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Tama opinnaytetyd on kayttajalahtdinen tuotekehitystyd, jossa tavoitteena on suunnitella
mukana kuljetettava jalkatuki lyhytkasvuisen henkilon istumisen ergonomian parantami-
seksi. Lyhytkasvuisella henkildlla jalat eivat yletd maahan istuessa. Tasta seurauksena on
huono istuma-asento ja suuren paineen kohdistuminen reisien takaosaan. Huonosta istu-
ma-asennosta aiheutuu erilaisia oireita, kuten jalkojen kipeytymistd ja puutumista seka
selkékipuja ja niska- ja hartiaseudun kireytta. Opinnaytety6 tehtiin yhteistydssa Lyhytkas-
vuiset — Kortvaxta ry:n kanssa. Sahkoéinen kysely suoritettiin yhdistyksen jasenille. Kyselyn
tuloksista saatiin jalkatuelle kriteerit, kayttdymparistdon liittyvaa tietoa ja toiveita tuotteelle.

Opinnaytetyéhdn on koottu tietoa lyhytkasvuisuudesta, istumisen ergonomiasta, kayttaja-
lahtbisesta tuotekehityksesta ja ergonomiasta suunnittelussa. Teoriaosuudessa esitellaan
lyhytkasvuisuutta, sen aiheuttajia ja oireita sekéa yleisimmin kaytossa olevia apuvélineita ja
niiden merkitysta lyhytkasvuisen henkilon arjessa.

Opinnaytetydssa tehtiin kaytannon toteutuksena prototyyppi mukana kuljetettavasta jalka-
tuesta. Ajatus tdhan tuotekehitystyéhon lahti Lyhytkasvuiset - Kortvéxta ry:n jasenien kes-
kuudessa ilmenneestéa tarpeesta. Suunnittelussa ja prototyypin valmistuksessa vaatimuk-
set tuotteelle saatiin kohderyhmalta. Yhdistyksen jasenille suoritetun sahkodisen kyselyn
tulosten perusteella tarkeimmiksi kriteereiksi osoittautuivat keveys, pieni koko ja kayttajan
koon mukainen sdadettdvyys. Nama tekijat huomioitiin valmistuksessa materiaali valin-
noissa ja toiminta periaatteessa. Prototyyppid testattiin yhdistyksen aluepaivilla, joilla ke-
rattiin palautetta ja kehittdmisehdotuksia prototyypille.

Avainsanat lyhytkasvuisuus, istumisen ergonomia, kayttgjalahtdinen tuote-
kehitys, jalkatuki, ergonomia suunnittelussa
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This thesis is a product development, where the goal was to design a portable footrest to
improve the ergonomics of sitting for persons of short stature. Their feet cannot reach the
ground when seated and the consequence is bad seating position and a high pressure
against the back of the thighs. Bad sitting position causes a variety of symptoms such as
soreness and numbness in the legs, as well as back pain and tension in the neck and
shoulder area.

For this thesis information about short stature, sitting ergonomics, user-driven product de-
velopment and ergonomics in the design was acquired. The thesis also looks into the
causes and symptoms of short stature, as well as the most commonly used assistive de-
vices and their role in the everyday life of a person of short stature.

The thesis was carried out by developing a prototype product. The idea of this develop-
ment work came from Lyhytkasvuiset Association and the need among the members. The
requirements for the design and manufacture of the product were provided by the associa-
tion members.

The thesis was made in cooperation Lyhytkasvuiset Association. The members of the as-
sociation answered an electronic survey that had questions about the criteria for the foot-
rest, information of the using environment and expectations related to product. Based on
the results of the survey the most important criteria turned out to be light weight, small size
and adjustability according to the user’s size. These factors were taken into account during
the preparation in the choice of materials and functions of the footrest. The prototype was
tested in the association’s gathering, where | collected feedback and development pro-
posals for the prototype.

Keywords short stature, sitting ergonomics, user-driven development,
footrest, ergonomics in the design
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1 Johdanto

Lyhytkasvuiset henkilot kohtaavat haasteita jokapéivaisessa elaméassa. Haasteita esiin-
tyy muun muassa julkisissa liikennevalineissa ja julkisissa tiloissa. Naissa monesti is-
tuimet ovat suunniteltu pidemmille kayttdjille tai esineet ovat sijoitettu liian korkealle.
Myds kotiympadristdssa voi olla haasteita arjen askareissa, néihin voidaan vaikuttaa
tekemalla tarvittavia asunnonmuutostdita. Lyhytkasvuisille on tarjolla myés monenlaisia
palveluja ja apuvalineitda, jotka helpottavat itsendista selviytymista jokapaivaisista toi-

minnoista.

Tassa opinnaytetydssa keskityn lyhytkasvuisten henkildiden istumisen haasteisiin. Tuo-
lit ovat yleensa suunniteltu pidempien henkildiden kayttéon. Lyhytkasvuisen istuessa
normaalilla tuolilla jalat roikkuvat ilmassa ja tuolin etureuna painaa takareisia. Tama
aiheuttaa oireita muun muassa jaloissa ja selassa. Oireet ndkyvat jalkojen puutumise-
na, pistelyna ja kipeytymisené. Myds lonkka-, polvi- ja nilkannivelissa voi esiintya kipey-
tymista. Virheellinen istuma-asento aiheuttaa kipeytymista ja vasymista seldssa seka
niska-hartiaseudulla jaykkyytta.

Opinnaytetyoni tavoitteena on suunnitella tuote, joka parantaisi lyhytkasvuisen istumi-
sen ergonomiaa. Teen tydni yhteistydssa Lyhytkasvuiset - Kortvaxta ry:n kanssa. Aja-
tus tuotekehitykselle lahti yhdistyksen jasenien keskuudessa ilmenneelle tarpeelle.
Suoritan kyselyn Lyhytkasvuiset ry:n jasenien keskuudessa, jonka avulla saan kayttaji-
en tarpeet seka tuotteen kriteerit ja kayttdympariston selvitettya. Kyselyn perusteella
oleellisimmiksi ominaisuuksiksi tuotteelle ilmeni istumisen ergonomian parantamisen
lisaksi helppo mukana kuljetettavuus, kayttajan pituuden mukaan saadettavyys seka

kohtuullinen hinta.

Tyoni teoreettisena viitekehyksena toimii istumisen ergonomia, kayttajalahtdinen tuote-
kehitys ja ergonomia suunnittelussa. Tydssani olen tutustunut lyhytkasvuisuuteen, sen
aiheuttajiin ja oireisiin. Liséksi olen perehtynyt myos yleisimpiin kaytossa oleviin apuva-

lineisiin ja laitteisiin sek& tehtaviin kodin- ja autonmuutostoihin.



