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The purpose of this thesis was to design a monitor wall mount made of sheet
metal to be offered as an accessory for Framery Oy’s single-person workspaces,
Framery One and Framery One Compact. The objective was to improve the com-
petitiveness of these pods by enabling the use of an additional monitor up to 24
inches.

The design of the sheet metal structure was explored through relevant literature
and guidelines provided by companies specializing in sheet metal work. Multiple
design concepts for the monitor mount were developed and tested using physical
prototypes. The prototypes provided valuable insights, which were used to im-
prove the design.

As a result, a monitor wall mount concept that met most of the client’s require-
ments was developed. The mount was compatible with both pod models and ful-
filled the technical goals. However, retrofitting the mount to Framery One was not
possible without providing a redesigned wall panel. In contrast, the mount was
successfully made retrofittable for Framery One Compact. In conclusion, the con-
cept is commercially viable and can be further developed, particularly by improv-
ing the mounting experience and integrating pre-made mounting points into the
pod’s structure.

Key words: product development process, CAD modeling, sheet metal, VESA
mounting
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LYHENTEET JA TERMIT

CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer Aided De-
sign)

CNC Numeerinen ohjaus (Computer numerical control)

DXF Vektoritiedostotyyppi (Drawing Exchange Format)

G-koodi Kaskyt, joita kaytetdan CNC-ohjausjarjestelmissa oh-
jaamaan tyostokoneiden liikkeita ja toimintoja.

SolidWorks Dassault systémesin kehittama CAD-jarjestelma

VC++ Ohjelmointikielten kaantaja (Visual C++)

VESA Video Electronics Standards Association

VESA-standardi

Universaali nayton kiinnitysstandardi



1 JOHDANTO

Framery Oy halusi kehittaa lisavarusteena myytavan nayttotelineen, joka sopisi
yrityksen valmistamiin yhden hengen tyotiloihin, Framery Oneen ja Framery One
Compactiin. Yrityksella ei ollut entuudestaan kaupallista nayttotelinetta kumpaan-
kaan tyotilaan. Asiakkaille voitiin kuitenkin tarjota raataloity ratkaisu nayton asen-
tamista varten tarpeen mukaan. Raataloidyt ratkaisut vastasivat asiakkaan tar-
peeseen, mutta eivat olleet laadullisesti riittdavan hyvia tai ne olivat liian kalliita,

jotta ne olisi haluttu kaupallistaa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella kustannustehokas, ohutlevyrakentei-
nen nayttdtelineen konsepti Framery One- ja Framery One Compact -tyétiloihin,
jonka toimeksiantaja voisi kaupallistaa. Nayttotelineen tarkoituksena oli lisata tyo-
tilojen kilpailukykya tarjoamalla asiakkaalle mahdollisuus kayttaa tyotiloissa enin-
taan 24-tuumaista lisanayttda. Suunnittelussa pyrittiin siihen, ettda sama nayttote-

line soveltuisi molempiin tyotiloihin.

Opinnaytety0 rajattiin kasittelemaan ainoastaan nayttételineen konseptin suun-
nittelua. Konseptista pyrittiin tekemaan mahdollisimman toimiva ja sita kehitettiin
projektin aikana toimeksiantajan toiveiden mukaisesti. Nayttdtelineen mahdolli-
nen kaupallistaminen ja jatkokehittaminen rajattiin opinnaytetyon ulkopuolelle ja

on toimeksiantajan vastuulla.



2 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Framery Oy. Framery Oy on suomalainen yri-
tys, joka on erikoistunut nykyaikaisten aanieristettyjen tyotilojen suunnitteluun ja
valmistukseen. Yritys perustettiin vuonna 2010 Tampereella ja on noussut alansa
edellakavijaksi tarjoten innovatiivisia toimistoteknologiaratkaisuja, jotka paranta-

vat tydymparistojen viihtyvyytta ja toimivuutta. (Framery Oy n.d.)

Frameryn asiakaskuntaan kuuluu maailman johtavia yrityksia ja yli 70 % Forbesin
Top 100 -listan yrityksista kayttaa Frameryn tuotteita toimistoissaan. Vuonna
2023 yrityksen liikevaihto oli 152 miljoonaa euroa, ja se tyollistaa 440 henkil6a
yhteensa 15 eri maassa. Framerylla on yli 500 jalleenmyyjaa 68 maassa ja 9 000
asiakasta 94 maassa. Vuoteen 2024 mennessa yritys on valmistanut 100 000

tyétilaa. (Framery Oy n.d.)

Yrityksen paakonttori sijaitsee Tampereella, jossa noin 90 % henkildstosta tyos-
kentelee. Kaikki tuotteet valmistetaan Suomessa, mika takaa tuotteiden korkean
laadun ja vastuullisen tuotannon. Frameryn tavoitteena on auttaa ihmisia onnis-
tumaan tyossaan tarjoamalla innovatiivisia ja toimivia tyotilaratkaisuja, jotka vas-

taavat nykypaivan tyéelaman vaatimuksiin. (Framery Oy n.d.)



3 TYON KANNALTA OLEELLISET TUOTTEET JA VAATIMUKSET

3.1 Frameryn yhden henkilon alykkaat tyotilat

Tyon kannalta on oleellista saada kasitys siita, minkalaisista tuotteista on kyse,
kun puhutaan Framery Oy:n valmistamista alykkaista yhden henkilon tydtiloista,
jotta pystytaan ymmartamaan, minkalaiseen ymparistoon nayttotelinetta suunni-
teltiin. Nykyisia Framery Oy:n valmistamia alykkaita yhden hengen tyétiloja ovat
Framery One ja Framery One Compact. Tyétilat on suunniteltu vahentamaan hai-
riotekijoita ja parantamaan keskittymista esimerkiksi avotoimistoissa. Tyotiloissa
hyddynnetaan tehokasta aanieristysta, sdadettavaa ilmanvaihtoa ja valaistusta,
jotka yhdessa luovat miellyttavan tydympariston kayttajalle. Tydtiloja voi kayttaa
esimerkiksi puheluiden soittamiseen, videopalavereihin osallistumiseen tai kes-

kittymista vaativaan tyoskentelyyn.

3.1.1 Framery One

Framery One (kuva 1) on nykyisista yhden hengen tyétiloista tilavampi malli. Tyo-
tilasta l16ytyy alykas ohjausjarjestelma, jolla pystytaan saatamaan esimerkiksi tyo-
tilan valaistusta ja ilmanvaihtoa. Myos poydan ja istuimen korkeutta voidaan saa-
taa, joten kayttaja pystyy saatamaan tyotilan juuri sellaiseksi, kuin haluaa. Tyoti-
lan voi myds tilata ilman tuolia ja saadettavan pdydan ansiosta tyotilassa voidaan

talléin tydskennella myos seisten.
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Kuva 1. Framery One (Kuva: Framery Oy)

3.1.2 Framery One Compact

Framery One Compact (kuva 2) on yhden hengen tyotiloista pienempi versio,
joka tarjoaa samat perusominaisuudet kompaktimmassa muodossa. Ergonomi-
nen suunnittelu tukee tehokasta tyoskentelyd myds pienemmassa tilassa. One
Compact eroaa kokonsa lisaksi Onesta esimerkiksi siten, ettda One Compactissa
pdydan korkeutta ei voida saataa, valopaneeli on korkeammalla kuin Onessa, ja
One Compactissa tyotilanohjauspaneelia ja pistorasiaa ei ole yhdistetty samalla

tavalla tyodtilan oikeaan reunaan kuin Onessa.
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Kuva 2. Framery One Compact. (Kuva: Framery Oy 2024)

3.2 Nayttotelineen lahtovaatimukset

Framery Oy:n toimesta asetettiin selkeat lahtdvaatimukset sille, minkalainen lo-

pullisen tuotteen tulisi olla ja nama vaatimukset ohjasivat nayttotelineen suunnit-

telua ja kehittamista. Vaatimuksia nayttotelineelle oli esimerkiksi:

tarkoitettu 24-tuumaisille ja sita pienemmille naytdille
jalkiasennettavissa

nayttd enintdan 20 mm irti seindpaneelista

nayttd keskitetty kayttajalle tyoskentelya varten
sama nayttoteline sopii molempiin tyatiloihin

helppo ja nopea asentaa

ei saa aiheuttaa muutoksia tyétilan rakenteeseen
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- integroitu virrantuonti virtalahteesta
- edullinen valmistaa

- esteettinen.

3.3 Nayton kiinnitysmenetelma

Nayton nayttotelineeseen kiinnittdmisessa paadyttiin kayttamaan VESA 100x100
kiinnitysta, joka kuuluu VESA MIS-D standardiin (kuva 3). Eri VESA-standardit
maarittelevat kuinka naytot ja televisiot kiinnitetaan telineisiin tai seinakiinnityk-
siin. Standardi takaa laitteiden yhteensopivuuden kiinnitysjarjestelmien kanssa.
(VESA standard n.d.)

Nykyaan lahes kaikissa yleisimmissa naytdissa on jonkin VESA-standardin mu-
kainen kiinnitysmahdollisuus. Yleisimmin kaytetty malli perustuu neljaan ruuviin,
joiden vali voi vaihdella, kuten VESA 100x100, jossa ruuvinreikien keskipisteiden
valinen etaisyys on 100 mm (VESA standard n.d.). Kiinnityskuvio on VESA MIS-
D standardissa nelion muotoinen (kuva 3). Nayttételineeseen paadyttiin myds li-
saamaan kiinnitysmahdollisuus VESA 75x75 kiinnitykselle, joka kuuluu myds
VESA MIS-D standardiin, jotta se olisi yhteensopiva useamman naytdon kanssa.
Muita VESA-standardeja ovat VESA MIS-E ja VESA MIS-F standardit.

