seen istuimeen (kuva 9). Halusin haastaa nykyisen istuimen, joten tastad syntyi opinnay-

tetyoni aihe. Istuimen tulee tayttda tietyt rajaehdot, kuten modulaarisuus,
tuinvalmistajien kiinnityksen kanssa.

Kuva 9. Valmistajan NMI SitSafe-istuin
(NMI Safety Systems 2024)

Suunnittelemani istuimen paasdantdisina kayttdkohteina ovat seutu-,
kauko- ja tilausliiken-teen linja-autot, Jjoissa istuimet ovat luokan
kaksi istuimia. Ta&man luokan istuimet ovat muotoilultaan samankaltaisia
ja niissa on turvavydvalmius.

muiden 1s-
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5.2 Luonnokset

Jo luonnostelun alkuvaiheessa minulle oli selvaa, miten lapsi istuu istuimessa. Olin paatta-nyt,
ettd lapsen tulee istua markkinoilla olevan istuimen tapaan selka menosuuntaan pain. Selkanoja
kaantyy eteenpdin ja taittuu samalla keskikohdasta muodostaen istuimen seka selkanojan. Istu-
ma-asennoltaan lapsiasennon on oltava taakse nojautuva istuma-asento, joka mahdollistaa pitkaai-
kaisen paikallaan istumisen. Mielestani tama asento helpottaa lap-sen matkustamista, koska lapsi
voli olla rentona ja keskittya ymparistdon.

Koska minulla oli selkea mielikuva siitda, milta istuin nayttada, siirryin nopeasti paperi-
luon-noksista (kuvat 10-13) 3D-mallintamiseen (kuvatl4d ja 15).

18




Kuva 10.

Luonnoksia

(1)

Kuva 11.

Luonnoksia

(2)
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Kuva 12.

Luonnoksia

(3)

Kuva 13.

Luonnoksia

(4)
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Kuva 14.

3D-1luonnoksia

(1)

Kuva 15.

3D-luonnoksia

(2)
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5.3 Muotokieli

Istuimen on tuettava muiden istuinvalmistajien luokan kaksi ja kolme
istuimien muotokielta. Yleisesti muotokieli on vahdeleinen: istuimen
sivut ovat suorat ja selkadnojan yldosassa on viisteet. Esimerkkina
kaytan Kiel Avance X Basic ja Interline M2 seka Lahden istuinta.

-

Kuva 17. Valmistajan Kiel Interline
M2-istuin (Kiel 2024)

Kuva 16. Valmistajan Kiel Avance X
Basic-istuin (Kiel 2024) Kuva 18. Valmistajan Scania Lah-
den-istuin (Alma Media Oyj 2024)
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5.4 Paatokset

Jaan tyoni paatdkset muotokielen, mitoituksen ja tekemdni rajauksen mukaan. Koska suunnit-
telemani istuimen tarkoituksena on olla konseptitason istuin, ei lopullisissa 3D-malleissa
esitetd yksityiskohtaisesti teknisid asioita, kuten turvavydt tai istuinasentoja vaih-tavia
vipuja.

5.4.1 Muotokielil

Istuin on muotokieleltdédn maltillinen. Sen sivut ovat suorat ja istuimen yldosa on sivuilta
viistetty. Istuimen selkadnojan yldosa on aikuisasennossa ja lapsiasennossa sama, mika tukee
istuimen muotoilua kummassakin asennossa. Istuin voidaan verhoilla muiden linja-auton is-
tuimien tapaan samalla verhoilulla, eikd& istuin muotoilun puolesta erotu muista is-tuimis-
ta.
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5.4.2 Mitoitus

Mitoiltaan istuimen aikuiselle tarkoitetussa asennossa istuimen selkanojan korkeus on 871 mm ja
istuimen pituus on 470 mm. Selkanojan korkeus- ja istuimen pituusmitat pohjautuvat tdysikasvuisen
miehen ja naisen keskimittoihin. Ihmisen mitat on otettu Humanscale 7/8/9 (Neils, Tilley & Harman
1981) kirjan tulosteesta.

Lapselle tarkoitetussa asennossa selkanojan korkeus on 490 mm ja istuimen pituus on 332 mm. Mi-
toituksessa on arvioitu 4-12-vuotiaan tilan tarvetta. Koska lapsi kasvaa nopeasti, on mahdotonta
sanoa, mika olisi paras mitoitus. Mielestani nailla mittasuhteilla istuinta voi-vat kayttaa myos
kohderyhmén vanhimmat. Nykyisin linja-autoissa on ISOFIX-paikkoja, Jjoten suunnittelemani istuimen
kayttajaryhma painottuu ikd&haitarin vanhimpiin.

