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1 Johdanto
1.1 Opinnaytetyo lahtokohdat ja tavoitteet

Omakotitalojen omistajilla on tekemista omissa pihoissaan vuoden ympari.
Huoltotoihin kuuluu esimerkiksi ruohon ja pensaiden leikkuutta, lehtien keruuta,
haravoimista ja lumien kolaamista. Useilla omakotitalojen omistajilla on pihalla oma
puutarha. Jotta kaikki puutarhan hoidossa tarvittavat tyokalut sailyvat ehjina ja
vhdessa paikassa, tyokaluille tarvitaan erillinen puutarhavaja. Puutarhavajoja

kaytetaan omakotitalojen lisaksi usein kesamokeilla ja siirtolapuutarhoissa.

Vuosia sitten jokainen rakensi puutarhavajansa itse omien tarpeidensa mukaan.
Nykyaan voidaan kuitenkin ostaa valmiiksi tehty, itse koottava puutarhavaja.
Myymaloissa puutarhavajoja myydaan pakattuna kuljetuslaatikoihin. Ostamisen
jalkeen puutarhavaja tuodaan oman pihaan ja kootaan. Mielestani useat
markkinoilla olevat puutarhavajat on liian vaikea koota. Myyntipakkauksessa on
paljon erillisia osia ja komponentteja. Tallaisen puutarhavajan kokoaminen vie
runsaasti aikaa. Pienempi osa- ja komponenttimdara nopeuttaisi ja helpottaisi
kasaamista. Markkinoilla on useita eri malleja puutarhavajoista. Jotkut mallit ovat
edullisia ja vahemman kayttajaystavallisia, toiset mallit vastaavasti ovat laadukkaita

mutta hintavia.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella puutarhavaja, joka on monipuolinen
kayttaa ja sopiva moneen tarkoitukseen. Puutarhavajan seka sen ovien kokoa tulisi
olla mahdollista muokata kayttotarpeiden mukaan. Puutarhavajan tulisi olla
laadukas, hieno ja kilpailukykyinen. Lisaksi minun pitdisi ottaa huomion Jyvaskylan

kaupungin rakennusmaaraykset puutarhavajan suhteen.

Tutkittuani markkinat voin sanoa, etta puutarhavajoille on kysyntaa. Markkinoilla on
kuitenkin jo entuudestaan paljon kilpailukykyisia tuotteita. Nykyaan edullisia
puutarhavajoja tuodaan Suomeen erityisesti Aasian maista. Pelkdstdaan Google-

hakukoneen avulla 16ytyy erityisen paljon erilaisia puutarhavajoja.



1.2 KT- Plan Oy

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi KT-Plan QY. KT-Plan OY on vuonna 1988
perustettu jyvaskylalainen koneenrakennusinsindoritoimisto. KT-Plan Oy:n
toimitusjohtajana on Kalervo Tikkamaki. Insindoritoimisto toteuttaa suunnittelua
usealla eri ohjelmistolla. Yritys on erikoistunut koneenrakennus- ja
terasrakennesuunnitteluun seka innovaatiopalveluihin. (Yritysesittely 2014.)

Vuonna 2013 insindoritoimistossa oli yhdeksan tyontekija (KT-Plan Oy 2014). KT-Plan
OY:n toimitusjohtajalta tuli aihe-ehdotus suunnitella puutarhavaja, joka sopisi

parhaiten kaupunkimaisemiin.

2 Tuotekehityksen perusteet

2.1 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitysprosessi jaetaan neljaan eri vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on
tuotekehitysprojektin kdaynnistaminen. Yrityksen menestyksen kannalta
kdaynnistaminen on tarkea, koska yrityksen menestyminen on riippuvainen oikeiden
tuotekehitysprojektin aloittamisesta. Yrityksen taytyy selvittda varhain ennen
tuotekehitysprojektin aloittamista uuden tuotteen kehittamiskustannuksia,
markkinointindkymia, tuotteesta saatavista tuottoja ja tyoterveydellisia seka
ymparistonsuojelullisia kysymyksia. Ensimmainen vaihe paattyy kehityspaatokseen,

silloin paatetaan aloittaa tuotekehitysprojekti. (Jokinen 2010, 14.)

Toinen vaihe on luonnosteluvaihe. Toisessa vaiheessa analysoidaan tehtava ja
maarataan tuotekehitysprojektiin osallistuvat henkil6t. Tuotteelle asetetaan
vaatimukset ja tavoitteet. Tuotteelle tehddan myos lopullinen vaatimuslista, jossa voi
ilmeta sellaisia asioita, joita ei viela ole tullut ensimmaisessa vaiheessa ilmi.
Seuraavaksi etsitddn ratkaisumahdollisuuksia yleisella tasolla eli irtaudutaan
alkuperdisesta tehtavasta. Tyon yleistamisessa tulevat ilmi tehtavan olennaiset
ongelmat ja kokonaistoiminnot. Nama kokonaistoiminnot jaotellaan osatoimintoihin,

joille puolestaan etsitdaan ratkaisumahdollisuudet. Ndiden osatoimintojen ja niiden



ratkaisumahdollisuuksien kautta saadaan kokonaistoiminto ja sen ratkaisuperiaatteet

haltuun. Valitusta ratkaisusta tehdaan ratkaisuluonnos. (Jokinen 2010, 14-15.)

Kolmas vaihe, kehittely, aloitetaan valitun ratkaisun kokoonpanoluonnoksella, joka
arvioidaan eri menetelmilla sen mukaan, kuinka merkittava projekti on kyseessa
yrityksen toiminnan kannalta. Arviointien jalkeen tuotteelle asetetut vaatimukset
konstruktion suhteen on taytetty ja tuotteen kehittely voidaan paattaa. Tassa
vaiheessa tuotetta kutsutaan konstruktioehdotukseksi. Paattamisen edellytyksena on
kuitenkin se, ettd tuote tayttaa kaikki sille asetetut konstruktiovaatimukset. Jos nadin
ei ole, tuotteen kehitystyo aloitetaan alusta ja lahtokohdaksi valitaan uusi

ratkaisuluonnos. (Jokinen 2010, 15.)