100mm 4

— 75mm o

OO OC,»

100mm

o o

%, A

KUVA 3: VESA MIS-D standardin mukaiset kiinnitykset. (KUVA: VESA standard
n.d.)
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3.4 Kantokyky

Tyon kannalta oli oleellista selvittaa, kuinka paljon eri valmistajien valmistamat
24-tuumaiset naytot painavat, jotta nayttotelineelta vaadittu kantavuus pystyttiin
maarittamaan. Liitteessa 1 on listattuna kymmenen eri mallista ja eri valmistajien
valmistamaa 24-tuumaista nayttoa. Liitteestad 1 voidaan havaita, etta 24-tuumai-
set naytot painavat keskimaarin noin kolme kilogrammaa. Osa tutkituista nay-
toista painoi kuitenkin yli nelja kilogrammaa, joten tyossa oletettiin, etta 24-tuu-

maiset naytot voivat painaa enimmillaan noin viisi kilogrammaa.

Nayttojen kiinnittamiseen kaytettava standardi VESA MIS-D maarittaa kiinnitetta-
van naytén enimmaispainoksi 14 kg (VESA standard n.d.). Tydssa asetettiin
nayttotelineen ja tydtilan valisen kiinnityksen kantokyvyksi vahintaan 20 kg, joka
on nelinkertainen oletettuun maksimikuormaan, jotta nayttételine Iapaisisi turval-
lisuusvaatimukset maailmanlaajuisilla markkinoilla. Talldin nayttotelineen kiinni-
tys ei myoskaan pettaisi niin helposti, jos kayttaja sattuisi esimerkiksi ottamaan

naytosta vahingossa tukea.

3.5 Nayttotelineen valmistustapa

Nayttoteline paatettiin suunnitella ohutlevytydna. Ratkaisuun paadyttiin ohutlevy-
jen edullisuuden vuoksi, seka siksi etta ohutlevyt ovat helposti muovattavissa ja
niilla pystytaan valmistamaan kompaktia geometriaa melko helposti. Teraksinen

ohutlevy oli myds asetetun kantokyvyn vuoksi hyva vaihtoehto.

Ohutlevyn valitseminen valmistustavaksi rajoitti kuitenkin nayttételineen mahdol-
lisia sdatdominaisuuksia. Tama ei kuitenkaan ollut suuri ongelma, silla nayttote-
lineen sijoittaminen mahdollisimman lahelle seinapaneelia ja se, etta nayttoteli-
neesta haluttiin tehda edullinen valmistaa, rajoittivat jo muutenkin mahdollisia

ominaisuuksia.
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4 OHUTLEVYOSIEN SUUNNITTELU

4.1 Ohutlevy

Ohutlevy on yksi metallin muodoista, jossa sita voidaan ostaa. Ohutlevy tarkoittaa
metallilevya, joka on yleensa kylmavalssattu ja paksuudeltaan enintaan 3 milli-
metria. Hyvin ohuiden levyjen kasittely on hankalaa, joten kaytannon alarajana
normaalituotannossa pidetaan 0,4-0,7 mm paksuisia levyja, ja yleisimmin kayte-
tyt levyt ovat paksuudeltaan 0,8—1 mm. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997,
5.)

Karkeat levyt on valmistettu kuumavalssaamalla. Kuumavalssauksessa aihio
kuumennetaan ja siita poistetaan hilse ennen valssausta. Aihiota valssataan poi-
kittain (kuva 4), kunnes se on saavuttanut halutun leveyden. Sitten aihio kdanne-
tdan ja valssataan pitkittain, kunnes levy on halutun paksuinen. Taman jalkeen

levy kuumaoikaistaan ja jadhdytetaan. (Aaltonen ym. 1997, 113-114.)

KUVA 4. Metallivalssi. (Kuva: Aaltonen ym. 1997).
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Alle 3 mm paksuiset ohutlevyt valmistetaan nykyisin lahes aina kylmavalssaa-
malla (Aaltonen ym. 1997, 5). Kylmavalssattavan aihion on oltava hyvin puhdis-
tettu. Aihion pinta on kuumavalssauksen jaljilta rautaoksidin peittama ja rautaok-
sidi on poistettava ennen kylmavalssausta peittaamalla, minka jalkeen aihio pes-
taan ja kuivataan. Seuraavaksi aihio kylmavalssataan. Kylmavalssauksen jal-
keen ohutlevy taytyy rekristallisointihehkuttaa. Talloin ohutlevyn kylmamuovautu-
miskyky palautuu ja raekoko saadaan pieneksi. Taman jalkeen ohutlevylle teh-
daan viimeistelyvalssaus eli tempervalssaus, joka poistaa korostuneen myotora-
jan aiheuttaman myotojuova-ilmion. Lisaksi kylmavalssatulle ohutlevylle taytyy
tehda useita jalkikasittelyita, kuten leikkaaminen sopivan kokoiseksi ja erilaiset

lampo- ja pintakasittelytoimenpiteet. (Aaltonen ym. 1997, 114-115.)

Ohutlevytyot jaetaan kahteen ryhmaan. Ensimmaiseen kuuluvat sarjatuotannon
levytyOt, joissa kaytetaan puristimiin kiinnitettyja tyokaluja esimerkiksi leikkaami-
seen, lavistykseen, taivutukseen ja syvavetoon. Toiseen ryhmaan kuuluvat yleis-
levytyot, jotka soveltuvat seka sarja- etta pieneratuotantoon. Tallaisia ovat esi-

merkiksi leikkurilla leikkaaminen ja taivuttaminen. (Aaltonen ym. 1997, 3.)

Ohutlevyrakenteissa muovattavuus on usein tarkeampaa kuin lujuus. Levy kan-
taa useimmissa konstruktioissa siihen kohdistuvat rasitukset, mutta sen on myds
kestettava repeytymattd valmistuksessa tapahtuva muovaus. Valmiissa tuot-
teessa tarkeaa on myos moitteeton ulkonako ja korroosionkestavyys. Kuormaa
kantavassa konstruktiossa lujuusominaisuudet ovat tietenkin tarkeita. (Aaltonen
ym. 1997, 6.)

4.2 Suunnittelu

Ohutlevytuotteita suunnitellaan CAD-ohjelmistoilla mallintamalla. Opinnayte-
tydssa suunniteltu nayttételine mallinnettiin kayttden SolidWorks-ohjelmistoa ja
hyodyntaen siita I6ytyvaa Sheet metal -ominaisuutta. Ohutlevytuotteilla on monia
rajoituksia ja ominaisuuksia, jotka riippuvat esimerkiksi kaytettavasta materiaa-
lista, materiaalin vahvuudesta ja tyostdmenetelmista. Suunnittelijan tulee tietaa
ja ymmartaa nama ohutlevyn muokkaukseen liittyvat rajoitteet ja ominaisuudet,

jotta ohutlevytuotteesta voidaan suunnitella realistinen ja varmistua, etta se on
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my0s valmistettavissa. Tuotteen valmistettavuus riippuu myos paljon valmistajan
kaytettavissa olevista resursseista. Jokin toinen valmistaja voi pystya valmista-

maan tuotteen, jota toinen valmistaja ei pysty valmistamaan valineistollaan.

Ohutlevyosista on myos tarkeaa tehda tarkat tekniset piirustukset. Vaikka suun-
nittelussa ja valmistuksessa kaytetaan nykyaan paljon automaatiota, tarkat ja sel-
keat piirustukset ovat tarkeassa roolissa. Piirustuksiin merkitaan mittatoleranssit,
joita ei nde suoraan CAD-mallista. Piirustusten avulla valmistaja pystyy tarkista-
maan, etta lopullinen tuote vastaa haluttua lopputulosta ja, ettd mitat ovat tole-

ranssirajojen sisapuolella.

4.3 Materiaalin valinta

Levytoissa kaytetaan eniten niukkahiilisia rakenneteraslevyja ja pinnoitettuja te-
raslevyja, mutta niiden lisaksi hyddynnetaan myos ruostumattomia ja haponkes-
tavia teraslevyja seka erikoisteraksia. Lisaksi kaytdssa on alumiini-, kupari- ja
messinkilevyja, seka erilaisia ei-metallisia levyja. Rakenneteraslevyt ovat kuiten-

kin selvasti yleisimpia. (Aaltonen ym. 1997, 4.)

Levytoita suunniteltaessa tulee materiaalivalinta ottaa huomioon kayttotarkoi-
tusta ajatellen, silla materiaali vaikuttaa useisiin erilaisiin tuotteen ominaisuuksiin,
kuten esimerkiksi

- painoon

- hintaan

- muovattavuuteen

- hitsattavuuteen

- korroosiokestavyyteen

- pinnanlaatuun

- pintakasittelyyn

- kovuuteen

- myotolujuuteen

- murtolujuuteen

- murtovenymaan

- mekaanisen rasituksen kestoon
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- sahkonjohtavuuteen

- lammonjohtavuuteen.

4.3.1 Nayttotelineen materiaali

Opinnaytety0ssa paadyttiin kayttdmaan materiaalina DCO1 terasta. DC0O1 on kyl-
mavalssattu teraslaatu, joka tayttaa EN 10130 -standardin vaatimukset. Tama
standardi maarittelee seoksen kemiallisen koostumuksen, mekaaniset ominai-
suudet ja pinnanlaadun, jotta materiaali soveltuu kyImamuovaukseen. DC01-te-
raksen enimmaishiilipitoisuus on 0,12 %, ja my6s mangaanin ja fosforin maaralle
on asetettu rajat. Tama varmistaa hyvan muovattavuuden ja korkean pinnanlaa-
dun. (ESB n.d.)

DCO01:n mekaaniset ominaisuudet (taulukko 1), kuten 270-410 MPa:n vetolujuus
ja vahintdan 28 %:n murtovenyma, mahdollistavat monimutkaisten muotojen
tydstamisen ilman halkeilua. Lisaksi terasta on saatavilla eri pintakasittelyilla, ku-
ten sileana tai mattapintaisena, mika mahdollistaa sen kayton niin koristeellisissa

kuin pinnoitettavissa sovelluksissa. (ESB n.d.)

TAULUKKO 1. DCO1-teréaksen ominaisuudet (HTM Yhti6t Oy n.d.).