2 Tyb6eldman yhteistyokumppani

Tydelaman yhteistykumppani on Lyhytkasvuiset - Kortvaxta ry. Se on vuonna 1984
perustettu koko Suomessa toimiva yhdistys, joka on tarkoitettu lyhytkasvuisille henki-
IGille ja heidan laheisilleen. Jaseni&a on noin 650. Sen tavoitteisiin kuuluu mm. valittaa
tietoa lyhytkasvuisuudesta ja siihen liittyvista asioista, antaa tietoa viranomaisille, paat-
tgjille ja lyhytkasvuisten kanssa tyodskenteleville, tukea samassa elamantilanteessa
olevia henkil6itd ja heidan perheitaan, kerata tietoutta tutkimuksista ja hoitomuodoista
ja yrittda vaikuttaa muiden ihmisten asenteisiin seké poistaa ennakkoluuloja.
(Lyhytkasvuiset - Kortvaxta ry n.d.)

Olin yhteydessa yhdistyksen jarjestosihteeriin kun pohdin opinnaytetydni aihetta. Yh-
distyksesta tuli ehdotus tuotekehityksesta tuoliin kiinnitettavasta, helposti mukana kulje-
tettavasta ja kayttajan tarpeen mukaan saadettavasta jalkatuesta. Téallaista tuotetta ei
lI6ydy markkinoilta, joten tuotteelle on olemassa todellinen tarve. Yhdistyksesta sain
informaatiota lyhytkasvuisuudesta ja luvan suorittaa sahkdinen kysely yhdistyksen ja-
senille. Kyselyn perusteella kerasin kriteereitd tuotteelle ja sen kehittamiselle. Kavin
esitteleméassa prototyyppia yhdistyksen aluepaivilla, joilla prototyyppia sai testata. So-
vimme, ettd opinnaytetydn valmistuttua kirjoitan yhdistyksen jasenlehteen pienen artik-

kelin, jossa kerron koko opinnaytetyoprojektista.



3 Lyhytkasvuisuus

Maailman vaestdjen keskipituuksissa on eroja, eikd sen takia tarkkaa kansainvalista
maaritelmaa lyhytkasvuisuudelle ole olemassa. Lyhytkasvuisuudesta puhutaan silloin,
kun henkilon pituuskasvu eroaa huomattavasti ikatovereistaan. Kaytannossa lyhytkas-
vuinen henkild on aikuisena alle 140 cm pitkd. Suomessa on noin 1000 (+/-200) laake-
tieteellisin perustein maariteltya lyhytkasvuista henkilda. (Lyhytkasvuiset-Kortvaxta ry
n.d.)

3.1 Aiheuttajia ja oireita

Lyhytkasvuisuutta aiheuttavia laaketieteellisia paasyitd on n. 400-500. N&it& ovat muun
muassa kromosomien sairaudet, perinndlliset sairaudet, hormonipuutossairaudet ja
kehityshairio-oireyhtymat. Yleisimmat diagnoosit ovat diastrofia, akondroplasia ja rus-
tohiushypoplasia. (OK Oikean kokoinen 2013: 7.)

Luuston perinndlliset kasvutekijat

Luuston perinndllisia kasvuhairidita kutsutaan dysplasioiksi. Ne ovat suurin lyhytkas-
vuisuutta aiheuttava sairausryhma. Luustodysplasia-ryhméassa merkittavia ovat diastro-
fia-sairausperhe, akondroplasia-sairausperhe ja metafyseaaliset dysplasiat. Kansainva-
lisen luokittelun mukaan siihen kuuluu 372 eri luustosairautta, mitkd on jaettu 37 eri
sairausryhmaan ja lisaksi on suuri joukko luokittelemattomia sairauksia. Monet niista
ovat ainutkertaisen geenimutaation aiheuttamia. Vaikka ne ovat vallitsevasti periytyvia,
suvussa voi olla vain yksi sairas tai sitten kyseessa on peittyvasti periytyva geenimu-

taatio, talloin molemmat vanhemmat ovat mutaation terveita kantajia. (Méakitie 2007.)

Diastrofia

Suomessa merkittdvin ryhm& on diastrofia-sairausperhe, johon kuuluu diastrofinen
dysplasia, atelosteogeneesi Il ja akondrogeneesi IB. TAman ryhman sairaudet periyty-
vat peittyvasti. Naistd kaksi jalkimmaista ovat niin vaikeita sairauksia, ettéd vastasynty-

nyt menehtyy joko heti tai muutaman kuukauden kuluessa. Diastrofia on Suomessa



lyhytkasvuisuuden tavallisin muoto ja se kuuluu ns. suomalaiseen tautiperintéon. Sai-
raus voidaan todeta jo vastasyntyneelta. Oireita ovat usein suulakihalkio, lyhyet raajat,
kampurajalat ja jalkaterien vaikeat virheasennot, sormet ovat lyhyet ja nivelet jaykat.
Erityispiirteend ensimmaisena elinvuotena korvanlehti turpoaa rustoiseksi. Liikunnalli-
nen kehitys voi tapahtua keskim&araista hitaammin. Se ei vaikuta murrosiankehityk-
seen tai henkiseen kehitykseen. Muita oireita ovat pihtipolvisuus ja helposti muodostu-
va skolioosi. Kyynarnivelissa on liikerajoituksia ekstensiossa (ojennus) ja supinaatios-
sa/pronaatiossa (kierto) seka rysty- ja sorminivelissa fleksiossa (koukistus). Lonk-
kanivelen fleksionrajoitus vaikuttaa kumaraan seisoma- seka kavelyasentoon. Nama
likerajoitukset ja virheasennot aiheuttavat ennenaikaista nivelten kulumaa varsinkin
polvi- ja lonkkanivelissa. Aikuispituus on miehilla n. 130-135 cm ja naisilla n. 110-120
cm. Diastrofiaa sairastavia henkiloita tunnetaan n. 150 ja vuosittain syntyy n. 2—3 lasta,

jotka sairastavat diastrofiaa (Makitie 2007.)