Tuotekehityksen viimeinen vaihe on viimeistely. Tassa vaiheessa konstruktion
yksityiskohdat saavat lopullisen muotonsa, jotka ilmenevat tuotteen
tyOpiirustuksissa, osaluetteloissa seka kaytto- ja tydohjeissa. Taman jalkeen
valmistetaan tuotteesta prototyyppi. Silla voidaan testata tuotteen ominaisuuksia,
jotta ne vastaisivat tuotteelle asetettuja tavoitteita. Jos prototyyppia ei kannata
valmistaa sen kalleuden tai koon vuoksi, voidaan tuotteesta tehda pienoismalli.
Vaihtoehtoisesti prototyyppina voidaan valmistaa tuotteen ongelmalliset kohdat.
Prototyypin jalkeen voidaan tehda viela nollasarjan tuote, jonka avulla testataan

tuotteelle suunniteltuja valmistusmenetelmia. (Jokinen 2010, 17.)

2.2 Ergonomia

Ergonomian avulla pyritaan helpottamaan ihmisen fyysista ja henkista rasitusta.
Ergonomiaan tulisi kiinnittdd enemman huomiota, jos tuotteen kayttokerrat ovat
usein toistuvia, esim. ammattitydkalu, jota kdytetdan useita kertoja paivassa.
Ergonomia sisdltaa fysiologian, psykologian, tekniikan, sosiologian seka ladketieteen

perustieteitd. (Jokinen 2001, 114.)



2.2.1 Nostoty0

Suunnitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa tehokkaasti tuotteen kayttajien tyooloihin ja
tyoturvallisuuteen. Hyvin suunniteltu tuote vdahentaa esimerkiksi nostotyon
ylikuormituksia. Raskaiden taakkojen nostaminen ja siirtdminen johtaa useimmiten

terveydellisiin riskeihin. (Kasin tehtdvat nostot ja siirrot tyossa 2006, 4.)

Standardin mukaan yksittdisten nostojen maksimitaakka saisi olla enintaan 25 kg.
Nuorille nostajille taakan paino voisi puolestaan olla maksimissaan 15 kg.
Nostettaessa taakka lattiatasosta sallittujen painorajoitusten tulisi olla 80 % maksimi
arvoista. Turvallisin taakan etdisyys nostajasta on alle 25 cm. (Nostotilanteen

arviointi 2010.)

2.3 Rakennusmaaraykset

Jyvaskylan kaupungin omakotitalon tonteille sijoittuvat yli 4 neliometria
puutarhavajat edellyttavat joko toimenpideilmoituksen, toimenpideluvan tai
rakennusluvan rakennuksen koosta riippuen. Asemakaava ohjaa tonttirakennusten
sijoittumista yleensa tontin takaosiin, pois katunakymasta. Mikali asemakaavassa ei
ole tata koskevia maarayksia, vajojen tulisi sijaita vahintdaan korkeutensa etaisyydella
tontin rajoista ja palomaaraysten edellyttamalla etdisyydelld muista rakennuksista.

(Kantokoski 2014.)

Mikali asemakaava ei anna erikseen maarayksia tontin rakennusten ulkonadsta,
yleinen ohjausperiaate rakennusvalvonnalla on, etta jos vaja noudattaa
pdarakennuksen varitysta seinien ja katon suhteen, niin se on sopiva tontille.
Ulkondossa muutenkin on hyva noudattaa paarakennukseen ja muuhun

rakennettuun ymparistoon sopivaa ilmetta. (Kantokoski 2014.)

Kattorakenteille on sdadetty maaraykset, joiden mukaan suunnitellaan katto.
Maaradyksien mukaan katon on oltava turvallinen. Tdman vuoksi katon taytyy kestaa

luonnollisia kuormituksia, esimerkiksi lumikuormaa. Pohjoismaissa lumikuorman



arvot poikkeavat toisistaan. Suomessa peruslumikuorman arvot jakaantuvat
seuraavasti. Lansirannikolla arvo on 140 kilogramma nelidmetria kohti, Uudella -
maalla 200, Sisa-Suomessa 180 ja Pohjois-Karjalassa, Kainuussa, Pohjois-
Pohjanmaalla seka Lapissa arvo on 200-260 kilogramma neliometria kohti.

(Lumikuormat ja kattorakenteet 2010.)

3 Tyon toteutus

3.1 Vaatimusten maarittely

Nykyaan markkinoilla on useita eri malleja puutarhavajoista. Taman vuoksi kilpailu
markkinaosuuksista on kovaa. Lisaksi suurin osa Suomessa myytavista
puutarhavajoista on tuotu Aasiasta. Aasian maissa puutarhavajan
valmistuskustannukset ovat huomattavasti [ansimaita alhaisemmat. Aasialaiset
puutarhavajat ovat kuitenkin usein rakenteeltaan huteria ja niiden kasaaminen vie
paljon aikaa. Tavoitteenani oli saada kadyttajaystavallisempi puutarhavaja, joka on

my0s laadukkaampi kuin vastaavat tuotteet.

Koska puutarhavajojen valmistusmaara tule olemaan suuri, taytyy miettia tarkasti,
mitd materiaaleja valitaan, mistd materiaalit hankitaan sekd mita tyosto- ja
valmistusmenetelmia kaytetaan. Ylimaarainen tyovaihe aiheuttaa isossa tuotannossa

huomattavan paljon lisakustannuksia.

Opinnaytetyo tehtdavanani oli puutarhavajan suunnittelu. Suunnitteluvaiheessa yritin
ottaa huomioon myds asiakkaiden terveysriskeja puutarhavajan kasaus- ja
purkuvaiheessa. Pyrin siihen, ettd puutarhavajan elementit ja runko-osat ovat kevyita
ja kestavia. Lisaksi oli otettava huomioon, etta rungon kasaus on yksinkertainen eika

vaadi paljon lihasvoimaa.

Puutarhavaja kasataan sille maaritettyjen rakennusmaaradysten mukaan. Tuotteen

materiaaleista ei saisi tulla merkittavia haittavaikutuksia ymparistoon. Paaasialliset
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haittavaikutukset ovat materiaalien valmistus ja jakelu. Tavoitteena oli tehda

puutarhavajan elinkaaresta mahdollisimman pitkdkestoinen ja ymparistoystavallinen.