Laatu | Myo6télujuus [N/mm?] | Murtolujuus [N/mm?] | Murtovenyma [%]
DCO1 min. 280 - 320* 270-410 min. 24 - 28*
*ainevahvuudesta riippuen

4.3.2 Materiaalin paksuus

Ohutlevysta valmistetut osat valmistetaan yhdesta yhtenaisesta metallilevysta,
joten osan paksuuden on oltava yhtenainen koko osassa. Yhtenainen paksuus
mahdollistaa nopean ja tehokkaan massa- ja pientuotannon. Ohutlevyn yhtenai-
sesta paksuudesta ei ole haittaa yksinkertaisissa rakenteissa, kuten esimerkiksi
kulmaraudoissa ja koteloissa. Yhtenainen paksuus voi kuitenkin olla rajoittava
tekija, etenkin jos ohutlevytuotteessa halutaan olevan paksuusvaihtelua.
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Tavallisten metallilevyjen mittatoleranssit voivat olla yllattavan suuret, joten on
tarkeaa, etta ne huomioidaan suunnittelussa ja valmistuksessa. Esimerkiksi sar-
mayksessa pienetkin paksuusvaihtelut voivat vaikuttaa taivutuskulmaan ja loppu-
tuloksen tarkkuuteen. Toleranssialueen aariarvot ovat tosin harvinaisia, etenkin

moderneilla valmistustekniikoilla. (Aaltonen ym. 1997, 10.)

4.4 Leikkaaminen

Leikkaaminen on yleisnimitys eri menetelmille, joissa materiaalia tyostetaan te-
rien tai saksimaisten tyokalujen avulla. Useimmiten leikkaaminen tarkoittaa kap-
paleiden erottamista toisistaan, mutta ei kuitenkaan aina, esimerkiksi kieleke voi-
daan jattaa osittain kiinni perusmateriaaliin. Lisaksi leikattua kappaletta voidaan
jatkokasitella, kuten poistaa purseita viimeistelyn parantamiseksi. (Aaltonen ym.
1997, 14.)

4.4.1 Leikkausten suunnittelu

Suunnittelijan on otettava kappaleen leikkaus huomioon jo suunnitteluvaiheessa,
koska leikkausprosessi vaikuttaa suoraan ohutlevytydn tarkkuuteen, kustannuk-
siin ja valmistettavuuteen. Leikkausmenetelma valitaan materiaalin ja osan geo-
metrisen rakenteen mukaan, ja sen on oltava yhteensopiva muun valmistuspro-
sessin kanssa, kuten taivutusten tai litosten. Jos leikkaus tehdaan huolimatto-
masti, se voi aiheuttaa epatarkkuuksia, jotka vaikuttavat tuotteen kokoon tai laa-
tuun. Lisaksi huonosti suunniteltu leikkaus voi lisata hukkamateriaalia ja tyovai-
heiden maaraa, mika puolestaan kasvattaa valmistuskustannuksia. Nain ollen
leikkausprosessin optimointi jo suunnittelussa auttaa varmistamaan, etta kappale

tayttaa vaatimukset ja on taloudellisesti tehokasta valmistaa.

Osan tuotantovaiheessa tarvittava materiaali on leikattava tarkoituksenmukaisiin
osiin tydn sujuvuuden varmistamiseksi. Terastehtaalta toimitettavat levyt ja kelat

ovat yleensa mitoiltaan epatarkkoja, joten ne on leikattava tarkemmiksi aihioiksi
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ennen tuotantovaihetta. Levytdiden kannattavuuden kannalta on tarkeaa opti-

moida materiaalin kaytto, ja tehokas paloittelu on tassa keskeisessa roolissa.
(Aaltonen ym. 1997, 13.)

4.4.2 Leikkausmenetelmat

Levyjen leikkaamiseen on useita eri menetelmia, joista valitaan kayttotarkoituk-

seen parhaiten sopiva. Joissakin tapauksissa vaihtoehtoisia menetelmia on

useita, jolloin valintaan vaikuttavat erityisesti kustannustehokkuus ja tyon talou-

dellisuus. (Aaltonen ym. 1997, 14.) Aaltosen ym. (1997, 14—-15) mukaan levyjen

leikkausmenetelmia ovat:

kasin leikkaaminen

terminen leikkaamien leikkauskonein
suuntaisleikkaaminen

loveaminen, kulmiminen

levyjen sahaaminen
rullaleikkaaminen

kelalla olevan levyn leikkauslinjat

iskevin lyhytiskuterin leikkaaminen.

Perinteinen kasin leikkaaminen on vahentynyt teknologian kehittyessa. Kasin-

leikatessa yleisimpia tyovalineita ovat peltisakset, kaarisakset, vipuleikkurit ja

yleisleikkurit. Karkeita levyja leikataan kasin yleisimmin kaasupolttimilla. (Aalto-

nen ym. 1997, 17). Kuvassa 5 nahdaan lahelta leikattu pinta ja sen osat. Koska

leikkauspinta ei ole taysin tasainen, leikatut kappaleet vaativat yleensa jatkoka-

sittelya.
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Pydristyma eli
vajaasarma

Leikkausvyohyke eli
kiillottunut vyGhyke

Murtovybhyke /

Jayste

KUVA 5. Leikattu pinta. (Kuva: Aaltonen ym. 1997).

4.4.3 Leikkaaminen numeerisella ohjauksella

Nykyaan etenkin tarkemmat leikkaukset tehdaan numeerisesti ohjaten. Numee-
rinen ohjaus on nykyaikainen ohjaustapa, joka voidaan ohjelmoida suoraan CAD-
mallista ja johon voidaan liittda sijoitteluohjelmistoja (Aaltonen ym. 1997, 20).
CAD-mallia voidaan kayttaa helposti numeeriseen ohjaukseen esimerkiksi siten,
etta suunnittelija tallentaa CAD- mallin DXF-tiedostona, joka takaa lahes aina tar-
kan lopputuloksen CNC-koneistuksessa. DXF-tiedosto myds mahdollistaa piirus-

tusten jakamisen eri CAD-sovelluksien valilla. (Adobe 2025.)

CNC-leikkauskoneen ohjelmoinnissa tarvitaan graafisen geometrian tietoja, jotka
sisaltyvat DXF-tiedoston entiteettiosioon. Nama tiedot sisaltavat paaasiassa geo-
metrisia muotoja ja niiden tunnistetietoja. VC++-ohjelma lukee ja kasittelee geo-
metrisen entiteetin tiedot, tuottaen G-koodin, joka ohjaa CNC-leikkauskonetta.
(Wang 2015, 452.)



21

4.5 Taivuttaminen

Taivuttaminen on monimutkainen prosessi, jolle on kehitetty useita teoreettisia
malleja. Laskelmissa esiintyy materiaalin kayttaytymiseen liittyvia epavarmuuste-
kijoita, minka vuoksi ne eivat aina ole taysin tarkkoja. Kaytanndssa monimutkai-
set yhtalot esitetaan yksinkertaistettuina kaavoina. Tavallisissa taivutustoissa voi-
daan hyodyntaa ammattitaitoa ja likimaaraistaulukoita, silla taivutusvoiman arvi-
oinnissa riittda karkea kasitys voiman suuruusluokasta suhteessa koneen taivu-

tuskapasiteettiin. (Aaltonen ym. 1997, 51.)

4.5.1 Levyn taivutettavuus

Levyn taivutettavuus, eli sarmattavyys, ei ole yksiselitteisesti maariteltavissa ku-
ten lujuus. Levyn sarmattavyyteen vaikuttavat esimerkiksi mikrorakenteesta ja
koostumuksesta riippuva perusmateriaalin muodonmuutoskyky, levyn pinnan-
laatu, levyn valssaussuunta ja taivutusmenetelma. Sarmayksessa levyn materi-
aaliominaisuudet ja paksuus vaikuttavat takaisinjouston suuruuteen seka minimi-
taivutussateeseen, eli siihen, kuinka pieneen sateeseen levy voidaan taivuttaa.
(Aaltonen ym. 1997, 43.)

Teoreettisissa tarkasteluissa taivutus kuvataan yleensa puhtaana momenttitaivu-
tuksena. Klassisessa taivutusteoriassa levyn keskella sijaitsee neutraaliakseli,
joka on jannitykseton ja deformoitumaton vydhyke (kuva 5). (Aaltonen ym. 1997,

44.) Kuvassa 6, ri on sisasade, ra on ulkosade ja s on levyn paksuus.

KUVA 6. Levyn vybhykkeet, kun taivutuskulma on 90° (Kuva: Aaltonen ym. 1997).
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Teoreettisissa tarkasteluissa kasitellaan yleensa tilannetta, jossa taivutettavaan
levyyn ei kohdistu poikittaisia voimia, vaikka tallaista tilannetta ei kaytannossa
esiinny kovin usein. Teorian avulla voidaan kuitenkin selvittaa esimerkiksi

- taivutuksessa syntyvat venymat ja jannitykset

- taivutuksen jalkeen tapahtuva elastinen takaisinjousto

- muodonmuutoksen tyyppi

- taivutusvoimat. (Aaltonen ym. 1997, 44.)

4.5.2 Taivutussade

Ohutlevytuotteiden pienin kayttokelpoinen taivutussade riippuu levyn materiaa-
lista, tyOtavasta ja tuotteelta vaadittavista ominaisuuksista. Pienin taivutussade r;

min ON laskettavissa yhtalolla (1)
1 1
rimin=5'5'(%_3_1)’ (1)

jossa s on levyn paksuus ja €25 on rajavenyma, kun tunnetaan suurin sallittu ve-
nyma levyn ulkoreunassa. (Aaltonen ym. 1997, 49.) Yleisesti on kuitenkin suosi-
teltavaa, etta taivutussade on vahintaan yhta suuri tai suurempi kuin levyn pak-

Suus.