Akondroplasia

Kansainvdlisesti merkittdvin luustodysplasia-ryhma on akondroplasia, johon kuuluu
myds samankaltainen mutta lievempi hypokondroplasia ja hyvin vaikea tanatoforinen
dysplasia, joka johtaa menehtymiseen jo vastasyntyneend (Makitie 2007). Akondro-
plasia periytyy vallitsevasti. Noin 90% syntyy kuitenkin mutaation seurauksena terveille
vanhemmille. Suomessa akondroplasiaa sairastavia lapsia syntyy vuosittain 1-3. Ly-
hytkasvuisuus on epadsuhtainen. Reidet ja olkavarret ovat suhteettoman lyhyet ja nama
ominaisuudet ovat havaittavissa jo vastasyntyneelld. Motorinen kehitys on yleensa
hieman hidastunut. Murrosian- ja henkinen kehitys ovat kuitenkin normaaleja. Sel-
kaydinkanava voi olla ahdas ja se voi mahdollisesti aiheuttaa neurologisia oireita. Paa
on suurikokoinen, otsa korkea, levea ja kupera sekd nen& on matala. Kallon rakenteen
poikkeavuus voi altistaa valikorvantulehduksille, mitk& taas toistuvina voivat aiheuttaa
huonokuuloisuutta. Myds kaularangan epastabiiliutta voi esiintya. Yleista on korostunut
notkoselka ja lankisédéaret. Nivelissa voi olla normaali tai normaalia suurempi liikkelaajuus
paitsi kyynarnivelissa, joissa on ekstension (ojennus) vajaus. Akondroplasiaa sairasta-
van aikuispituus on yleensd miehilla n. 125-135 senttimetrid ja naisilla 120-125 sent-

timetria. (Knuuttila n.d.)



Rustohiushypoplasia

Rustohiushypoplasia on peittyvasti periytyva sairaus. Siitd seuraa epésuhtainen kasvu
seka lyhyt aikuispituus, noin 110-140 senttimetria. Muita kliinisia piirteitd ovat raajojen
hairiintyneempi kasvu kuin selan, josta seuraa pieni sylimitta ja suuri istumakorkeus.
Myds rintakeh& voi olla pieni ja pda pituuteen ndhden suuri. Lapsuusidlla ei yleensa
esiinny vaikeita nivelten ongelmia tai virheasentoja. Alaraajoissa voi olla varusvir-
heasento. Kasvuhairion lisaksi sairauteen liittyy myds immuunivaje, hematologisia on-

gelmia seka lisdantynyt sybpariski. (Taskinen — Makitie 2011)

Hormonipuutossairaudet

Kasvuhormoni erittyy aivolisdkkeestd, joka useiden muiden tekijdiden kanssa vaikuttaa
pituuskasvuun. Kasvuhormonin puute voi johtua synnynnaisesta kehityshairiosta tai
mydhemmasté sairaudesta. Sen puute vaikuttaa kasvuun vain syntyman jalkeisen kas-
vuidn ajan. Kasvuhormonin puutos tai sen vasteen puutos on harvinaista ja joskus pe-
rinndllistd. Toinen pituuskasvuun vaikuttava on kilpirauhashormoni. Aiemmin sen puu-
tos oli hyvin tavallinen syy pienikasvuisuuteen. Nykyaan kaikilta vastasyntyneilta tutki-
taan kilpirauhasen toiminta ja tarvittaessa hoito aloitetaan heti syntyman jalkeen. (Méaki-
tie 2007.)

Kehityshairit-oireyhtymat

Lyhytkasvuisuutta aiheuttavia oireyhtymia on kymmenia, mutta Suomessa tavallisempi
kuin missaan muualla maailmassa on Mulibrey, joka periytyy peittyvasti yhden geenin
mutaatiosta johtuen. (Makitie 2007). Nimi Mulibrey Nanismi tulee sairauden ominai-
suuksista. Lihasten hentous (MUscle), iso maksa (Llver) ja silmanpohjan muutokset
(EYe) sekad kasvuhairitta tarkoittava Nanismi. Tauti voidaan diagnosoida useamman
tyyppildydoksen samanaikaisesta esiintymisesta. Tyypillisimméat I0ydotkset ovat kasvu-
hairid, silmanpohjan muutokset ja sairauden vakavin ongelma sydanvaurio. Muita omi-
naisuuksia ovat taudille tyypilliset kasvonpiirteet ja aani. Lapset ovat syntyesséan lyhyi-
ta, kevyitd ja kasvuhairion aste vaikeutuu yleensa viiden, kuuden vuoden ikéén saakka.

Monilla lapsilla on lievid puhehdiri6ita ja motorinen kehitys on viivastynyt. Aikuispituus



on miehilla 145-162 senttimetria ja naisilla 130-55 senttimetria. (Lipsanen — Nyman
2001))

Kromosomien sairaudet ja oireyhtymét

Arvion mukaan ihmisella on noin 40 000 geenia. Kromosomisairauksia on satoja, joissa
oireet riippuvat siitd millainen virhe kromosomistossa on. Kromosomisairaudet ovat
erilaisia kehityshairioitd, kehitysvamma- ja epamuodostuma-oireyhtymia. Tavallisin
kromosomisairaus on Down-oireyhtyma. Siina oireina ovat lieva kehitysvamma, tunnis-
tettavissa olevat kasvojenpiirteet ja usein epamuodostumia siséelimissa. Pienikokoi-
suus voi olla yksi oire, joskaan ei merkittava. Aikuispituus on noin 140-150 senttimet-
ria. Turner-oireyhtyma on toinen lyhytkasvuisuutta aiheuttava kromosomisairaus, jota
esiintyy vain tyt6illa. Se todetaan usein koulu- ja murrosidssa. Siina oireena on murros-
idnkehityksen puuttuminen pienikasvuisuuden lisaksi. Aikuisidn pituusennuste on noin
140-150 senttimetrid, jota voidaan pidentdd 5-6 senttimetria annettavilla hormonihoi-
doilla. Yleisesti kromosomisairauksissa lyhytkasvuisuus on vain lievid ongelmia aiheut-
tava oire. (Makitie 2007.)

3.2 Apuvdlineet lyhytkasvuisille

Sairaus, vamma, toimintakyvyn vajavuus ja vanheneminen voi haitata ihmisen toimin-
taa sekd estdd osallistumista haluamallaan tavalla. Tall6in apuvélineet saattavat olla
ratkaisu ongelmaan. Niiden avulla voidaan yllapitaa tai edistaa toimintakykya, terveytta,
hyvinvointia ja osallistumista asioihin. Apuvélineilla saavutetaan toimintamahdollisuuk-

sia, itsendisyytté ja omatoimisuutta. (Salminen 2010: 16 — 17.)

Terveydenhuolto jarjestédd lyhytkasvuisille henkil6ille [Adkinnalliseen kuntoutukseen
kuuluvat apuvélineet ja laitteet. Ensisijaisia apuvalineité ovat, joita tarvitaan paivittaisis-
ta toiminnoista selviytyakseen. Naitd ovat muun muassa kodin pienapuvalineet, sukan-
vetolaitteet ja tarttumapihdit. Paivittaiset apuvalineet saa terveyskeskusten apuva-
linelainaamoista. Vaativat erityissairaanhoidon piiriin kuuluvat apuvélineet tulevat kes-
kussairaaloiden apuvdalinekeskuksista. Vapaa-aikana tarvittaviin apuvalineisiin, jotka
eivat kuulu laékinnéllisen kuntoutuksen piiriin, voidaan hakea tukea sosiaalitoimesta.