3.2 Markkinointiselvitys

Markkinoilta 16ytyy useita eri malleja puutarhavajoista. Laadin
markkinointiselvityksen keraamalla kuuden eri valmistajan puutarhavajan tiedot,
jotta voisin verrata niita keskenaan. Markkinointiselvitys antaa myds kuvan siita,
missa hinnoissa puutarhavajat ovat ja millaisia puutarhavajoja on myytavana.
Kuviossa 1 on esitetty Horisont-niminen puutarhavaja. Vaja on valmistettu
galvanoidusta 0,25 mm:n teraslevysta. Puutarhavajassa on kaksi liukuovea.
Horisont-vaja on aasialainen tuote, ja se on huomattavasti edullisempi kuin

Suomessa valmistettu puutarhavaja.

Kuvio 1. Horisont—niminen puutarhavaja

(Horisont puutarhavaja 2014)

Kuviossa 2 ndhddan Jasmaster—niminen puutarhavaja. Vajan rakenne on sinkittya

peltid. Tdma puutarhavaja on valmistettu Israelissa.
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Kuvio 2. Jasmaster-puutarhavaja

(Jasmaster puutarhavaja 2014)

Kuviossa 3 on suomalainen Esko 2 -niminen puutarhavaja. Esko 2 -on sahatavarasta
valmistettu elementtipuutarhavaja. Puutarhavaja ei ole edullinen, mutta

rakenteeltaan jykevan nakoinen.

Kuvio 3. Esko 2 -niminen puutarhavaja

(Esko 2 puutarhavaja 2014)

Mara-niminen puutarhavaja on myos valmistettu sahatavarasta. Mara on
kotimainen vaja. Valmistaja kertoo, etta puutarhavajan elementtisen runkorakenteen
avulla vaja on helppo pystyttad omakotitalon pihaan. Tama puutarhavaja poikkeaa

muista, silla ovet ovat sivuseinassa. Valmistajan mukaan ovet voi laittaa myods
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paatyseinalle. Puutarhavaja voidaan koota tontille niin, kuin tuntuu parhaiten

soveltuvaan. Kuviossa 4 on esitetty Mara—puutarhavaja.

Kuvio 4. Mara-niminen puutarhavaja

(Mara puutarhavaja 2014)

Pieniin pihoihin on olemassa Stala Active -niminen puutarhavaja. Vaja on tarkoitettu
moneen kayttoon, se voi olla roskakatoksena ja myos sailytysvarastona. Stala Active
vaja on helppo kasata, koska se on tehty metallisista moduuleista. Pinta-alansa
ndahden vaja on hieman liian arvokas. Stala Active -vaja maksaa ldhes saman verran
kuin Esko 2 -puutarhavaja, mutta pinta-alassa on kahdeksan kertainen ero. Kuviossa

5 on esitetty Stala Active -puutarhavaja.



Kuvio 5. Stala Active -niminen puutarhavaja

( Stala Active puutarhavarasto 2014)

Kuviossa 6 ndhdaan Pirkko-niminen puutarhavaja, joka on kotimainen tuote.
Puutarhavaja on valmistettu sahatavarasta, niin kuin monet muutkin suomalaiset
vajat. Puutarhavajan rakenne on puuelementeistd, joten vajan kasaus on nopea.
Pirkko puutarhavaja on hieman maalaisrakennuksen nakéinen. Useimmissa
kotimaisissa puutarhavajoissa on oma lattia, mika on hyva etu. Tavaroiden ja
puutarhakalusteiden varastointi onnistu paremmin, jos niita pidetaan lattian paalla
eikd maanpinnalla. Tuontimalleissa on puolestaan valmiina vesikate, jonka joutuu

laittamaan erikseen moneen kotimaisen puutarhavajaan.

Kuvio 6. Pirkko—-niminen puutarhavaja

(Pirkko puutarhavaja 2014)

13
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Taulukossa 1 on esitetty aikaisemmin mainittujen puutarhavajojen ominaisuudet ja
hinnat. Taulukosta ndhdaan, ettda Suomeen tuodut vajat ovat ldhes kolme kertaa
edullisempia, kuin kotimaiset vajat. Toisaalta suomalaiset puutarhavajat ovat
vahvempia ja ne kestavat paremmin pohjoismaiden sadolosuhteita. Sahatavarasta
valmistetut vajat on vahintaan kaksi kertaa painavammat kuin peltivajat. Kotimaiset

puutarhavajat ovat melko samanhintaisia, huomion ottamatta Stala Active -vajaa.

Taulukko 1. Markkinoilla olevien puutarhavajojen vertailu

(tiedot: Horisont puutarhavaja 2014; Jasmaster puutarhavaja 2014; Esko 2
puutarhavaja 2014; Mara puutarhavaja 2014; Stala Active puutarhavaja 2014; Pirkko
puutarhavaja 2014)

Ne | Nimi Pinta-ala | Koko (m) | Valmistus-| Materiaali |Toimitus- | Hinta Lisatietoja
(m?) maa sisdlto (€)

1 | Horisont 5,8 2,6x2,4x2,0 |Aasia Pelti sinkitys | Erillisosat 309 | ei oma lattia

2 |Jasmaster 6,2 3,1x2,3x2,0 |Israel Pelti sinkitys | Erillisosat 349 | eioma lattia

3 |Esko 2 6,6 3,0x2,2x2,5 |Suomi Puu Elementit | 1100 | ei vesikatemateriaali

4 | Mara 5,8 2,4x2,4x2,1 | Suomi Puu Elementit | 1150 | ei vesikatemateriaali

5 |Stala Active 0,8 0,8x0,95x1,7 | Suomi Metalli, pelti |Elementit | 1099 |1 moduuli

6 | Pirkko 6,6 2,2x3,0x2,5 | Suomi Puu Elementit 969 | eivesikatemateriaali

3.3 Vaatimuslista

Vaatimuslistan mukaan puutarhavajan tarkeimmat vaatimukset ovat sen geometria,
materiaali ja turvallisuus. Puutarhavajan korkeuden on oltava vahintaan kaksi ja
enintdan kaksi ja puoli metria. Puutarhavajalla on oltava erilainen ovivalikoima.
Kayttaja voi valita puutarhavajoille ovet omien tarpeidensa mukaan, esimerkiksi
levead liukuovi puutarhakonetta varten. Puutarhavajan materiaalivaatimukset ovat
kaikki kiinteat. Ensinndkin materiaalien on oltava ulkokaytt66n soveltuvia. Pddasiassa

rakennusmateriaalien pitdisi kestda hyvin pohjoismaiden sadolosuhteita. Lisaksi
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materiaalien ei pitdisi haurastua, eli materiaalien on oltava suojattuja

ultraviolettivalolta.