Leveydeltaan luokan kaksi istuimet ovat 420 mm ja luokan kolme 450 mm. Tyoni istuimen leveyden voi
valita nadiden kahden leveyden valilta riippuen kayttdtarkoituksesta ja linja-auton luokasta.
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5.4.3 Yksityiskohdat

Lopputuotteena suunnittelemani istuin ka&visi 1l8pi istuimille tarkoitetut kolaritestit, jot-

ka vai-kuttavat istuimen rakenteeseen. Sen vuoksi liian yksityiskohtainen suunnittelu tassa
vai-heessa on turhaa. Tyoni istuimen 3D-malleista (kuvat 19-26) on jatetty pois istuinmeka-nismin
vivut sekd turvavydt. Aikuisen turvavydtyypit vaihtelevat kayttdokohteen mukaan ja istuin voidaan
varustella ilman turva-, kaksipiste- tai kolmepistevditd. Lapsen asennossa istuimessa on paa-
asiassa oltava viisipistevyot, mutta tydni istuimen aikuisen kolmipiste-vydota voi kayttadad istui-
men ollessa lapselle tarkoitetussa asennossa.

Istuimen kiinnityspisteiden suunnittelun voi tehd& vasta mydhemmin, koska suunnittelussa tulee
huomioida muiden istuinvalmistajien kiinnityspiteiden vaihtelut. Namad kiinnityspisteet suunni-
tellaan yhdessa muiden istuinvalmistajien kanssa kolaritestien aikana. Kolaritesteissa ilmenee
asioita, kuten kiinnityspulttien vahvuus ja mahdolliset lisatuennat. Kokemukseni pohjalta naita
el aina voi todeta tietokoneella.



6 Lopputulos

6.1 Yhis yhdistelmaistuin

Kuva 19.

Yhis yhdistelm@istuimen

ailkuisasento.

Isometrinen projektio
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Kuva 20.

Yhis yhdistelmdistuimen aikuisasento edesta kuvattuna

2°7



Kuva 21.

Yhis yhdistelmdistuimen aikuisasento

sivulta kuvattuna (1)

Kuva 22.
kuvattuna

Yhis yhdistelmd@istuimen aikuisasento sivulta

(2)
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Kuva 23.

Yhis yhdistelmdistuimen lapsiasento.

Isometrinen

projektio
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Kuva 24.

Yhis yhdistelm@istuimen lapsiasento edesta kuvattuna
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Kuva 25.

Yhis yhdistelm@istuimen lapsiasento
sivulta kuvattuna (1)

Kuva 26.

Yhis yhdistelmdistuimen lapsiasento

sivulta kuvattuna (2)
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7 Yhteenveto 32

Istuimen ergonomia on sidoksissa istuimen mittasuhteisiin ja mitoitukseen. Mitoitusta julki-sessa lii-
kenteessa Euroopan alueella valvoo UN/ECE, joten voidaan todeta, ettd muutta-malla yhta voi vaikuttaa
kaikkiin osa-alueisiin.

On mahdotonta suunnitella istuinta, joka kavisi kaikille. Istuimen suunnittelussa on kuitenkin tarkeaa
paneutua sen Jjokaiseen osa-alueeseen tayttden niin kayttdjan kuin saadoksien vaatimukset. Hyva istuin
ottaa huomioon kayttotarkoituksen, kayttdjakunnan sekd tadssa tapauksessa myds julkista liikennetta
koskevat saadokset.

Aikuisen ja lapsen mittasuhteet poikkeavat merkittavasti toisistaan, eikd yhden istuimen mittasuhteet
taytad molempien tarpeita. Suunnittelemani yhdistelmdistuin kuitenkin yhdistaa kahden eri ikaisen kayt-
tdjan tarpeet. Primddriasennossa istuin on aikuisen mitoille sopiva ja sekundddriasennossa istuimen
selkanoja taittuu eteen muodostaen lapsen mitoille sopivan istuimen.

Opinnaytetyd tarjoaa hyvan konseptin linja-automarkkinoille. Kyseiselle istuimelle 1lOytyisi tarvetta
niin linja-autoihin kuin pienbusseihinkin.
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