Naista valineista voi saada korvauksena puolet summasta.



Vaatetusavustusta on mahdollista saada kunnan sosiaalitoimistosta jos henkild lyhyt-
kasvuisuuden tai raajojen epasuhtaisuuden vuoksi ei pysty kayttamaan valmisvaatteita
vaan joutuu teettamaan vaatteensa mittatilaustyona. Ortopedisiin jalkineisiin on mah-
dollista saada laakarin toimesta maksusitoumus, mikali henkilo ei pysty kayttamaan
kaupasta ostettavia valmiskenkia. Ortopedisten jalkineiden tarpeen voi aiheuttaa jalki-
neeseen tarvittavat tuet tai korotukset tai diagnoosista riippuen jalan poikkeava muoto.
Yhdenvertaisuuden vuoksi maksusitoumus voidaan myontdd myos luistimiin ja monoi-
hin. (OK Oikean kokoinen, 2013: 11, 16 — 24.)

AN

Kuva 1. Luonnos sukanvetolaitteesta ja tarttumapihdeista. Sukanvetolaitteesta on hyétya silloin,
kun henkilén on jostain syysta vaikea ylettya jalkoihinsa. Tarttumapihdeilld voi nostaa kevyita

esineita esimerkiksi ylahyllyilta.

Vaikeavammaisille henkiltille korvataan kohtuulliset kustannukset tarvittavissa asun-
nonmuutostoissa vammaispalvelulain (380/1987) ja asetuksen (759/1987) nojalla
(Salminen 2010: 207). Muutostdilla mahdollistetaan henkilén asuminen omassa kodis-
saan. Naita voivat olla esimerkiksi kaapistojen ja tyttasojen korkeusratkaisut, katkaisi-
mien, kahvojen ja lukkojen madallukset, kylpyhuoneen muutostyét sekd mahdollisesti
tarvittavat kaiteet ja luiskat. (OK Oikean kokoinen, 2013: 11, 16 — 24.)

Kuva 2. Luonnos asunnon muutostoissa kaytettavista kahvasta ja luiskasta.

Vammaispalvelulain mukaisesti lyhytkasvuinen henkild voi saada auton hankintatukea

jos han tarvitsee autoa henkilokohtaisessa suoriutumisessa kotona tai vapaa-



ajantoiminnoissa, liikkumisessa tai viestinndssa. Vakiomalliseen autoon tehtavat vam-
man vaatimat muutostyott tulisi korvata kokonaan. Autoon tehtévia muutostoita ovat
mittojen mukaan valmistettu istuin, erikoistehostettu ohjaustehostin, jatketut polkimet ja
jaloille koroke/jalkatuki, kasihallintalaitteet, ohjauspyoran turvatyynyn muutokset, turva-
vyon pidentdminen, nostolaitteet ja luiskat sek& sdatdvipujen- ja nappuloiden saadot
kayttajan tarpeiden mukaisesti. Muihin liikkumisen apuvalineisiin voi saada tukea yksi-
I6llisen apuvdlinetarpeen arvion mukaisesti. Naita apuvalineitd ovat muun muassa pyo-

rat, potkulauta, mopedit, s@hkémopo/skootteri ja pyoratuolit. Naihin liikkumisen apuva-

lineisiin tehdaan tarpeelliset muutostyot, jotta ne sopivat kayttajalle. (OK Oikean kokoi-
nen, 2013: 11, 16 — 24.)

Kuva 3. Luonnos sahkdmoposta, sahkdskootterista ja kolmipyoraisesta polkupyorasta.

Polkupyora voi olla likkumisen apuvéline, jonka avulla likkuminen paikasta toiseen kay
katevasti. Sitd voidaan myos kayttdd harrastus- tai harjoitusvalineend, koska pyoraily
parantaa fyysistd kuntoa. Sahkémopot ovat sdhkopyoératuoliin rinnastettavia akkukayt-
toisia liikkumisen apuvalineita. Naiden hankinta on perusteltua silloin, kun se lisda hen-
kilon omatoimisuutta ja laajentaa liikkumismahdollisuuksia. (Salminen 2010: 114, 122,
129.)



4 Tuotekehitys

Tuotekehitys on toimintaa, jonka tavoitteena on taysin uuden tuotteen suunnittelu tai
olemassa olevan tuotteen edelleen kehittamisesta paremmaksi. Siina pyritdéan taytta-
maan asetetut tavoitteet niin hyvin kuin on teknisesti ja taloudellisesti mahdollista. (Jo-
kinen 2001: 10 — 11.)

Apuvalinetekniikassa tuotekehitys on tarkead, koska ilman sitd ei markkinoille tule uu-
sia innovaatioita eivatkd olemassa olevat tuotteet kehity paremmaksi. Tuotekehityksella
apuvalineisiin voidaan tehdd parannuksia kaytettavyydessa, toimivuudessa ja hinnas-
sa. Materiaalit kehittyvat koko ajan ja soveltamalla uusia materiaaleja voidaan saada
positiivisia vaikutuksia seka kayttdjille ettd maksajille. Apuvélineista kehitetdan myds
koko ajan paremmin saadettavid ja monitoimisempia. Toki myos jo kaytosséa oleville
hyville apuvalineille on aina tarvetta.

Tuotekehitykseen siséltyy nelja eri vaihetta. Ensimmainen vaihe on tuotekehityksen
kaynnistaminen. Toinen vaihe on tuotteen luonnostelu. Kolmas vaihe on tuotteen kehit-
taminen. Neljas vaihe on tuotteen viimeistely. Kaynnistaminen uudelle tuotekehitykselle
vaati sen, etta tuotteelle on olemassa tarve ja se on mahdollista toteuttaa. Tuoteideas-
sa huomioidaan kehitettévan tuotteen kuvaus, tekniset ja taloudelliset vaatimukset tuot-
teelle ja aikataulutus. Luonnosteluvaiheessa mietitaan eri vaihtoehtoja kehitettdvan
tuotteen ratkaisuille. Tassa vaiheessa luonnokset ovat yleensa vasta kasin piirrettyja
luonnoksia ja ideointeja. Asiatietoja hankkimalla, ongelman analysoinnilla, tavoitteiden
ja vaatimusten selvittamisella, erilaisilla ratkaisuideoilla ja ratkaisujen testauksella ja
sitd kautta lopullisella paatoksella haetaan ratkaisuja luonnosteluun. Kehittelyvaiheessa
pohjana toimivat tuotteen tavoitteet ja vaatimukset, kuten ergonomiset mitat, toiminnal-
liset vaatimukset, kayttotapa ja valmistusmateriaalit. Viimeistelyvaiheessa tehdaan lo-
pulliset paatokset valmistustavoista ja kaytettavista materiaaleista. Tassa kohtaa val-
mistetaan tuotteesta lopullinen prototyyppi. Monesti tuotekehityksessa on valmistettu

alustavia prototyyppeja jo luonnosteluvaiheessa. (Jokinen 2001: 14 — 21.)