Turvallisuutta koskevat vaatimukset kuuluvat myds kiinteisiin vaatimuksiin.
Puutarhavajan peltireunat eivat saisi olla teravia, muuten niista voi aiheutua vaara
puutarhavajan asentajalle ja loppukayttajalle. Puutarhavajan on oltava myds kestava,
jotta valtytaan tapaturmilta. Mahdollinen lumikuorma tai kova myrsky voi vaurioittaa
puutarhavajan runkoa, talléin puutarhavaja voi romahtaa. On siis suunniteltava

turvallinen puutarhavaja, joka kestaa vaihtelevia olosuhteita.

Vaatimuslistalla oli my0s toiveita, kuten esimerkiksi vajan pinta-alan mahdollinen
muokkaus. Jos puutarhavajan koko tuntuu pienelle, niin vahaisella ty6lla saisi
muutettua vajan isommaksi, kayttaen lisdirakennusmateriaaleja. Toivomuksena oli
my06s puutarhavajan yksinkertainen asennus. Puutarhavajan osien pitaisi olla kevyita
ja asennusvaiheiden selkeitd, jotta vaja saataisiin kasattua yhden miehen voimilla.

Puutarhavajan vaatimuslista on esitetty liitteessa 1.

3.4 Materiaalivalinta

Puutarhavajan ensimmaisessa suunnittelumallissa kdytetdaan rautaputkea kehikkoon
ja peltilevya seiniin ja kattoon. Toisen mallin materiaalit ovat maalattua
huonekaluputkea ja varillista polykarbonaatti profiilia. Puutarhavajan on oltava
kevytrakenteinen. Taman vuoksi toisen mallin materiaalien valintaan vaikutti
erityisesti niiden keveys. Huonekaluputket ovat sopivan vahvat ja kestavat
puutarhavajan rungoksi. Polykarbonaattilevy (PC-levy) on myds kevyt, edullinen, UV-
suojattu ja satoja kertoja kestavampi kuin lasi (Nykdnen n.d.). PC-levya kdytetaan
yleisesti ulkokatoksissa. Lisaksi levya saa erivarisind mm. sinisend, punaisena,
vihredna ja ruskeana. Puutarhavajan varin voi valita paarakennuksen varin mukaan.
Kaikki puutarhavajan valmistukseen tarvittavat materiaalit on kustannustehokasta
tuoda Aasiasta, koska kyse on suurista valmistusmaaristd. Aasiasta tukkuhinnalla

voidaan ostaa rakennustavara lahes kymmenen kertaa halvemmalla kuin Suomesta.
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Tama antaa etua kokonaiskustannuksissa. Huonekaluputkien ja

polykarbonaattilevyjen hankintahintaerot ovat nahtavissa taulukossa 2.

Ovet, ovien saranat, kulmalistat, pikalukot ja listojen kiinnitysnastat kannattaa myds
hankkia esimerkiksi Kiinasta. Runkoputkien kiinnitysmekanismi on yksinkertainen ja
sen kappalemaara on iso. Taman vuoksi kiinnitysmekanismien pikalukot kannata

valmistaa myo6s Aasiassa.

Taulukko 2. Rakennusmateriaalien hankintahintojen vertailu

(tiedot: Valokate 2014; Huonekaluputki 2014; Galvanoitu rautaputki 2014;
Polycarbonate Roofing Sheet 2014)

Tuote hinta €/m min. pituus m Myyntimaa
Huonekaluputki 3,4 2 Suomi
Huonekaluputki 0,4 n. 1500 Aasia (Kiina)

PC- aaltolevy 15 2,5 Suomi
PC- aaltolevy 2,9 2000 Aasia (Kiina)

4 Tuotekehitysprojektin ideointivaihe
4.1 Ongelmanratkaisu piirtamalla

Vaatimusten madrittamisen jalkeen seurasi ideointivaihe. Aluksi piirsin kasiin
mahdolliset puutarhavajat. Lisaksi laskin karkeasti, kuinka paljon tarvitaan
materiaaleja puutarhavajan toteuttamiseen. Opinnadytetyossa on esitetty kahden
puutarhavajan piirustukset, joita vertasin jatkokehitysta varten. Piirtdmani
puutarhavajat ovat melko samannakoéisia paalta pain, mutta niiden runkorakenne on
tdysin erilainen. Metallipalkeista tehty puutarhavaja on perusrakenteinen vaja (ks.
liite 2). Puutarhavajan runko on tehty kulmaprofiilista, lattatangosta ja muista
profiileista. Katto ja seinat ovat kattopelleista. Markkinoilla 16ytyy paljon samalla

periaatteella valmistettuja puutarhavajoja.
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Toinen piirustus esittaa puutarhavajaa, jonka runkorakenne on tehty elementeista
(ks. liite 3). Puutarhavajan runko on metallisista putkiosista. Katto ja seinat ovat myos
elementeista. Elementin runko on metalliputkea ja kate on muovi- tai peltilevya.
Runkorakenne kootaan putkiliittimien avulla kdytattaen pikalukitusmekanismia.
Pikalukitusmekanismina on taivutettu jousiterasliuska, joka sijaitsee tukiputken

paadyn sisalla.

Metallipalkeista tehty puutarhavaja on edullinen. Sen rakenneosat ovat tavallisia, eli
materiaalien saatavuus on hyva. Elementeista olevan puutarhavajan elementteja
joudutaan puolestaan valmistamaan erikseen, mika korottaa kustannuksia.
Elementtien avulla puutarhavajan pinta-alaa voidaan joko isontaa tai pienentaa.
Metallipalkeista tehdyn puutarhavajan kaikki osat ovat tietyn pituisia, silla

puutarhavajan koko on kiintea.