Suurimmat muodonmuutokset tapahtuvat taivutussarman kohdalla, missa levyn
ulkopinta venyy ja sisapinta tyssaytyy. Sarman alueella levy myds hieman ohe-
nee. Muodonmuutoksia esiintyy lisaksi levyn reunoissa. Suurin venyma on taipu-
man ulkopinnassa, eika se saa ylittdd murtorajaa murtumisen estamiseksi. Pie-
nempi taivutussade yleensa lisda ulkopinnan venymaa. (Aaltonen ym. 1997,
46,49.)
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4.5.3 Takaisinjousto

Taipuma muodostuu levyn plastisen ja elastisen muodonmuutoksen summana.
Elastinen osa pyrkii palautumaan, kun levy taivutetaan tiettyyn muotoon ja va-
pautetaan tyOkalukosketuksesta. Jaannosjannitysten laukeaminen aiheuttaa ta-
kaisinjouston (kuva 7), joka ilmenee taipuman avautumisena. Takaisinjousto on
suhteellisesti suurempi ohuilla levyilla kuin paksuilla seka kovilla ja lujilla materi-
aaleilla kuin matalalujuuksisilla rakenneteraksilla. Takaisinjousto vaikuttaa kaik-

kiin levyn taivutusprosesseihin. (Aaltonen ym. 1997, 46.)

Kuvassa 7 on kuvattuna levyn takaisinjousto. Kuvassa
- ayon taivutuskulma ennen takaisinjoustoa
- a2 on taivutuskulma takaisinjouston jalkeen
- @7 on kaarikulmakulma ennen takaisin joustoa
- @2 on kaarikulmakulma takaisinjouston jalkeen
- 7 on sisasade ennen takaisinjoustoa
- rz2 on sisasade takaisinjouston jalkeen
- B on takaisinjoustokulma

- sonlevyn paksuus.

B

KUVA 7. Levyn takaisinjousto. (Kuva: Aaltonen ym. 1997).

Tarkkojen ja virheettdmien taivutusten saavuttamiseksi takaisinjousto on huomi-

oitava taivutuksen suunnittelussa. Tavoitekulman ja taivutuksessa kaytettavan
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kulman suhde, eli takaisinjoustokerroin k, maaraytyy myos taivutussateen ja le-

vyn paksuuden suhteesta yhtalon (2) mukaan

ri110,5's

k= (2)

Ti2+0,5s’

jossa ri7 on sisasade ennen takaisinjoustoa ja ri; sisasade takaisinjouston jal-
keen. (Aaltonen ym. 1997, 47.)

4.5.4 Levitys ja oikaistu pituus

Muovattu kappale valmistetaan levyaihiosta, joka leikataan haluttuihin mittoihin
ja levitetaan auki kappaleen muodon maarittdmiseksi. Levitys perustuu yksinker-
taisiin trigonometrisiin menetelmiin ja voidaan suorittaa tietokoneella. (Aaltonen
ym. 1997, 50.)

Oikaistulla pituudella tarkoitetaan aihion mittaa, josta taivutuksessa tapahtuvien
mittamuutosten jalkeen muodostuu lopullisilta mitoiltaan oikeanlainen kappale.
Taivutetun kappaleen kylkimittojen summa ei vastaa aihion pituutta, jos siina on
yksi tai useampia riittavan jyrkkia taivutuksia, vaan oikaistu pituus L voidaan las-
kea yhtalolla (3)

L=a+b-v, (3)
jossa a ja b ovat taivutettavien kylkien pituudet, ja v on levyn paksuudesta riip-
puva pituuden korjausarvo. Moderni tapa maarittaa oikaistu pituus on tietoko-
neavusteinen laskenta. (Aaltonen ym. 1997, 50-51.)

Nykyaan Cad-ohjelmisto laskee taivutetuille kappaleille oikaistun pituuden auto-

maattisesti, joko ohjelmiston tai suunnittelijan maarittamalla K-kertoimella. K-ker-

roin K on vakio, jonka esimerkiksi SolidWorks maarittaa yhtalon (4) mukaan

(4)

~

Sl
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missa t on neutraaliakselin sijainti levyn sisapinnasta ja T on levyn paksuus (Das-
sault systémes 2021). Suomessa standardin mukainen K-kertoimen kaava maa-
ritetdan standardissa SFS 5998, joka kasittelee valssatun terasohutlevyn kylma-

taivutusta.

Ohjelmisto laskee oikaistun pituuden hyddyntaen taivutusvaraa, joka on riippu-
vainen k-kertoimesta. Taivutusvara BA lasketaan yhtalon (5) mukaan

A

BA=m (R+K-T) =, (5)

jossa R on taivutuksen sisasade, K on K-kerroin, T on materiaalin paksuus ja A
on taivutuskulma asteina, eli kulma, jonka verran materiaalia taivutetaan (Das-
sault systémes 2021). Kuvassa 8 on havainnollistettu taivutusvaran laskemiseen

kaytettyja mittoja.

A

KUVA 8. Taivutusvaran laskemisessa kaytetyt mitat. (Kuva: Dassault systémes
2021).

4.6 Reiat ja aukot

4.6.1 Yleisimmat kayttokohteet

Erilaisia reikid ja aukkoja voidaan kayttdd moneen eri tarkoitukseen ohutle-
vytoissa. Reikia voidaan kayttaa esimerkiksi kiinnityksissa tai lapivienneissa.
Reiat voivat olla kierteellisia, jolloin ohutlevyyn voidaan kiinnittaa jotain, esimer-

kiksi ruuvilla tai pultilla. Koska ohutlevyjen materiaalin paksuus on hyvin pienta,
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tukevien ruuviliitosten tekeminen kierteellisiin reikiin on hankalaa varsinkin suu-
remmilla ruuviko’oilla. Reiat voivat myos olla valysreikia. Valysreikien koot metri-
sille ruuveille ja pulteille on standardisoitu ISO 273:1979 standardilla. Standardi
maarittdd kolme valysreika kokoa yleisesti kaytdssa oleville ruuveille ja pulteille.
Valysreikien koot perustuvat siihen, kuinka helppoa ruuvi tai pultti on sovittaa rei-
kaan. Valysreikien kokoon viittaavia nimia on erilaisia, mutta usein valysrei’ista

kaytetaan nimityksia pieni, keskikokoinen ja karkea.

Aukkoja kaytetaan ohutlevyissa paaasiassa sovittamiseen ja kohdistamiseen ko-
koonpanossa. Ohutlevyssa olevasta aukosta voidaan myos vieda lavitse esimer-
kiksi toinen ohutlevy kappale tai johtoja. Aukkoja voidaan kayttaa myos esimer-
kiksi liukuvaan saatdon, jolloin ruuvi tai pultti viedaan aukon lavitse ja ohutlevy

lukitaan haluttuun kohtaan suhteessa toiseen kappaleeseen kiristamalla ruuvi.

4.6.2 Reikien ja aukkojen suunnittelu

Reikien ja aukkojen sijainti on tarkeaa ottaa huomioon ohutlevytyossa, silla niiden
sijainnit vaikuttavat osan kestavyyteen, valmistettavuuteen ja toiminnallisuuteen.
Huonosti sijoitetut reiat ja aukot voivat heikentdd osan rakennetta ja aiheuttaa
murtumia. Niiden oikeanlainen sijoittelu parantaa osan kestavyytta ja mahdollis-

taa tehokkaan kokoonpanon.

Suunniteltaessa ohutlevytoita, ohutlevyyn tehtavien reikien ja aukkojen halkaisi-
jan tulee olla vahintadan yhta suuri kuin materiaalin paksuus. Suuremman lujuu-
den omaavat materiaalit edellyttavat kuitenkin suurempia halkaisijoita. (Xometry
n.d.)

Reiat ja aukot voivat muotoutua epamuodostuneiksi, jos ne sijoitetaan liian 1a-
helle taivutusta. Niiden minimietaisyys taivutuksesta riippuu materiaalinpaksuu-
desta, taivutussateesta ja reian halkaisijasta. Reiat tulisi sijoittaa taivutuksesta
vahintaan etaisyydelle, joka on 2,5 kertaa materiaalin paksuus lisattyna taivutus-
sateelld. Aukkojen osalta vastaava minimietaisyys on 4 kertaa materiaalin pak-

suus lisattyna taivutussateella. (Xometry n.d.)
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Reikien ja aukkojen etaisyyden reunasta tulee olla vahintaan 2 kertaa materiaalin
paksuus, jotta valtetaan materiaalinpullistuminen. Lisaksi reikienvalisen etaisyy-
den tulisi olla vahintaan 6 kertaa materiaalin paksuus rakenteellisen eheyden var-

mistamiseksi. (Xometry n.d.)

4.7 Liittaminen ja kokoonpano

Ohutlevyjen liittdmismenetelmia on useita, ja sopiva menetelma tulee valita huo-
lellisen analyysin perusteella, eika pelkastaan ensimmaisena mieleen tullutta
vaihtoehtoa. Eri ohutlevymateriaalit asettavat litosmenetelmille omat rajoituk-
sensa, mika vaikuttaa menetelman valintaan. Jotkut menetelmat edellyttavat val-
mistajalta korkeaa varustetasoa ja ammattitaitoa, kun taas toiset soveltuvat pa-
remmin sarjatuotantoon tai yksittais- ja piensarjavalmistukseen. (Aaltonen ym.
1997, 79.)

Ohutelvytdissd mekaaniset litosmenetelmat, kuten niitti- ja ruuviliitokset, ovat
varteenotettava vaihtoehto hitsaukselle ja niita 16ytyy laaja valikoima. Ohutlevylii-
toksiin on kehitetty erilaisia levyruuveja, jotka joko kierteistavat esireian ruuvatta-
essa tai porautuvat itsestaan. Myos levyniitteja on saatavilla laajasti eri kayttotar-
koituksiin. Niittaus on edullinen litosmenetelma, mutta liitos ei yleensa ole avat-
tavissa ilman niitin poraamista. Monet levyniitit ovat sokkoniitteja, jotka voidaan
kiinnittda yhdelta puolelta, jolloin takapuolelle ei tarvitse olla paasya. (Aaltonen
ym. 1997, 79-80.)