Tuotekehitystoiminnan erivaiheissa kaytetddn laajasti arvoanalyysia, jonka on kehitta-
nyt 1940-luvulla Lawrance D. Miles. Se seuraa seitsemé&é vaihetta, jotka ovat suurelta
osin samat kuin ongelman ratkaisutekniikassa kaytettavid. Naméa vaiheet ovat asiatieto-
jen hankinta, tehtavan analysointi, ratkaisuvaihtoehtojen ideointi, ratkaisuvaihtoehtojen

arvostelu, suunnittelu, toteutus ja valvonta. (Jokinen 2001: 93 — 98)
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Opinnaytetydssani pyrin etenemaan edella mainitun arvoanalyysin mukaisesti. Tuote-
kehitys kaynnistyi aiheen saatuani. Aloin miettimd&n ensimmaisend kyselyd, jonka
avulla sain tuotteelle tulevat odotukset ja tutustuin kirjallisuudessa istumisen ergonomi-
aan. Seuraavana vaiheena tuli kyselyn vastausten analysointi. Taméan tiedon pohjalta
l&ahdin luonnostelemaan tuotetta. Luonnostelun jalkeen aloin miettim&an tarkemmin
materiaaleja ja miten tuotteen valmistaminen tapahtuisi. Naiden vaiheiden jalkeen aloi-
tin prototyypin tekemisen. Sen valmistuttua esittelin ja koekaytin tuotteen kayttajaryh-
malle, josta sain palautetta tuotteesta. Tassa tydssa ei varsinaista viimeistelyvaihetta

ollut, koska kyseessa oli opinnaytetyd eika tuotteistaminen.

AT @ ays )

=EyisE sl s Vaatimukset tuotteelle

tuotekehityksesta. ) . ) Ideointi
- Lyhytkasvuisuudesta , sen kéyttéjéll\élilitttg?sfts:r:);ar}peiden - vaihtoehtoja vaatimuksiin
aiheuttajistaja siihen liittyvista nahden

selvittdminen ja kriteerien
priorisointi
- Hyvaan istumisen
ergonomiaan perustuen

oireista.
- Istumisen ergonomiasta,
miten se vaikuttaa seka
ihmisen anatomiastaja

\ fysiologiasta. / K / \ /

s D

- toteutus mahdollisuudet
- Materiaali valinnat
- Tydstomenetelmat

TUOTTEEN VALMISTUS

« D )

Opinnaytetyon kirjallinen raportti
- kirjallisuus
- Koko prosessin kuvaus
- prototyypin esittely
- pohdintaja
Jatkokehitysmahdollisuudet

U A /

Tuotteen sovitus ja testaus
kayttajaryhmassa -> kaytettavyys,
parannusehdotukset,
kehittamisideat.

Kuvio 1. Visio kayttajalahtdisesta tuotekehitysprosessista opinnaytetyona

4.1 Ergonomia suunnittelussa

Usein kayttdesineiden suunnittelussa paéapaino on ergonomiassa ja kaytettavyydessa.
Suunnittelussa on hyva huomioida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ergonomi-

aan, turvallisuuteen ja kaytettdvyyteen vaikuttavat asiat, koska tiettyjen osa-alueiden
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ratkaisuiden tekeminen on helpompaa ja vaihtoehtoja toteutukselle on enemman. (Vay-
rynen — Nevala — Paivinen 2004: 24.)

Kokonaistavoite

HYVA TUOTE
_ e I Rihainen
Hyva tekninen Sopiva kokonais- rakenteellinen
suorituskyky kayttajalle kustannus toteututus
Kaytettavyy- Kaytto- Yksin- Hyvin tett
deltaan hyva turvallinen kertainen g muotoiltu i " =

Kuvio 2. Kayttajakeskeiset vaatimukset keskeisend kokonaislaatutavoitteena. (Ergonomia ja

kaytettavyys suunnittelussa 2004. Tammer-Paino oy).

Ergonomisessa suunnittelussa voidaan kayttaa perustana antropometriaa, joka on op-
pia ihmisen mitoista ja mittaamisesta. Sen lahtokohdat ovat antropologiatutkimuksissa
lahtien jo 1800-luvun loppupuolelta. 1900-luvulla ladketieteen kiinnostus antropometri-
aan on kasvanut. Antropometrisen tiedon kayton keskeisia asioita suunnittelussa ovat
kayttgjan rakenne ja tuotteen kayttbymparistd, toiminnan fysiologiset vaatimukset ja
kayttajien mittojen suuret erot. Esimerkiksi miesten ja naisten seka eri ikaryhmien vali-
set kokoerot vaihtelevat suuresti. Suunnittelussa kaytetddn staattista antropometriaa,
joka on ihmisen mittojen perusasennoissa mittaamista seka dynaamista antropometri-
aa, joka kéasittaa ulottumisalueita, nivelkulmien enimmaisliikealueita ja mukavuusaluei-
ta. (Launis — Lehteléd 2011: 48 — 50.)

Ergonomisen suunnittelun menetelmiin kuuluu tilanteen kuvaaminen ja arviointi. Nama
kasittdd muun muassa taustatietojen hankintaa kehitystarpeiden tunnistamiseksi. Kayt-
tajien, toimintaymparistdon ja toiminnan kuvausta, joita saadaan selville esimerkiksi
haastatteluin. Inmisen mittaamista toiminnassa, jossa tarkastellaan subjektiivista arvi-
ointia liikkeiden ja asentojen mittaamista, kuormituksen mittaamista sek& tehdaan arvi-
ointia kaytettavyydesta ja mukavuudesta. (Launis — Lehteld 2011: 358 - 359.)

On todettu asia, etté kuluttajat ovat valmiita maksamaan 10-15 prosenttia enemman

ergonomialtaan toimivista tuotteista. (Vayrynen — Nevala — Paivinen 2004: 28).
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4.2 Kayttajalahtodinen tuotekehitys

Kayttgjalahtoisen tuotekehityksen perusvaiheita ovat kayttdjan tarpeet, suunnittelun
lahtotiedot, suunnitteluprosessi sekd suunnittelun tulokset joiden perusteella valmiste-
taan tuote. Kaytettavyyteen vaikuttavia lahtokohtia ovat esimerkiksi tuotteen kayttn
helppo opeteltavuus, muistettavuus ja kayttoéonoton mutkattomuus. Fyysinen kokonai-
suus, kuten muotoilu, vari ja materiaalit ovat myds oleellisia, jotta kayttajalle tulisi mah-
dollisimman myonteinen kuva tuotteesta. Kayttajalahtdinen tuotekehitys poikkeaa tek-
nologialahtdiseen tuotekehitykseen luovemmilla, joustavilla, muutos alttiilla ja neuvok-

kailla nakdkulmilla. (Vayrynen — Nevala — Paivinen 2004: 21, 24, 29.)