Kahden erilaisen puutarhavajan kasaamisessa on paljon eroa. Metallipalkkisessa
vajassa on paljon erillisia komponentteja ja osia, joista puutarhavaja kootaan.
Tallaisen puutarhavajan kokoaminen vie huomattavasti aikaa. Elementtien avulla

puutarhavaja saadaan kasattua nopeasti ja vaivattomasti.

Edellda mainittujen seikkojen vuoksi elementtirunkoinen puutarhavaja oli parempi
vaihtoehto jatkokehitysta varten. Elementtien avulla puutarhavaja voidaan helposti

muokata ja se antaa etua muihin vajojen nahden.

Elementtirunkoisen puutarhavajan 3D-mallintamiseen kaytin Catia V5- ja Autodesk
Inventor Professional -suunnitteluohjelmistoja. Ohjelmistojen avulla saadaan
puutarhavajasta kolmiulotteinen malli jota voidaan tutkia ja johon tehda tarvittavat
korjaukset. Kolmiulotteista mallia voidaan muokata helposti suunnitteluohjelmalla

myos jalkikateen.
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4.2 Patentoitujen puutarhavajojen selvitys

Googlen patenttihakutoiminnon (engl. patent search) avulla |6ysin paljon
patentoituja puutarhavajamalleja. "Garden shed” eli puutarhavaja—hakusanalla 10ytyi
yli kolmetuhatta hakua. Useat puutarhavajat ovat "perinteisen” nakdisia, niissa on
nelja seinda ja harjakatto. Patenttihaussa l6ytyi myos perinteisesta poikkeavia
puutarhavajoja. Esimerkiksi Michael Greenen keksiman varastovajan rakenne on
muovielementeistd. Patentissa kerrotaan, etta vajan kasaaminen ja kdyttaminen on
helppoa. Vajassa on useampi oviaukko, jolloin vajan sisalle paasee monesta eri
suunnasta. Kuviossa 7 on esitetty perinteisestd poikkeava varastovaja. Patenttihaun
perusteella voidaan todeta, ettd jokaisella puutarhavajalla on hieman erilainen
runkorakenne. Joidenkin seinat ja katto ovat tehty elementeista, muutamissa on

my0s kennolevymateriaalia.

Kuvio 7. Perinteisesta poikkeava muovinen puutarhavaja

(Varastovaja 2012)
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Suunnittelemani puutarhavaja on erilainen kuin patenttihakemistosta I6ytyneet.
Vaikka molemmat ovat harjakattoisia ja neliskanttisia, mutta elementit eroavat
toisistaan huomattavasti. Eroja l0ytyy elementtien koostumuksessa ja my0s

kiinnityksessa. Lisaksi suunnittelemani puutarhavajan runko on erilainen kuin muilla.

5 Suunnitteluvaihe
5.1 Ensimmainen versio puutarhavajasta

Alustavien piirustusten perusteella aloin suunnitella varsinaista ratkaisua

turvalliseksi, kevyeksi ja helposti koottavaksi puutarhavajaksi.

Putkirakenteinen malli on mielestani hyva vaihtoehto puutarhavajaksi. Elementtien
ansiosta puutarhavaja on helppo ja nopea kasata ja purkaa. Koska puutarhavajan
pitdisi olla muokattava, tama vaihtoehto olisi erinomainen siihenkin tarkoitukseen.
Ensimmaisen mallin suunnittelussa kaytin CATIA V5 -mallinnusohjelmistoa. Aluksi en
ottanut kantaa materiaalivalintoihin. Mallinnetut osat ovat suoralevya ja putkistoa.

Lisaksi ensimmaisessa versiossa en ottanut huomioon valmistusteknisia ratkaisuja.

Mallinnustyon alussa tein puutarhavajan rungon. Seuraavaksi mallinsin
puutarhavajan seinat ja kattoelementit. Mallinetuista osista tein puutarhavajan
kokoonpanon. Ykkdsversion kokoonpano ei ole lopullisen ndakéinen, mutta siina
nakyvat kriittiset kohdat. Ensimmaisen version avulla hahmottaa helpommin
parannusehdotuksia, joita kdytetdan seuraavan mallin suunnitteluvaiheessa.

Kuviossa 8 on ensimmainen mallinnettu versio puutarhavajasta.
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Kuvio 8. Ensimmainen mallinnettu kokoonpano puutarhavajasta

5.2 Puutarhavajan lopullinen versio

Lopullisen version suunnittelin Autodesk Inventor Professional -
mallinnusohjelmistolla. Lopullinen versio on rakenteeltaan samanlainen kuin
ensimmainen versio. Lopullisen version mallinnusvaiheessa otin huomioon kaikkien
puutarhavajan osien valmistustekniset ratkaisut. Materiaalien tekniset ominaisuudet

ja koot otin Internetin tietoldhteista, jotta kokoonpano vastaa lopullista tuotetta.

Suunnitteluprosessin alussa oli tarkeaa, etta tiedetaan, mista materiaaleista
puutarhavajaa tehdaan. Puutarhavajan runko on mallinnettu oikean putkikoon
mukaisesti. Kaikki liitokset on suunniteltu sen mukaan, miten ne tulevat olemaan
prototyypissa ja kaupallisessa tuotteessa. Ulkovuoraus eli polykarbonaattiaaltolevy

on myo6s mallinnettu vastamaan todellista profiilia.

Vanhemman ja uudemman mallin liittimissd on eroa. Ensimmaisessa versiossa
liittimet oli mallinnettu niin, etta sain tehtya puutarhavajasta toimivan kokoonpanon.
Tallaisten liittimien valmistus olisi kuitenkin hankalaa. Toisessa versiossa rungon
liittimet ovat suunniteltu niin, etta osia voidaan valmistaa ja kasata helposti. Kuviossa
9 ndhdaan vanha liitin, joka on valmistuksen kannalta monimutkainen. Liittimessa on
nelja putken pdata ja liitin on suunniteltu kahdesta mutkaan taivutetuista putkista.

Putkien taivutuskulmat ovat teravat.



21

Kuvio 9. Ensimmaisen mallin ylakulmaliitin

Kuviossa 10 on esitetty uusi versio liittimesta. Putkiliitin on kahdesta putkesta.
Oikealle osoittavia putkia on liitetty hitsaamalla taivutettuun putkeen. Taivutetun

putken taivutuskulma on 102 astetta. Tallaisen liittimen valmistus olisi helpompi.