Ohutlevytuotteiden kokoonpano on paaasiassa liittamista. Erilaisten koteloiden
kokoaminen on yleista, samoin kuin koneiden ja laitteiden suojalevyjen asenta-
minen. Jotta osia ei tarvitsisi erikseen sovittaa yhteen, niiden mittatarkkuuden on
oltava riittdvan hyva. Kokoonpanon sujuvuutta edistda huolellisesti suunniteltu
rakenne, jossa erillisten osien maara ja kokoonpanosuunnat on minimoitu. Opti-
maalinen ratkaisu on yksisuuntainen kokoonpano, ensisijaisesti ylhaalta alas-
pain. (Aaltonen ym. 1997, 83.)
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5 NAYTTOTELINEEN SUUNNITTELU

5.1 Suunnitteluprosessi

Nayttotelineen suunnitteluprosessissa ideoitiin ensin konsepti ja toimintaperi-
aate, joiden pohjalta nayttételine suunniteltiin. Suunnittelun valmistuttua alihank-
kijalle toimitettiin CAD-malli, seka piirustukset DXF-tiedostomuodossa, joiden pe-
rusteella prototyyppi valmistettiin. Joissakin tapauksissa osien geometriaa muu-
tettiin hieman alihankkijan toiveesta, jotta alihankkija pystyi valmistamaan suun-
nitellun tuotteen. Prototyyppien valmistuttua konseptin toimivuutta testattiin ja tar-
kasteltiin kaytannossa. Testauksen perusteella nayttotelinetta joko jatkokehitet-

tiin tai konsepti vaihdettiin kokonaan saadun tiedon pohjalta.

5.2 Ensimmainen konsepti

5.2.1 ldeointi ja konseptointi

Ensimmaisen konseptin ideointia ei aloitettu alusta, vaan konseptin lahtokohtana
kaytettin One Compact -tydtilaan suunniteltua raatalditya nayttotelinetta. Ky-
seista ratkaisua (Kuva 9) ryhdyttiin tarkastelemaan tarkemmin ja selvitettiin, mitka
sen ominaisuuksista toimivat hyvin ja millaisia muutoksia konsepti vaatisi, jotta

se toteuttaisi asetetut vaatimukset.
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Kuva 9. One Compactiin raataloity nayttoteline (Kuva: Valtteri Haapamaki).

Nayttotelineessa hyodynnettiin magneettikiinnitysta, joka mahdollisti helpon kiin-
nittdmisen One Compact -tyotilan metalliseen seinapaneeliin. Asennusvaiheessa
riitti, ettd asentaja leikkasi seindpaneeliin aukon ja asetti nayttdtelineen paikoil-
leen, jolloin se kiinnittyi magneeteilla seinapaneeliin. Konseptointivaiheessa kiin-
nitysmenetelmana paatettiin kayttaa magneettikiinnitysta, sen helppouden ja jal-

kiasennettavuuden vuoksi.

Framery One- ja One Compact -tyétilojen rakenteellisten erojen vuoksi seinapa-
neelin ja nayttotelineen kiinnityspinnan valinen etaisyys oli One-tyétilassa 30 mil-
limetria suurempi kuin One Compact -tydtilassa. Tama havaittiin konseptointivai-
heessa suurimmaksi haasteeksi, silla tavoitteena oli, ettd sama teline sopisi mo-
lempiin tyotiloihin. Lisaksi vaatimuksena oli, etta nayton takaosa olisi telineeseen
kiinnitettyna enintaan 20 millimetrin etaisyydella seinapaneelista. Nayttoteli-
neesta paatettiin tehda saadettava, jolloin nayttdtelinetta pystyttiin tarvittaessa

levittdmaan. Nayttotelineen materiaalin paksuudeksi valittiin 3 mm.
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Konseptointivaiheessa tarkasteltiin myos nayton virtajohdon reititysta, silla tavoit-
teena oli virroittaa nayttd suoraan tyotilan virtalahteesta, jotta pistorasia jaisi va-
paaksi kayttajan muihin tarpeisiin. Virtajohdon reititykseksi valittin molemmissa
tyotiloissa ratkaisu, jossa johto johdettiin samasta seinapaneeliin leikattavasta

aukosta, jota kaytettiin myos nayttotelineen asentamiseen.

5.2.2 Suunnittelu ja prototypointi

Prototyypin suunnittelu aloitettiin suunnittelemalla VESA-kiinnityslevy (kuva 10),
joka oli suora levy, jossa oli toisessa paassa 90 asteen taivutus, jonka jalkeen
levy jatkui viela hieman. Levyn suuremman osuuden oli tarkoitus toimia rajapin-
tana, johon naytto kiinnitettaisiin ja pienemman osuuden tarkoituksena oli mah-

dollistaa telineen kiinnitys ja saataminen.
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KUVA 10. Ensimmaisen konseptin VESA-kiinnityslevy (Kuva: Valtteri Haapa-
maki).
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VESA-kiinnityslevyn suurempaan osuuteen suunniteltin VESA 100x100 kiinni-
tykset kolmelle eri korkeudelle, jolloin asiakkaalla olisi mahdollisuus paattaa mille
korkeudelle han haluaa nayton kiinnittdaa. Osuuteen suunniteltin mydés VESA
75x75 kiinnitykset samalla tavalla kolmelle eri korkeudelle. Tasta osuudesta teh-
tiin myos tarvittavan korkea, jotta nayton saisi One Compact -tyotilassa kiinnitet-
tya halutulle korkeudelle. One Compact -tyétilassa nayttotelineen kiinnityspistetta
ei pystytty siitamaan tyotilan rakenteen takia tiettya pistetta korkeammalle, joten

valimatka oli kurottava umpeen levyn pituudella.

VESA-kKiinnityslevyn pienempaan osuuteen suunniteltin kolme aukkoa, joiden
tarkoituksena oli toimia seka kiinnikkeina etta saatdévarana levylle nayttotelineen
kokoonpanovaiheessa. Aukoista tehtiin M4 pultille sopivia keskikokoisia va-
lysaukkoja. Aukot pyrittiin suunnittelemaan toisesta paastd mahdollisimman |a-
helle taivutusta ja toisesta paasta mahdollisimman Iahelle reunaa, jotta tuote olisi
mahdollisimman kompakti, mutta sita pystyisi kuitenkin saatamaan tarvittavan

etaisyyden.

Prototyypin kiinnitysosa (kuva 11) oli my0s levy, jossa oli 90 asteen taivutus toi-
sessa paassa. Levyn suurempi osuus toimi rajapintana magneettien kiinnittami-
selle ja pienempaan osuuteen suunniteltiin osaa 1 vastaavat kolme keskikokoista
valysaukkoa, joiden tarkoituksena oli mahdollistaa telineen kKiinnitys ja saatami-

nen.

KUVA 11. Kiinnitysosa (Kuva: Valtteri Haapamaki).
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Kiinnitysosan suurempaan osuuteen suunniteltiin viisi kierteellista reikda M4 ruu-
veille. Magneetit oli tarkoitus kiinnittaa levyyn M4 ruuveilla kiinnittamalla ne naihin
reikiin. Reiat sijoitettiin siten, etta levyn jokaisessa kulmassa oli yksi reika, joiden
lisaksi levyn keskella oli yksi reikd. Tasta osuudesta pyrittiin tekemaan mahdolli-
simman matala, jotta nayttdteline saatiin riittdvan korkealle One Compact -tyoti-
lassa kasvattamatta VESA-kiinnityslevyn korkeutta kuitenkaan kovin paljoa.
Osuuteen taytyi kuitenkin jattaa riittavasti tilaa magneettien valiin, jotta nayttote-

line saatiin mahdollisimman tukevasti kiinnitettya tyotilaan pystysuunnassa.

Kiinnitysosan pienempaan osuuteen suunniteltiin VESA-kiinnityslevya vastaavat
kolme aukkoa. Naistakin aukoista tehtiin M4 pultille tarkoitettuja keskikokoisia va-
lysaukkoja. Myds kiinnitysosasta pyrittiin tekemaan mahdollisimman kompakti,
joten aukot sijoitettiin mahdollisimman lahelle taivutusta ja reunaa. Ensimmainen
konsepti (kuva 12) kokoonpantiin siten, etta kiinnitysosan taivutettu sivu asetettiin
VESA-kiinnityslevyn taivutetun sivun paalle. Osat oli mitoitettu siten, ettd kokoon-
pantuna kiinnitysosa loppui kohtaan mista VESA-kiinnityslevyn taivutus alkoi. Le-

vitettyna kokoonpanona osien kiinnityskohdat olivat molempien osien aukkojen

ulkoreunojen paassa.

KUVA 12. Ensimmainen prototyyppi kokoonpantuna pienempaan muotoon
(Kuva: Valtteri Haapamaki).
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5.2.3 Testaus ja kehittaminen

Ensimmaisen prototyypin testaus aloitettiin, kun prototyypin osat olivat saapuneet
alihankkijalta. Prototyypin kokoonpaneminen oli hieman hankalaa, etenkin silloin
kun nayttoteline haluttiin kokoonpanna kapeampana versiona, silla muttereiden
asentaminen ja kiristaminen oli vaikeaa vahaisen tilan takia. Prototyyppi pystyttiin

kuitenkin kasaamaan onnistuneesti ja tuote oli toimiva.

Ensimmainen prototyyppi asennettin One Compact -tydtilaan ja todettiin, etta
naytto tulee liikaa irti seinapaneelista. Nayttd oli kiinnitettyna 20 mm:n paassa
seinapaneelista, joten pystyttiin toteamaan, etta lahtotilanteessa asetettu 20
mm:n etaisyys oli likaa. Nayttotelinetta oli siis saatava kompaktimmaksi, jotta
tuotteen kayttokokemus olisi mukavampi. Nayttoteline tuli myds reilusti nayton

alapuolelta nakyviin ja haittasi nain ollen tuotteen estetiikkaa.

Magneettien toimivuutta kiinnittdmiseen testattiin myos. Testien perusteella to-
dettiin, ettd magneettikiinnitys ei kanna haluttua kuormaa leikkaussuunnassa.
Magneetit alkoivat valua noin 10 kg kuorman jalkeen, vaikka kiinnitykseen kay-
tettiin voimakkaita magneetteja, jotka pitavat vetosuunnassa 120 kg kuorman.
Magneettien lisdaminen tai voimakkaampien magneettien kayttd ei ollut jarkeva
vaihtoehto, koska telineen irrottaminen oli hankalaa jo nainkin vahvalla kiinnityk-

sella.