Suunnittelun kdytettdvyystavoite

-

Aseta
vaatimukset ‘ -

Tee
kayttaja-
tutkimus

Luo
ratkaisu-
vaihtoehtoja

Kayta

ergonomia-
tietoa

Arvioi
vaihtoehdot
vaatimuksiin

nahden

el

Ratkaisu

Kuvio 3. Kaytettdvyystavoite tuotesuunnittelussa. (Kaytettavyys ja ergonomia suunnittelussa
2004:13 Tammer-Paino oy)

Osallistavan suunnittelun ajatus perustuu siihen, etta tuotteen loppukayttajat ovat mu-
kana suunnittelussa ja osallistuu valineidensa suunnitteluun. Heidan kautta tulee paras
tieto omasta toiminnasta ja kayttdymparistosta. Osallistumista on muun muassa se,
etta kayttajaryhméa on kehitystydssa tietolahteena esittiméssa vaatimuksia ja toiveita
tuotteelle seké koehenkildina. (Launis — Lehtela 2011: 306, 309.)
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5 Istumisen ergonomia

Istuessa seléan asento tulisi olla lahes seisoma-asentoa vastaava. Talléin lannerangan
notko (lordoosi) olisi luonnollisessa asennossa. Nain selkéanikamat asettuvat toisiaan
vasten ja paine jakautuu tasaisesti. Selan ollessa koyryssa lantio tekee kippilikkeen
taaksepain ja paine kohdistuu valilevyn etuosaan. Liiallisesta kuormituksesta voi seura-
ta valilevynpullistuma, joka voi ilmeta iskiashermon oireina. Pystyssa tai eteenpéin no-
jaavassa istuma-asennossa selkarangan hyvaan asentoon auttaa, kun séaret taivute-
taan istuimen alle. Hyvan istuma-asennon lisdksi asennon vaihtelu olisi tarke&a liikkun-
taelinten, verenkierron ja kudosnesteiden kannalta. (Launis — Lehteld 2011: 175 - 178.)
Hyvan istuma-asennon perussaantd on "90-90-90”. Tama tarkoittaa sita, etta lantion,
polvien ja nilkkojen tulisi olla 90 asteen kulmassa istuessa. Muita hyvaan istumiseen
vaikuttavia asioita ovat muun muassa vakaa istuinalusta, tasainen paineen jakautumi-

nen ja hyva selan tuenta. (Engstrém 2002: 32, 36.)

Lyhytkasvuisen henkilon istuminen ei saavuta hyvaa istumisen ergonomiaa. Lyhyet
reidet aiheuttavat sen, ettd henkilo ei paase riittdvan taakse tuolissa eiké saa oleellista
selan tuentaa. Lyhyet sdaret eivat yleta lattiaan asti vaan jalat roikkuvat ilmassa. Kun
jalat eivat yleta lattiaan ei paine jakaudu tasaisesti vaan tuolin etureuna painaa polvi-
taipeisiin. Parhaan mahdollisen istumisergonomian saavuttamiseksi lyhytkasvuinen
henkil tarvitsee tuennan jalkojen alle seka selén taakse. Taméa on mahdollista esimer-

kiksi riittavan korkealla jalkatuella sekéa seléan taakse asetetavalla tyynylla.

Tyoistuimen ominaisuuksissa pitdisi huomioida muun muassa, ettd kiinteanistuimen
Syvyytta rajoittaa pienten kayttdjien reiden pituus. Liian korkean istuimen etureuna pai-
naa reisien takapintaa, liian matala istuin lisda istuinkyhmyihin kohdistuvaa painetta.
Pehmustuksen ja pintamateriaalin olisi oltava kitkaltaan sopiva asennon luisumisen
estamiseksi. Pystyasennossa istuttaessa, suurin suositeltava istuinpinnan kokoonpuris-
tuma istuinkyhmyjen kohdalla on noin 4 senttid, koska istuinkyhmyt ovat ratkaisevan
tarked tukipiste sivusuuntaisessa vartalon kallistuksessa. Tuoli ei saa kaatua vaa-
kasuuntaisien voimien kohdistuessa, esimerkiksi kun sen etureunalla istutaan. (Launis
— Lehteld, 2011: 179 — 181.)
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6 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittda tuoliin asetettava jalkatuki, jonka tehtdvéana on
parantaa lyhytkasvuisen istumisergonomiaa. Lyhytkasvuisella henkilolla ei yleta jalat
maahan istuessa. Tastad seuraa suuri paine kohdistuen reisien takaosiin, tasapainon
hallinnan vaikeus ja huono istuma-asento. Suuri paine reisien takaosassa aiheuttaa
alaraajoissa puutumista ja kipeytymistd. Huonosta istuma-asennosta aiheutuu erilaisia

oireita, kuten selkékipuja ja niska- ja hartiaseudun kireytta.

Tuotteella olisi tarkoitus saada helpotusta naihin ongelmiin. Jalkatuen korkeus olisi
tarkoitus olla helposti sdadettava, jotta se sopisi kaikille kayttgjille. Tuotteen pitda olla
kooltaan pieni ja kevyen painoinen, ettd sitd on helppo ja vaivaton kuljettaa mukana.
Na&in siitd on apua vaihtuvissa tilanteissa. Kyseessa oleva tuote on innovatiivinen, koh-

tuuhintainen valmistaa ja helppokayttdinen.

7 Prototyypin valmistus

Prototyypin kehittdmisessa eniten aikaa vei tarpeiden ja kriteerien selvittdminen tuot-
teelle seka ajatustyd siitd, minkalainen tuotteesta tulisi. Varsinainen valmistusprosessi
oli kohtuullisen nopea. Haasteena oli se, ettd tuotteen piti olla kevyt, helposti mukana
kuljetettava ja kayttagjan mukaan saadettava.

Perehdyin markkinoilla oleviin istumisergonomiaa parantaviin jalkatukiin. Markkinoilta
I6ytyi kahdenlaista mallia. Ne olivat lattialle asetettavia malleja, jotka olivat raskaita ja
eivat helposti mukana kuljetettavia. Naiss& harvoissa malleissa oli niin suurta saatova-
raa, etta ne olisivat soveltuneet lyhytkasvuisten kayttéon. Toisena mallina 16ytyi toimis-
tokalusteiden runkoon kiinnitettavia malleja. Tamé& malli ei sovi kuin yhdenmalliseen

tuoliin eik& ole helposti irrotettava ja mukana kuljetettava.