Kuvio 10. Lopullisen puutarhavajamallin ylakulmaliitin
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Myds ylakulmaliittimen mallia on yksinkertaistettu. Aikaisemmassa versiossa
ylakulman liitin oli monimutkainen. Liitin yhdisti nelja rungon tukiputkea, joista katon
ja paadyn tukiputket sijaitsevat 12 asteen kulmassa toisiinsa ndhden (ks. kuvio 9).
Uudessa mallissa tama ongelma on ratkaistu seuraavalla tavalla. Paatytukiputken
liitoskohta on karsittu pois, jolloin kulmaliitin koostuu vain kolmesta liitoskohdasta.
Paatytukiputken kiinnittamista varten suunnittelin uudet liittimet, joilla paadyn
tukiputki voidaan kiinnittaa katon tukiputkiin. Samalla menetelmalla tarvittaessa
voidaan vahvistaa puutarhavajan kattoa. Kuviossa 11 ndhdaan, miten uusi

menetelma toimii.

Kuvio 11. Paatytukiputken kiinnitys ja yldkulmaliitin uudella menetelmalla

Uudessa mallissa puutarhavajan seina- ja kattolevyt on tehty aaltomaisesta
profiilista. Mielestani aaltomainen kuvio sopii hyvin puutarhavajoille. Koska vaja on
suunniteltu erillisista elementeistad, seina- ja kattolevyn kuvio voidaan valita
markkinoilla olevasta valikoimasta. Seina- ja kattoelementin valmistus on
yksinkertainen. Elementin runko koostu kolmesta putkesta. Kahden putken paat
taivutetaan niin, etta ne istuvat puutarhavajan runkoon. Kolmas putki yhdistaa
taivutetut putket. Kolmas putki, joka on keskella jaykistada myos elementin runkoa.
Putket yhdistetdaan keskenaan hitsaamalla. Runkoon porataan reiat

polykarbonaattilevyn kiinnittamista varten. Vastaavat reiat porataan PC-levyyn.
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Polykarbonaattilevy kiinnitetaan runkoon kdyttden muovisia niitteja. Elementit ovat
kevyita ja niiden nostaminen ei rasita liikaa puutarhavajan kasaajaa. Seindelementin
kokonaispaino on alle 7 kg, kattoelementti on vielda kevyempi, sen kokonaispaino on

6 kg. Kuviossa 12 on esitetty seindelementti seka elementin paino.

I seinaelementti.iam iProperties

| General | Summary | Project | status | Custom | save

Material

Density Requested Accuracy
20500/m3 [ow
General Properties
[ Indude Cosmetic Welds | Include

Cen
Mass 6,730kg Relaivel @B X 58,

Area  4340696,842 mm~ Y 126

Volume 3283028,893mm~ @Bz 0,0

Inertial Properties
[_princpal_] [ giobal |
Principal Moments
I1  1938396,958 ke 12 433572,490 kg

Rotation to Principal
Rx 0,00 deg (Relat Ry -0,02deg (Rela |

Kuvio 12. Puutarhavajan elementti

Lopulliseksi versioksi sain mielestani hyvannakodisen puutarhavajan. Kevyen
rakenteen ansiosta yhdeksan neliometrin kokoinen puutarhavaja painaa vahan yli
200 kg. Kevyen vajan kuljetus on myos helpompaa verrattuna samankokoiseen
puutarhavajaan, jonka paino on esimerkiksi 1000 kg. Lisdaksi tama vaja voidaan jakaa
useampaan kuljetuslaatikkoon, silloin kuorman lastaus ja purku onnistuu kevyesti.
Kuviossa 13 nahdaan lopullinen versio puutarhavajasta, lisdaksi kuviossa on esitetty

vajan kokonaispaino.
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X PUUTARHAVAJA_VERSIO_2.iam iProper

General | Summary | Project ‘ Status | Cust

Material

Density Requested A

2,8320/m"3  [Low
General Properties

Include Cosmetic Welds

Mass 202,189 kg (Relaty
Area  101924685,473 mn

volume  71391702,516mm* ([

Inertial Properties

[_Principal ] [ clobal

Principal Moments

I1 341259823,93¢ 12 4680887
Rotation to Principal
Rx 35,01deg (Rele Ry -18,40de

Kuvio 13. Lopullinen versio puutarhavajan kokoonpanosta

6 Puutarhavajan rakenne

Puutarhavajan runko on tehty putkista. Rungon liittimet ovat 40 mm:n
huonekaluputkea ja kaikki tukiputket 35 mm:n putkea. Tukiputket yhdistetdaan
keskenaan liittimien avulla. Putket kiinnittyvat liittimiin pikalukituksella.
Pikalukitusmekanismina on kdytetty jousitettua painonappia, joka sijaitse
tukiputkessa. Painamalla nappia tyonnetaan tukiputki liittimeen, jolloin nappi
ulkonee liittimessa olevasta reidasta. Nappi estda tukiputken tulemasta pois
liittimesta. Talla periaatteella pystytadan kasaamaan puutarhavajan runko. Kuviosta

14 ndhdaan pikaliittimen kiinnitysmekanismi.
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Kuvio 14. Tukiputkien kiinnitystapa

Pikalukitus on jousiterdksesta suunniteltu putkien kiinnitysratkaisu. Pikalukko on
yksinkertainen, sen rakenne on taivutettu jousiterdksen liuskasta. Taivuttamalla
liuska useassa kohdassa saadaan samasta liuskasta tarvittava jousimekanismi ja

painonappi. Kuviossa 15 on esitetty poikkileikattu tukiputki, jossa sijaitsee pikalukko.
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Kuvio 15. Poikkileikkaus pikalukitusmekanismista

Kun kaikki putket on liitetty toisiinsa, puutarhavajan runko on kasattu. Kuviossa 16
on esitetty puutarhavajan runko, joka koostuu kolmesta elementtiseindsta pituus- ja

Ieveyssuunnassa.