Ensimmaisen prototyypin perusteella pystyttiin siis toteamaan, ettd magneetit ei-
vat olleet toimiva kiinnitysmenetelma, nayttotelinetta tuli saada lahemmas tyotilan
seinapaneelia ja nayttotelineen tulisi nakya mahdollisimman vahan nayton takaa.
Naiden syiden takia nayttotelineen ensimmaista konseptia ei ryhdytty jatkokehit-

tamaan, vaan ryhdyttiin ideoimaan toisenlaista konseptia.
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5.3 Toinen konsepti

5.3.1 Ideointi ja konseptointi

Toista konseptia alettiin kehittaa kiintean kiinnitysmenetelman ymparille. Kiinni-
tystavasta ideoitiin alkuun samanlaista kuin ensimmaisessa konseptissa, mutta
kiinnityksessa magneetit oli korvattu ruuveilla. Ennen kuin konsepti ehdittiin lu-
kita, selvisi etta toisen tydtilan rakenteeseen tulevien muutosten vuoksi nayttote-
linetta, ei pystyta kiinnittamaan suunniteltuun paikkaan. Nayttotelineen kiinnitta-
miseen pyrittiin Ioytamaan yhtenainen ratkaisu, joka sopisi molempiin tyotiloihin,

mutta sellaista ei keksitty.

Toisesta konseptista suunniteltiin ainoastaan One-tyétilaan sopiva ja One Com-
pact -tyotilaan sopivan nayttotelineen suunnittelu paatettiin tehda myoéhemmin.
Ideointivaiheessa keksittiin, ettd nayttdteline voitaisiin kiinnittaa tyotilasta 10yty-
van valopaneelin tukeen esimerkiksi pulteilla ja muttereilla. Tama kuitenkin tar-
koitti, etta tukea jouduttaisiin mahdollisesti vahvistamaan. Telineen kiinnityspiste

olisi talldin nayton ylapuolelta, toisin kuin konseptissa yksi.

Toisessa konseptissa nayttd oli tarkoitus kiinnittdd samanlaiseen levyyn, kuin
konseptissa yksi. Levysta tehtaisiin kuitenkin lyhyempi, koska siina ei tarvinnut
ottaa enaa huomioon One Compact -tydtilan haluttua korkeutta. Toinen konsepti
tarvitsi myds pienemman leikkauksen seinapaneeliin kuin ensimmainen konsepti,

mutta leikkaus tuli nakyvammalle paikalle naytdn ylapuolelle.

5.3.2 Suunnittelu ja prototypointi

Toinen konsepti (kuva 13) koostui ainoastaan yhdesta osasta. Se perustui en-
simmaisen konseptin kaltaiseen VESA-kiinnityslevyyn, jossa oli VESA 100x100
ja VESA 75x75 reiat eri korkeuksilla nayton kiinnittamista varten. Levysta paatet-
tiin tehda kuitenkin ensimmaista konseptia ohuempi. Levyn paksuudeksi valittiin

2,5 millimetria, jotta nayttoteline olisi kevyempi ja siina voitaisiin kayttaa pienem-



35

paa taivutussadetta. Levy suunniteltiin taittumaan toisesta paasta 90 asteen kul-
massa, jonka jalkeen osa jatkui viela hieman. Lyhyempaan osuuteen suunniteltiin
kaksi M5 pultille tarkoitettua keskikokoista valysreikaa, joista teline oli tarkoitus
kiinnittaa valopaneelin tukeen viemalla rei’ista M5 pultit [&pi ja kiristamalla ne tu-

keen kiinni muttereilla.

KUVA 13. Toinen konsepti (Kuva: Valtteri Haapamaki).

Prototyypin testausta varten suunniteltiin myos kaksi eri paksuista versiota valo-
paneelin tuesta, jotta tuki ei taipuisi niin paljoa nayton painosta. Tukiin lisattiin
valmiiksi kiinnitysreiat nayttotelineelle. Niihin lisattiin myos kaksi reikaa, joista se
voitaisiin tarvittaessa kiinnittaa viela tukevammin tyotilan seinarakenteeseen. Ta-
voitteena oli kuitenkin, etta nykyinen valopaneelin tuki kestaisi nayttotelineen pai-
non, jotta nayttoteline olisi jalkiasennettavissa helpommin jo valmistettuihin tyoti-
loihin. Jalkiasennettaessa asentajan tuli porata kaksi reikaa valopaneelin tukeen,

jotta nayttoteline voitiin asentaa.

5.3.3 Testaus ja kehittaminen

Toisen konseptin prototyyppia ei testattu lainkaan, silla prototyyppien valmistuk-

sen aikana keksittiin nayttdtelineelle geometria, joka sopi molempiin One- ja One

Compact -tyotiloihin. Lisaksi toisessa konseptissa oli muitakin ongelmakohtia,
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jotka pystyttiin ratkaisemaan kolmannessa konseptissa, joten toista konseptia ei

koettu tarpeelliseksi testata kaytannossa.

5.4 Kolmas konsepti

5.4.1 Ideointi ja konseptointi

Kolmannessa konseptissa keksittiin, etta nayttotelineelle voitiin suunnitella geo-
metria, jonka avulla se voidaan kiinnittaa molempien tyotilojen rakenteisiin. Kiin-
nitysratkaisuksi kehitettiin toimintaperiaate, jossa nayttdteline kiinnitettiin tyoti-
laan, tydtilan mukaan eri kohdasta nayttotelinetta. One-tyotilan kiinnitysmene-
telma vastasi toisen konseptin ratkaisua: asentajan tuli tehda valopaneelin tu-
keen kaksi valysreikaa, joista nayttoteline pystyttiin kiinnittamaan tyotilan runkoon
pulteilla ja muttereilla. One Compact -tydtilaan kiinnittamista varten tehtiin myos
kaksi valysreikaa valopaneelin tukeen, joista nayttoteline pystyttiin kiinnittdamaan
tyatilan runkoon ruuveilla. Koska tyotilojen valopaneelien tuet eroavat toisistaan,
nayttotelineeseen suunniteltiin erilliset kiinnitysmenetelmat kumpaakin tyotilaa

varten.

Konseptissa kehitettiin myos erillinen kokoonpano, joka kiinnitettiin nayton VESA-
kiinnityksiin. Kun kokoonpano oli kiinnitetty nayttoon, naytto voitiin asettaa nayt-
totelineeseen ja lukita paikoilleen pinnimaisilla metallikappaleilla, jolloin se ei ir-
ronnut vahingossa nayttotelineesta. Tahan ratkaisuun paadyttiin, koska nayttote-
lineen asentaminen tyotilaan olisi ollut erittain haastavaa, silla nayton olisi ilman

erillista osaa, taytynyt olla kiinnitettyna nayttotelineeseen jo asennusvaiheessa.

5.4.2 Suunnittelu ja prototypointi

Nayttotelineen suunnittelu aloitettiin suunnittelemalla ensin sen runko eli osa,
joka kiinnittyy tyotilojen runkoihin. Nayttotelineen rungosta paatettiin tehda 2,5
mm paksu ja sita paatettiin kaventaa, silla konseptissa nayttoa ei kiinnitetty nayt-
totelineen runkoon. Aikaisemmissa konsepteissa naytto oli kiinnitetty suoraan
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nayttotelineen runkoon, jolloin rungon leveyden oli oltava aina vahintaan 114,5
mm, johtuen VESA-kiinnytyksesta ja reikien oikeaoppisesta etaisyydesta reu-

naan (Xometry n.d.).

Nayttotelineen rungon (kuva 14) ylapaassa oli lyhyt taivutettu osio, josta naytto-
teline kiinnittyi One Compact -tyétilaan, osio oli leikattu kapeammaksi kuin muu
nayttotelineen runko, jotta osio mahduttiin asentamaan tyotilaan. Taivutetun
osion jalkeen tuli vaakasuora osio, josta nayttotelineen runko kiinnitettiin One-
tyotilaan. Vaakasuoran osion jalkeen tuli 90 asteen taivutus, jonka jalkeen tuli
pystysuora osio, jonka tarkoituksena oli paikoittaa nayttoteline halutulle korkeu-
delle. Pystysuorassa osuudessa oli myos upotukset pinneille, joilla naytdssa
kiinni oleva kokoonpano oli tarkoitus lukita paikoilleen. Pystysuoran osion jalkeen
oli pieni taivutussateinen 180 asteen taivutus, tama taivutus tehtiin litistamalla,
koska pienesta taivutussateesta ja takaisin joustosta johtuen muotoa ei pystytty
valmistamaan perinteisella taivutuksella. Taivutuksen jalkeen tuli osio, johon nay-
tdssa kiinni oleva kokoonpano oli tarkoitus asettaa. Tasta osiosta osa oli leikattu
myoOs kapeammaksi 50 mm matkalta, jotta naytdssa kiinni ollut kokoonpano pys-
tyttiin asettamaan kapeampaan osaan ja kokoonpano tukeutui rungon leveam-

paan osaan.

Kiinnitys
One Compactiin

Kiinnitys
Oneen

Upotukset
pinneille

KUVA 14. Nayttotelineen runko, johon merkitty rungon osiot (Kuva: Valtteri Haa-

pamaki).
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Nayttotelineen rungon ylapaan vaakasuoraan osioon suunniteltiin kaksi keskiko-
koista valysreikaa M5 pulteille One-tyétilaan kiinnittdmista varten. One Compact
-ty6tilaan kiinnittamista varten rungon ylapaan taivutettuun osioon suunniteltiin
kaksi M6 ruuveille sopivaa kierrereikaa. Molempien kiinnitysten reiat sijoitettiin
mahdollisimman lahelle rakenteen reunoja, jotta kiinnityksiin kohdistuvat voimat

jakautuivat mahdollisimman tasaisesti.

Nayttoon kiinnitettava VESA-kiinnityslevy (kuva 15) suunniteltiin 3 mm:n paksui-
sesta ohutlevysta. Kiinnityslevy suunniteltiin nelion muotoiseksi ja sen sivujen pi-
tuuksiksi valittiin 116 mm, jotta se sopi useimmista naytoista Ioytyviin upotuksiin,
joihin naytodissa olevat VESA-kiinnitysreiat yleensa sijoittuvat. Upotusten sivujen
pituudet ovat yleisesti 120 mm, mutta suunnittelutyon yhteydessa Ioydettiin myds
pienempia upotuksia. Taman vuoksi kiinnityslevy mitoitettiin pienemmaksi yh-

teensopivuuden varmistamiseksi.
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KUVA 15. VESA-kiinnityslevy (Kuva: Valtteri Haapamaki).