7.1 Tarpeiden selvittdminen ja kriteerit

Tarpeiden ja kriteerien selvittamisessa kaytin kyselya, joka suoritettiin Lyhytkasvuiset

ry:n jasenien keskuudessa. Jarjestosihteeri lahetti valmistamani kyselylomakkeen saa-
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tekirjeineen sahkopostitse yhdistyksen jasenille. Tarkkaa maaraa en osaa sanoa, kuin-
ka monta jasenta kysely tavoitti, koska kaikki yhdistyksen jasenet eivat kayta sahko-
postia. Kyselyyn oli vastausaikaa noin kuukauden ajan, jonka jalkeen kysely sulkeutui
ja aloin analysoimaan kyselyyn saapuneita vastauksia. Kyselyssa selvitin keskeisimpia
ongelmakohtia istumisessa sekad minkalaisia oireita siitd aiheutuu. Kyselylomakkeena
kaytin Metropolian e-lomaketta. Maaralliset vastaukset analysoin Excelid hyddyntaen ja

avoimet vastaukset laadullista analyysia kayttaen.

Kyselyssa oli yksitoista kysymysta, joista osa oli strukturoituja ja osa oli strukturoimat-
tomia, joihin pystyi vastaamaan omin sanoin. Ajattelin, ettd ndiden kysymysten perus-
teella saisin selkeat kriteerit tuotteelle ja myds hyvia ideoita tuotteen kehittamiselle.

Kyselyn liitteena oli saatekirje, jossa kavi ilmi kuka olen ja missé oppilaitoksessa opis-
kelen. Saatekirjeessa kerrottiin myts mitkd ovat kyselyn ja opinnaytetytn tavoitteet,
kyselyn luotettavuus ja vastaajien henkildtietojen salassapito seka kyselyn vastaami-
seen kuluva aika ja opinnaytetydén valmistumisen ajankohta. Liséksi saatekirjeessa

olivat jarjestosihteerin sekad minun yhteystiedot mahdollisia lisatietoja varten. (Liite 1)

7.1.1 Kysely

Ensimmaisessa kysymyksessa selvitettiin vastaajien ik&é ja toisessa sukupuolta. Kol-
mannessa kysymyksessa kysyttiin ovatko vastaajat kayttdneet aikaisemmin jotain tuo-
tetta istumisergonomian parantamiseksi, tdhan sai vastata omin sanoin aiemmin kay-
tossé olleista tuotteista. Neljannessa kysymyksessa kysyttiin miké on térkein syy jalka-
tuen tarpeelle, jossa vastaus vaihtoehtoina olivat reisien takaosan paineen helpottami-
seksi, tuolille nousemisen helpottamiseksi, tasapainon sailyttAmisen helpottamiseksi tai
muu syy, johon sai vastata omin sanoin. Viides kysymys kasittelee mahdollisia oireita,
joita koituu istumisesta. Tassa oli avoin vastauskenttd, johon sai vastata omin sanoin.
Kuudennessa kysymyksessa kysyttiin kuinka korkealla jalkatuen tulisi olla suhteessa
tuolin etureunaan, eli vastaajan saarenmittaa. Seitsemas kysymys oli, kuinka paljon
tuote saisi painaa ja tdhan sai kertoa oman toiveen tuotteen painosta. Kahdeksannes-
sa kysymyksessa selvitettiin tuotteen kayttoympéristod. Tassd vastaus vaihtoehdot
olivat tyd, opiskelu tai vapaa-aika. Yhdeksas kysymys koski tuotteen hintaa ja tdhan sai
esittdd toivotun enimmaishinnan. Kymmenennessa kysymyksessa kysyttiin vastaajien
toivetta tuotteen mallista. Olisiko vastaajien mielesta toimivampi malli tuoliin kiinnitetta-

va vai lattialle asetettava. Viimeisessa kohdassa oli avoin kohta, mihin sai omin sanoin
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kertoa kehitysideoita tuotteelle esimerkiksi materiaaleihin tai muihin ominaisuuksiin
liittyen. (Liite 2)

7.1.2 Kyselyn tulokset

Kyselyyn osallistui 21 henkil6d. Vastanneista naisia oli kaksikymmenta ja yksi vastaa-
jista oli mies. Tasta kay ilmi, etta naiset olivat paljon aktiivisempia vastaajia kyselyyn

kuin miehet. lIkdjakauma oli suuri, vastaajista nuorin oli 12 vuotta ja idkkain 65 vuotta.

Taulukko 1. Ikdjakauma vastanneiden kesken.

Ikdjakauma

[
o

Alle 18 v. 18-30 v. 31-45v. 46-65 v.

O R, N WA OUUIO N 0O

Aiemmin kaytetyt istumisen ergonomiaa parantavat apuvéalineet

Viisitoista kahdestakymmenesta yhdesta vastaajasta oli aiemmin kayttanyt jonkinlaista
tuotetta istumisen helpottamiseksi. Jalkatukina oli kaytetty muun muassa lattialle laitet-
tavia erilaisia korokkeita. Monet niista olivat puisia tai vanerisia tai kaupasta ostettuja
pienia jakkaroita. Naissa tuotteissa kayton vaikeutena olivat olleet tuotteiden koko ja
paino, mik&a on tehnyt niiden liikuttelusta hankalaa. Kouluissa ja tydssé useammalla oli
ollut joko ty6tuolissa huomioitu riittdvan korkea jalkatuki tai sitten kayttajalle oli teetetty
sopiva jalkatuki. Kuusi kyselyyn vastanneista ei ollut koskaan kayttanyt mink&anlaista

jalkatukea istuttaessa.
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Syyt jalkatuen tarpeellisuudelle

Kyselyssa selvitettiin, mink& takia jalkatuki olisi tarpeellinen istuessa. Vastanneista
seitsemantoista oli sitd mielta, ettd jalkatuki helpottaisi painetta takareisissa. Nelja vas-
tanneista toivoi, etta jalkatuki helpottaisi tuolille nousemista. Vastanneista nelja oli
my0s sitd mieltd, etté jalkatuki helpottaisi tasapainon pitdmisté istuttaessa. Muita syita
jalkatuen tarpeeseen olivat, ettei tarvitsisi roikottaa jalkoja tyhjan paalla, koska se
kuormittaa selkda. Jos jaloilla olisi sopivan korkuinen tuki, se mahdollistaisi tuolin saa-
tamisen oikealle korkeudelle suhteessa tyopoytdaan sekd paremman istuma-asennon
saavuttamisen. Tuolin istuinosan liian suuri syvyys aiheuttaa sen, ettd jalkojen roikku-

essa pohkeet painautuu Kipeasti istuimen etureunaan.