Kuvio 16. Puutarhavajan runko
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Seindn ja katon elementit ovat samanlaisia, ainoana erona on elementtien pituus.
Elementti koostu 35 mm:n huonekaluputkesta ja polykarbonaattilevysta. Elementin
runkoputkea taivutetaan valmistusvaiheessa niin, etta se sopii tukiputkien
korvakkeisiin kiinni. Puutarhavajan rungon tukiputkiin hitsataan nelja putkenpatkaa.
Elementti asennetaan kahden tukiputken valiin, niin etta elementin runko istuu sille

tarkoitettuihin putkikorvakkeisiin. Kuvio 17 esittda elementin kiinnitystavan.

Kuvio 17. Puutarhavajan seina- ja kattoelementtien kiinnitystapa

Kuviossa 18 on esitetty puutarhavajan rakenne sisaltapadin. Kuviossa nahdaan myds,

miten seindelementit on kiinnitetty puutarhavajan runkoon.
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Kuvio 18. Elementtien asento kiinnitettyna puutarhavajan kokoonpanossa

Suunnittelemassani puutarhavajan mallissa tulee olemaan elementtiovi, jonka
rakenne on melko samanlainen kuin seindelementti. Ovi koostuu myds
huonekaluputkesta ja polykarbonaattilevysta. Ovi eroaa tavallisesta elementista sen
rungon rakenteen puolesta. Runko on suunniteltu niin, etta siihen kiinnitetdan myos

saranat ja ovilukko. Kuviossa 19 on nahtavissa puutarhavajan ovi.
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Kuvio 19. Puutarhavajan ovi

Kasausprosessin viimeiseksi vaiheeksi jaa seina- ja kattolistojen seka kulmalistojen
kiinnitys. Koska puutarhavaja tehdaan elementeistd, niin elementtien valiin jaa raot.
Rakoja peitetadan muovilistoilla. Listat kiinnitetdan muoviniittien avulla. Tama saastaa
asennusaikaa. Lisaksi muoviniitit ovat edullisia, eivatka vaadi erikoistydkalua ja niita

on helppo asentaa paikalle.

Puutarhavaja kiinnitetdadan maapohjaan kuviossa 20 nakyvan ankkurin avulla. Ankkuri
on suunniteltu kahdesta, halkaisijaltaan erilaisesta putkesta ja lattatangosta.
Halkaisijaltaan isompi putki toimii ankkurina. Puolet isosta putkesta on taottu
ulkopinnasta sisdaan kayttaen erikoistyokalua niin, etta putken paa jakaantuu neljalle

osalle. Osien valit on sahattu, jotta ne ovat erilldan toisistaan. Lattatankoon on tehty
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tarvittavat reidt ja kiinnitetty isoon putkeen hitsaamalla. Halkaisijaltaan pienempaan

putkeen tehdaan nappimallinen paa, jotta sita olisi helpompi kasitella.

Ankkurin asennus tapahtuu lyomalla isompi putki maapintaan niin, etta lattatangon
pad on maan tasalla. Seuraavaksi lydddaan isomman putken sisaan pienempi putki.
Pienemman putken ansiosta isomman putken taotut paat levidvat ja ankkuri asettuu
jamakasti maahaan eikd nouse maasta ylos. Lopuksi puutarhavajan runko pultataan

metallilenkin avulla ankkuriin.

Kuvio 20. Ankkuri, jolla kiinnitetdan puutarhavaja maapohjaan

Puutarhavajan kiinnittdmisessd maapintaan tai vajan perustukseen voidaan kayttaa
my0Os muita markkinoilla olevia kiinnitysvaihtoehtoja. Kiinnitystapaan vaikuttaa
puutarhavajan asennuspohja. Esimerkiksi betoniperustukseen vaja voidaan kiinnittaa
tavallisilla pulttiankkurilla. Paaasia on, ettd puutarhavaja pysy tukevasti paikallaan
eikd lahde lentamaan myrskyn aikana. Kuviossa 21 ndhdaan esittamani

puutarhavajan kiinnitystapa.
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Kuvio 21. Ankkuri kiinnitettyna puutarhavajan runkoon

7 Kestavyyden mitoitus

Mitoitin puutarhavaja lumi- ja tuulikuormalle Jigi-nimisella lujuuslaskentaohjelmalla.
Testituloksien perusteella ndhdaan, etta puutarhavajan katon tukiputket taipuvat
hieman maksimikuorman alla. Testitulokset eivat ole taysin luotettavia, koska
testissa kaytettiin mitoitettua mallia ilman elementteja. Vajassani elementit
jaykistavat puutarhavajan runkoa. Elementtien ansiosta saadaan kantava rakenne
puutarhavajaan. Lisaksi kattomateriaalina kdytettavan polykarbonaattilevyn pinta on
liukas, joten todennakdisesti lumi putoaa katolta pois eika kerdaanny katolle isona

kuormana.

Mitoituksessa puutarhavajan rungossa on kaytetty 35 mm:n huonekaluputkea, jonka
seinddn vahvuus on 1,5 mm. Samanlaiset putket ovat myods viimeisessa
puutarhavajan kokoonpanossa. Jos halutaan varmistaa puutarhavajan kestavyys, 35
mm:n putket voidaan korvata suuremmalla putkikoolla, esimerkiksi 45 mm:n
halkaisijalla ja 2 mm:n seindman vahvuudella. Kuviossa 22 on esitetty puutarhavajan
runko, jonka olen testannut luonnollisille kuormituksille, kuten lumi- ja
tuulikuormalle. Siniset nuolet esittdvat kuormituksen, joka vaikuttaa runkoon eri

suunnilta. Katon tukiputkien alapuolella ndhdaan mustat lankamaiset viivat, ne
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esittdvat mahdollisen taipuman. Katolle on laitettu lumikuorma 2,7 kilonewtonia
neliometria kohti ja seinalle tuulivoima 1 kilonewton neliometriad kohti. joka vastaa

100 kg nojausvoimaa. Testituloksena on se, ettd puutarhavaja pysyy kasassa

kuormituksen alla.
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Kuvio 22. Puutarhavajan kuormitustestaus Jigi-ohjelmalla

8 Kehitysehdotukset

Kehittamassani puutarhavajassa on talla hetkella vain yksi ovivaihtoehto. Mielestani
jatkokehityksessa voisi lisata ovivalikoimaa, esimerkiksi rullaovi tai liukuovi. Pienella
muokkauksella saadaan myos isonnettua oviaukkoa. Muokkaustarvetta olisi vain
kahdella elementillg, jotka ovat paatyseindssa. Oviaukkoa pitdisi ehdottomasti

isontaa, jos puutarhavajassa sdilytetdaan esimerkiksi paalta ajettavaa ruohonleikkuria.