VESA-kiinnityslevyyn suunniteltiin yksi VESA MIS-D -standardin mukainen VESA
100x100- ja VESA 75x75 -kiinnitys. VESA-kiinnitysten rei’ista tehtiin keskikokoi-
sia valysreikia, jotka sopivat M4 ruuveille. Kiinnityslevyyn suunniteltiin lisaksi kah-

deksan M4 ruuveille sopivaa kierrereikaa, joihin kiinnitettiin kiinnikerauta. Kiinni-
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keraudan avulla kiinnityslevy asetettiin nayttotelineen runkoon. Kiinnikerauta kiin-
nitettiin levyyn neljalla ruuvilla, mutta ylimaaraiset reiat mahdollistivat nayton kor-

keuden saatamisen, silla kiinnikerauta voitiin kiinnittaa eri kohtiin levya.

VESA-kiinnityslevyyn kiinnitettava kiinnikerauta (kuva 16) suunniteltin 3 mm:n
paksuisesta ohutlevysta. Kiinnikeraudassa oli nelja samanlaista taivutusta, jotka
muodostavat siltamaisen rakenteen. Muodon korkeus mitoitettiin siten, etta kiin-
nikeraudan ja kiinnityslevyn valiin jai riittavasti tilaa nayttotelineen rungon osuu-
delle, johon kiinnityslevyn ja kiinnikeraudan kokoonpano oli tarkoitus asettaa.
Kiinnikerauta mitoitettiin sopimaan VESA-kiinnityslevyyn siten, ettd sen reunat
jaivat kiinnityslevyn reunojen sisapuolelle. Kiinnikeraudassa oli nelja M4 ruuveille

sopivaa keskikokoista valysreikaa.

| [}
KUVA 16. Kiinnikerauta (Kuva: Valtteri Haapamaki).

VESA-kiinnityslevy ja kiinnikerauta yhdistettiin M4 ruuveilla kokoonpanoksi, jotka
asentaja asensi haluttuun kohtaan. Kiinnittdmiseen suunniteltiin kaytettavan
M4x6 -ruuveja, silla kiinnityslevyn ja kiinnikeraudan yhteenlaskettu paksuus oli 6
mm, jolloin ruuvit eivat tulleet ulos kiinnikelevyn vastapuolelta. Kuvassa 17 nakyy
kiinnityslevyn ja kiinnikeraudan muodostama kokoonpano asennettuna nayttoon.
Mikali nayton upotuksen syvyys oli suuri, kokoonpanon ja kiinnitysreikien valiin
saatettiin joutua lisdamaan aluslevy, jotta kokoonpano ei asettunut liilan syvalla

upotukseen ja sen asentaminen nayttotelineen runkoon oli edelleen mahdollista.
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KUVA 17. VESA-kiinnityslevyn ja kiinnikeraudan kokoonpano asennettuna nay-
ton takana olevaan upotukseen (Kuva: Valtteri Haapamaki).

Kokoonpanon kiinnityksen varmistamiseksi suunniteltiin pinni (kuva 18), jonka
tarkoituksena oli estaa nayton tahaton irtoaminen nayttotelineen rungosta. Pinni
valmistettiin 3 mm paksusta ohutlevysta, johon suunniteltiin nayttotelineen levyi-
nen upotus. Pinni oli tarkoitus tyontaa nayttotelineen rungossa oleviin syvennyk-
siin, joihin se asettuisi. Pinneja oli kaksi ja ne tyonnettiin eri puolilta levya, jolloin

ne muodostivat pitavamman lukituksen.

— )

KUVA 18. Pinni (Kuva: Valtteri Haapamaki).



41

Yhdessa kaikki osat muodostivat kolmannen konseptin nayttotelineen kokoonpa-
non (kuva 19), jossa VESA-kiinnityslevyn ja kiinnikeraudan kokoonpanoon kiinni-
tetty naytto asetettiin nayttotelineen runkoon ja lukittiin paikoilleen pinneilla. Ko-
koonpano itsessaan ei vaatinut muita mekaanisia kiinnityksia kuin kiinnikeraudan

ruuvaamisen kiinnityslevyyn.

KUVA 19.Nayttotelineen kokoonpano (Kuva: Valtteri Haapamaki).

5.4.3 Testaus ja kehittaminen

Kolmannen konseptin prototyypit jalkiasennettiin One- ja One Compact -tyétiloi-
hin. Asennusvaiheessa havaittiin, ettd One-tyétilassa valopaneelin tukeen tehta-
vien reikien poraaminen oli hieman haastavaa. Reiat jouduttiin poraamaan tu-
keen viistosti, silla porakoneella ei mahtunut poraamaan suoraan ylhaalta pain.
Lisaksi asentajan tuli olla erityisen huolellinen, jotta tyotilan seinapaneeli ei va-
hingoittunut porauksen aikana. One Compact -tyétilassa reikien poraaminen on-

nistui ilman vaikeuksia.
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Nayttotelineen kiinnittdminen One Compact -tyotilaan sujui vaivattomasti. Nayt-
toteline asetettiin paikoilleen ja kiinnitettiin valopaneelin tukeen kahdella M6 ruu-
villa. Kiinnityksessa tuli varmistua siita, etta nayttoteline kiinnittyi kunnolla. Ruuvit
tuli kiristda huolellisesti, koska kiinnitys toteutettiin vain yhdeltd puolelta. One-
tyotilassa nayttotelineen kiinnittaminen oli haasteellista, silla tydskentelytila kiin-
nityksen ymparilla oli vahainen. Nayttoteline paatettiin tilan puutteen takia kiinnit-
taa pultin ja mutterin sijaan ruuvaamalla nayttoteline kiinni levyruuveilla. Naytto-

teline saatiin kiinnitettya levyruuveilla onnistuneesti One-tyotilaan.

Nayttoteline oli toimiva, mutta siina havaittiin myos kehityskohteita. Nayton asen-
taminen nayttotelineeseen onnistui suunnitellusti pelkastaan liv’'uttamalla nayttd
paikoilleen. Pinnien kayttaminen lukitukseen ei kuitenkaan osoittautunut toimi-
vaksi ratkaisuksi, silla tila nayton takana oli lian ahdas niiden tehokkaaseen
asentamiseen. Nayttoteline todettiin myos hieman huteraksi, mutta ongelma rat-
kaistiin asettamalla nayttotelineen taakse kohouma, joka tuki rakennetta tyotilan

seinapaneelia vasten.

Nayttoteline oli ulkkomuodoltaan siisti ja yksinkertainen, mutta siita haluttiin mah-
dollisimman huomaamaton. Nykyinen konsepti tuli seinapaneelista lavitse juuri
nayton ylapuolelta ja tdman todettiin aiheuttavan liilan suuren esteettisen haitan.
Ratkaisuksi paatettiin kehittaa kolmannesta konseptista toinen versio, jossa nayt-
toteline sijoitettiin kulkemaan seinapaneelin takapuolella, jolloin se ei ollut kaytta-

jan nahtavissa nayttoa kaytettaessa.

Nayttotelinettd testatessa havaittiin, etta One Compact -tyodtilassa tyoskentely
kayttaen nayttotelineeseen kiinnitettya 24-tuumaista nayttdoa, saattoi aiheuttaa
kayttajalle pahoinvointia. Pahoinvointi saattoi johtua useista tekijoista, kuten lilan
lyhyesta katseluetaisyydesta, liian epatarkasta naytosta tai tyétilaan nahden liian
suuresta naytdsta. Taman ongelman vuoksi nayttotelineen kaupallistamista One
Compact -tyétilaan alettiin arvioida uudelleen. Nayttotelineen kehitysta jatkettiin
kuitenkin samalla konseptilla ja se soveltui edelleen molempiin tyétiloihin, vaikka

sen tuotteistamisesta One Compact -tydtilaan ei ollut varmuutta.
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5.4.4 Toisen version suunnittelu

Kolmannen konseptin toiseen versioon tehtiin useita pienia parannuksia, mutta
toimintaperiaate ja idea pysyivat samana. Merkittavin ero aikaisempaan oli, etta
tama versio sijoitettiin seinapaneelin taakse kayttajalta piiloon ja se tuli esiin vasta
nayton kiinnityksen kohdalla. One-tydtilassa seindapaneeliin jouduttiin tekemaan
upotus, jotta kyseinen ratkaisu oli mahdollista toteuttaa tyétilaan. Konseptin toi-
sessa versiossa VESA-kiinnityslevyyn (kuva 20) lisattiin kierteellisia kiinnitys-
reikia kiinnikeraudalle, mika mahdollisti nayton korkeuden entista monipuolisem-

man saadon.

KUVA 20. Uusi VESA-kiinnityslevy (Kuva: Valtteri Haapamaki).

Kiinnikeraudan (kuva 21) taivutuskulmia ja muodon korkeutta muokattiin siten,
ettad kiinnikeraudan ja VESA-kiinnityslevyn valiin jaava tila oli hieman aiempaa
versiota pienempi. Suurin muutos oli kiinnikeraudan keskelle tehty reika, jonka
tarkoituksena oli estda kiinnikeraudan ja kiinnityslevyn muodostaman kokoon-
pano tahaton irtoaminen nayttotelineesta. Irtoamista pyrittiin estamaan koriste-

osan kumpumaisella muodolla, joka asettui kiinnikeraudan reikaan.

KUVA 21. Uusi kiinnikerauta (Kuva: Valtteri Haapamaki).
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Nayttotelineen (kuva 22) runkoa muokattiin kompaktimmaksi ja tukevammaksi ly-
hentamalla sivujen pituuksia. Nayttotelineen rungosta poistettiin syvennykset pin-
neja varten, silla niiden kaytosta luovuttiin niiden vaikeakayttdisyyden vuoksi. Li-
saksi rungon alaosaa muutettiin ensimmaiseen versioon verrattuna. Toisessa
versiossa alaosaan lisattiin vaakasuora osio, jonka avulla nayton kiinnittamiseen

tarkoitettu osio saatiin tuotua seinapaneelin etupuolelle.