Lisdksi puutarhavajan elementtien materiaali voisi olla kennolevya. Kennolevy on
vahva ja kestdva materiaali. Kennolevy voi omalla rakenteellaan kannatella nykyisen

elementin runkoa. Tuloksena saadaan vahva rakenne vihemmalla runkomateriaalilla.
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Kennolevyvaihtoehdon kehitys lisdaa tuotekehitysprojektin kestoa, mikali projektia
jatketaan opinnaytetyon jalkeen. Kennolevypuutarhavajan kehitys vaati alustavan

suunnitteluprosessin.

Kehittamastani puutarhavajasta ei ole tehty prototyyppid, mutta jo tassa vaiheessa
voin sanoa, etta elementtien asennusvaiheessa tarvitaan asennuskahvoja. Kahvojen
avulla on helpompi pitaa ja asentaa elementit paikoille. Kahvojen rakenteen on
oltava pihtimainen, jotta niilla voi tarttua elementtirunkoputkeen. Kahvoilla pitaisi
olla myds hyva ote kasiin, silloin elementin nostaminen on turvallista ja miellyttavaa.

Asennuskahvat on suunniteltava erikseen.

9 Pohdinta

Mielestani opinnadytetydnaihe on ajankohtainen, koska puutarhavajalle on tarvetta ja
kysyntaa. Puutarhavajan suunnitteluprosessin aikana otin huomioon ne vaatimukset,
joita laadin projektin alussa. Suunnittelemani puutarhavaja on hyvin kilpailukykyinen
tuote. Puutarhavajan rakenne on selkea ja yksinkertainen kasata. Suunnittelemani
puutarhavaja sopii hyvin jokaiseen pihaan. Elementtien avulla on helppo noudattaa

puutarhavajoille laadittuja rakennusmaarayksia.

Puutarhavajan suunnittelussa kaytin kahta erilaista 3D-suunnitteluohjelmaa. Halusin
verrata ohjelmia keskendan. Kdytannossa ohjelmat ovat melko samanvertaisia. Seka
Inventorilla etta Catialla pystyy toteuttamaan vastaavia projekteja taydellisesti.
Catialla mallintamani ensimmaisen version ulkonako ei ole visuaalisesti tyydyttava.
Toinen versio, jonka ulkondkoon oli panostettu enemman, on suunniteltu vastamaan
visuaalisesti kaupallisia versioita. Mielestani Inventor-ohjelmalla saa tehtya hieman
kauniimman kolmiulotteisen mallin verrattuna Catia-ohjelmaan. Taman takia toisen

mallin suunnitteluohjelmaksi on valittu Inventor-ohjelma.

Tama opinndytety6 antaa hyvan lIahdon tuotekehitysprojektin etenemiseen.
Tarvittaessa puutarhavajapiirustuksien avulla voidaan valmistaa prototyyppi.
Teoriassa elementeistad oleva puutarhavaja on kdteva, mutta varmat tulokset
puutarhavajan kaytettdavyydesta saadaan vasta, kun sita testataan prototyyppina.

Prototyypin valmistus aiheuttaa enemman valmistus- ja materiaalikustannuksia,



verrattuna siihen, mitda menisi puutarhavajan sarjatuotannossa, mutta prototyypin

avulla saadaan mahdollisimman hyvin kehitettya puutarhavajaa.

Mielestani onnistuin opinndytetyossani. Olen tyytyvdinen puutarhavajaan, jonka
suunnittelin. Toivon, ettda minun opinnaytetyosta on hyotya toimeksiantajalle.
Tuotekehitysprojekti oli mielenkiintoinen prosessi. Tutustuin uusiin
rakennusmateriaaleihin ja niiden hinnoitteluun. Tein myds hintavertailua
materiaaleille ja puutarhavajoille. Ideointivaiheessa keksin erilaisia

suunnitteluratkaisuja puutarhavajalle.

Kehitettdessa uusia tuotteita uskotaan, etta suunniteltu tuote menestyy
markkinoilla. Usein menestys riippuu siitda, miten hyddyllinen suunniteltu tuote on
sen oletetuille loppukayttdjille. Suunnittelemalla hyvia ja laadukkaita tuotteita
tuemme Suomalaisten tuotteiden korkealaatuista mainetta. Lisaksi tuotteen hyva
myynti tukee Suomen taloutta. Haluaisin uskoa, jotta tastdkin puutarhavajasta

jokainen saa oman hyédyn.
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Liitteet

Liite 1. Puutarhavajan vaatimuslista

Vaatimuslista, Puutarhavaja

tyyppi vaatimukset muuta

1. Geometria

KV korkeus2-2,5m

T pinta-ala muokattavissa

KV erilainen ovi valikoima

2. Energia

T sisdvalo: auringonvalo
3. Materiaali

KV ulkokayttoon soveltuvat materiaalit

KV kosteudenkestavyys (ruoste)

KV Lumikuorman kesto

KV UV-valon kesto

KV Varivalikoima (paarakennuksen mukaan)
4. Turvallisuus

KV Peltien terdvat reunat

KV Rungon kestavyys

5. Ergonomia

vV Esteetdn puutarhavaja

KV Selked kasaus
6. Valmistus

KV Hitsattavuus, koneistettavuus
7. Tarkistus

W Standardien mukaan
8. Asennus

W Yksinkertainen asennus

T Yhden miehen asennettavissa
9. Kuljetus

T kuljetuslaatikot alle 2m pitkia

10. Kunnossapito
KV Mahdollisimman huoltovapaa

11. Kierratys

T Kierratettavat materiaalit

12. Kustannukset

T Kilpailukykyinen hinta, taloudellinen
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Liite 2. Metallipalkeinen puutarhavaja




Liite 3. Elementtipuutarhavaja
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Liite 5. Puutarhavajan runko
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