KUVA 22. Nayttotelineen toinen versio (Kuva: Valtteri Haapamaki).

Nayttotelineen uutta kokoonpanoa (kuva 23) varten suunniteltiin myds One-tyoti-
laan koristeosa (kuva 24), jonka tarkoituksena oli peittda paneeliin tehty reika,
josta nayttoteline kulki lavitse. Osassa oli myds kumpumainen muoto, joka asettui
kiinnikeraudan reikaan estden nayton tahattoman irtoamisen nayttotelineesta.
Koristeosaan suunniteltiin liséksi aukko, jonka kautta naytdon virtajohto mahtui
kulkemaan tyétilan virtalahteeseen. Koriste osa koostui kahdesta osasta, jotka

yhdistettiin nayttotelineen ymparille. Koristeosa kiinnittyi paneeliin kynsilla, jotka
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asettuivat paneelin taakse estaen tahattoman irtoamisen. Koristeosa valmistettiin
muovista ja se 3D-tulostettiin prototyypin testausta varten. One Compact -tyoti-

laan sopivaa koristeosaa ei suunniteltu.

KUVA 23. Uusi nayttotelineen kokoonpano (Kuva: Valtteri Haapamaki).

KUVA 24. Koristeosa edesta (Kuva: Valtteri Haapamaki).

5.4.5 Toisen version testaus

Toisen version testauksessa keskityttiin padasiassa One-tydtilaan. Testauksessa
arvioitiin nayttételineen toimivuutta ja sen asennuskokemusta One-tyétilaan. En-

simmaiseksi seindapaneeliin leikattiin aukko nayttotelinetta varten, mika onnistui
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ongelmitta tarkkojen mittojen ansiosta. Taman jalkeen nayton virtajohto tuotiin
tyotilan virtalahteesta leikattuun aukkoon. Testauksen yhteydessa huomattiin,
etta virtajohdon tuominen ei onnistunut suunnitelulla tavalla, vaan johdolle tuli
suunnitella vaisto, jotta se mahtuu kulkemaan suunniteltua kautta. Virtajohto saa-

tiin kuitenkin tuotua aukon kautta ja kytkettya nayttoon, mutta se jai puristuksiin.

Paneelin leikkauksen ja virtajohdon tuomisen jalkeen nayttoteline tyonnettiin pa-
neelin taakse aukon kautta ja ohjattiin upotuksen mukaisesti valopaneelintukeen
saakka. Kiinnityksen yhteydessa kokeiltiin, telineen kiinnittamista valopaneelin
tukeen ruuvilla ja mutterilla, mutta menetelma todettiin epakaytanndlliseksi kiin-
nityksen haastavuuden vuoksi. Prototyyppi saatiin kuitenkin asennettua, ja nayt-

toteline mahtui kulkemaan paneelin takana.

Taman jalkeen asennettiin koristeosa. Koristeosan asentaminen ei onnistunut
suunnitellusti, silla pitkat kiinnityskynnet estivat osan asettamisen aukkoon. Tes-
tauksen yhteydessa kynnet katkaistiin, ja koristeosa saatiin asetettua paikoilleen,
vaikka asentaminen oli edelleen hankalaa. Kun koristeosa oli paikoillaan, nayttd
asetettiin onnistuneesti nayttotelineeseen. Naytto saatiin sijoitettua lahemmas
seinapaneelia kuin aikaisemmassa versiossa, mutta sen lukitseminen koriste-
osan avulla toimi vain osittain. Virtajohdon lapivienti koristeosassa olevan aukon

kautta onnistui ongelmitta.

Toimintaperiaatteeltaan konseptin toinen versio vastasi aiempaa, ja se toimi edel-
leen halutulla tavalla. Esteettisesti ratkaisu oli aiempaa onnistuneempi, silla nayt-
toteline ei ollut kayttajan nahtavissa. Myds nayton sijainti korkeussuunnassa oli
nyt parempi, ja erilaisia nayttdja pystyttiin laajemmin nostamaan tai laskemaan
VESA-kiinnityslevyyn lisattyjen uusien kiinnitysreikien ansiosta. Kokonaisuu-
dessa testitulokset osoittivat konseptin olevan toimiva, mutta se vaati viela jatko-

kehitysta.

Yksittaisissa osissa havaittiin myds kehitystarpeita. Kiinnikeraudan ja VESA-kiin-
nityslevyn valiin jai hieman liikaa sivuttaissuuntaista likkumavaraa, mika antoi
vaikutelman, ettei nayttd ollut tukevasti kiinnitetty. Koristeosan asentaminen ja
kokoonpano osoittautuivat vaikeiksi, minka lisaksi osa hajosi, kun naytto irrotettiin

ja asetettiin uudelleen paikalleen useamman kerran.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella Framery Oy:n One Compact- ja One -
tyotiloihin sopiva nayttotelineen konsepti. Nayttoteline suunniteltiin oikeaoppi-
sesti hyodyntaen teoriaosuudessa kasiteltyja tietoja. Nayttotelineelle asetetut lah-
totavoitteet seka niiden saavuttaminen esitetaan taulukossa 2. Kaikki tavoitteet,
joita ei saavutettu koskevat ainoastaan One-tyodtilaa. One Compact -tyodtilassa

kaikki asetetut tavoitteet saavutettiin.

TAULUKKO 2. Nayttotelineelle asetetut tavoitteet ja tavoitteisiin paaseminen.

Tavoite Saavutettiin | Ei saavutettu
Tarkoitettu 24-tuumaisille ja sita pienemmille X

naytaille

Jalkiasennettavissa X
Naytté enintaan 20 mm irti seinapaneelista X

Naytto keskitetty kayttajalle tyoskentelya var- X

ten

Sama nayttoteline sopii molempiin tydtiloihin X

Helppo ja nopea asentaa X
Ei saa aiheuttaa muutoksia tyoétilan rakentee- X
seen

Integroitu virrantuonti virtalahteesta X

Edullinen valmistaa X

esteettinen X

Se, ettei kaikkia tavoitteita saavuteta juuri One-tyétilassa, on valitettavaa, silla
ennusteiden mukaan nayttotelineelle on enemman kysyntaa One-tydtilaan kuin
One Compact -tyotilaan. Lisaksi testeissa havaitaan, ettd One Compact -tyoti-
lassa kayttaja saattaa tuntea pahoinvointia suurikokoisen nayton kayton seurauk-
sena. Taman vuoksi paatosta nayttotelineen kaupallistamisesta One Compact -
tydtilaan ei ole viela tehty. Nayttdteline voidaan kuitenkin kaupallistaa One-tyoti-

laan.
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Opinnaytety0ssa suunniteltu nayttotelineen konsepti todetaan toimivaksi ratkai-
suksi, mutta tyon tulosten perusteella toimeksiantajalle suositellaan nayttoteli-
neen ja sen asennuskokemuksen jatkokehittamista ainakin seuraavilla tavoilla.
One-tyotilaa varten suositellaan, etta valopaneelien tukiin suunnitellaan valmiit
kierrereiat, joihin nayttoteline kiinnitetdan. Nain valtetdaan asentajan tarve mitata
ja porata reikia asennusvaiheessa, mika vahentaa myos porakoneen mahdolli-
sesti aiheuttamien vaurioiden riskia One-tyétilan seindpaneelissa. Mikali valopa-
neelin tuessa ei ole valmiita kierrereikia, nayttotelineen asentamiseen suositel-

laan levyruuvien kayttamista.

Nayttotelineen asentamista varten One-tyodtilaan tulee lisdksi suunnitella vaisto
virtajohdolle siten, ettei johto jaa puristuksiin. Koristeosan osalta suositellaan sen
uudelleensuunnittelua tai vaihtoehtoisen lukitusmekanismin kehittdmista. Lisaksi
kiinnikeraudan muodon leveytta tulee pienentaa, jotta nayttd kiinnittyy telinee-
seen tukevammin. Nayttotelineen jalkiasennusta varten One-tyotilassa suositel-
laan myoOs kehittdmaan ratkaisu, jonka avulla asennus voidaan toteuttaa ilman

uudenlaisia osia.
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LITTEET

Liite 1. Kymmenen satunnaisen 24-tuumaisen nayton paino.

Nayton malli Paino ilman Linkki 04.03.2025
jalustaa (kg)

LG 24M47VQ 2,5 | https://www.lg.com/fi/naytot/Ig-24M47VQ
https://www.verkkokauppa.com/fi/pro-
duct/971657/Samsung-Essential-Monitor-S3-

Samsung S30GD 2 | S30GD-24-Full-HD-naytto

Samsung F24T452F

2,6

https://www.verkkokauppa.com/fi/pro-
duct/753409/Samsung-F24T452F-24-naytto

Lenovo ThinkVision E24-30

3,1

https://www.verkkokauppa.com/fi/pro-
duct/915601/Lenovo-ThinkVision-E24-30-24-Full-
HD-naytto

Dell 24 Pro P2425H

3,12

https://www.verkkokauppa.com/fi/pro-
duct/930622/Dell-24-Pro-P2425H-24-Full-HD-

naytto

Bluecloud M24FHD

2,5

https://www.verkkokauppa.com/fi/pro-
duct/890317/Bluecloud-M24FHD-24-Full-HD-

naytto

Lenovo ThinkVision P24qg-
30

3,8

https://www.verkkokauppa.com/fi/pro-
duct/889768/Lenovo-ThinkVision-P249-30-24-

WQHD-naytto

Philips 243V7QJABF/00

3,08

https://www.philips.fi/c-p/243V7QJABF 00/full-
hd-lcd-naeyttoe

Eizo FlexScan EV2430-BK

4,3

https://www.verkkokauppa.com/fi/pro-
duct/536103/Eizo-FlexScan-EV2430-BK-24-naytto

BenQ GW2485TC

3,8

https://www.verkkokauppa.com/fi/pro-
duct/771544/BenQ-GW2485TC-24-FullHD-naytto

Nayttéjen painon keskiarvo

3,08
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