Istumisesta aiheutuneita oireita olivat jalkojen ja takapuolen kipeytyminen, vasyminen,
pistely ja puutuminen seka jalkojen ja jalkaterien turvotus. Lonkka-, polvi- ja nilkannive-
lissa esiintyy kipeytymista ja epamiellyttavia tuntemuksia. Tama korostuu varsinkin jos
on entuudestaan l0ysyytta tai muita ongelmia nivelissa. Virheellinen istuma-asento
aiheuttaa selassa kipuja ja vasymysta. Myds niska-, hartiaseutu kipeytyy jannittdmises-
ta.

Taulukko 2. Syyt tuotteen tarpeellisuudelle

Tarve tuotteelle
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Helpottaa Helpottaa tuolille  Tasapainon Muu syy
painetta reiden nousemisessa  sdilyttamisen
takaosissa helpottamiseksi
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Jalkalaudan korkeus suhteessa tuoliin

Jalkalaudan sopiva korkeus suhteessa tuoliin vaihteli suuresti vastanneiden kesken.
Kohderyhmaan kuuluvien henkildiden pituus ja fyysiset ominaisuudet vaihtelevat suu-
resti. TAman takia jalkalaudan korkeuden s&adettédvyys on hyvin tarked ominaisuus

tuotteeseen.

Maksimi paino tuotteelle

Toiveet sopivasta tuotteen painosta vaihtelivat paljon vastaajien valilla. Tuotteen mak-
simi paino vaihteli aina parista sadasta grammasta seitsemaan kiloon asti. Kuitenkin

suurin osa vastaajista oli sitd mielta, ettd tuotteen maksimi paino olisi hyva olla 1-2

kiloa. Nain tuotteen mukana kuljetettavuus olisi hyva.

Taulukko 3. Maksimi paino tuotteelle

Max paino

m Paino (kg)
m Keskiarvo (kg)

SO B N W b~ O O N

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13141516

Kayttéymparisto

Yhdellatoista vastaajista olisi tarve istumisen apuvdlineelle tdissa, seitsemallatoista

vapaa-ajalla ja kuudella opiskelussa. Tassa kavi ilmi, ettd monella kyselyyn vastaajista
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tarve olisi monessa eri kayttdymparistdssa. Taman takia tuotteen pitaisi olla kevyt, hel-

posti mukana kuljetettava ja moniin eri tuolimalleihin sopiva.

Taulukko 4. Missa ymparistdssa tuotteelle olisi kayttétarvetta

18

Kayttoymparisto

16

14

12
10

O N~ O

Tyo

Opiskelu

Vapaa-aika

Sopiva hinta tuotteelle

Hintahaitari vaihteli todella paljon vastaajien kesken. Maksimihinnaksi tuli aina ilmai-

sesta apuvalineesté kahteensataan euroon asti. Keskiarvoa tuotteen maksimi hinnasta

ei kannattanut laskea. Siita olisi tullut harhaan johtava kahden suuren annetun maksimi

hinnan takia, koska se olisi nostanut keskihintaa niin paljon. Suurin osa kyselyn vas-

taajista oli laittanut maksimihinnan 20 - 50 euron hinnan valiin.

Taulukko 5. Vastaajien toiveet tuotteen maksimi hinnaksi

Max hinta

250

200

150

H Hinta €

100

50

1234567 8 91011121314151617
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Tuotteen malli
Vaihtoehtoina olivat lattialle asetettava- tai tuoliin asetettava malli. Viisitoista prosenttia

vastaajista olivat sitd mieltd, ettd tuote voisi olla malliltaan tuoliin asetettava, 85 pro-
senttia vastaajista olivat sitd mielta, etta tuote olisi lattialle asetettava.

Taulukko 6. Tuotteen malli

Tuotteen malli

H Tuoliin asetettava  ® Lattialle asetettava

Tulosten yhteenveto

Tarkeimmiksi asioiksi kyselyn tulosten mukaan nousivat tuotteen keveys ja helppo mu-
kana kuljetettavuus, saadettavyys ja hinta. Paatin keskittyd naihin kriteereihin eniten.
Materiaali valintoihin tuelta toivottu keveys ja pieni koko vaikutti paljon. Tuotteen val-
mistuksessa ei olisi hyva kayttaa metallia, koska se toisi enemman painoa ja olisi han-
kala kuljettaa. Taméan takia paadyin siihen, ettd tuotteesta tuli kankainen. Kankaista
tuotetta ei voinut valmistaa lattialle asettavaksi malliksi, joten siita tuli tuoliin kiinnitetta-
va malli. Muutenkin halusin tehd& jalkatuesta tuoliin kiinnitettdvan mallin, koska lattialla
olevia jalkatukia/korokkeita on jo markkinoilla olemassa. Tosin niisté kovin monessa ei
ollut niin paljon saatévaraa korkeussuunnassa, ettd tukipinnan olisi saanut riittavan

korkealle lyhytkasvuiselle henkildlle.
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Uskoisin, ettd suurimmalla osalla kyselyyn vastanneista henkildistd oli jo olemassa
mielikuva lattialla olevista korokkeista. Tama on saattanut vaikuttaa siihen, etta kysely-
tulosten mukaan suurin osa mielsi tuotteen lattialle asettavaksi malliksi. Halusin kui-
tenkin tehda tuotteesta jotain erilaista kuin jo markkinoilta 16ytyvié tuotteita. Tuoliin kiin-
nitettavan mallin etuja ovat se, etta malli likkuu myos katevasti mukana tuolia liikutelta-
essa ja se mahdollistaa tuolin korkeuden saadettavyyden suhteessa poytaéan sopivaksi.
Kayttdjan mukaan saadettava jalkojen korkeus onnistui kankaiseen versioon hyvin ja

se on helposti ja nopeasti sdadettavissa myos tuolilla istuttaessa.

7.2 Prototyypissa kaytetyt materiaalit

Prototyypisséa kaytetyt materiaalit olivat tukeva verhoilukangas, jota ostin Eurokankaas-
ta. Nauhaa, kiinnitysklipsit ja tikapuusoljet tilasin Shelby-verkkokaupasta, joka myy ul-
koiluun ja extremelajeihin tarkoitettuja materiaaleja. Tilasin materiaalit sen takia kysei-
sesta liikkeesta, koska sielta sai pienid maaria tilattua ja esimerkiksi hihnalle oli ilmoi-
tettu laskennallinen murtolujuus (5,2 kN). Jalkalautaan tarvittavan muovin otin koululta.
Liukuestetarraa ostin pienen rullan, jossa oli pari metrid. Kanttinauhaa ja tarranauhat

minulla oli entuudestaan.

Tarkkaa summaa materiaaleille on vaikea laskea, koska esimerkiksi ostetusta kan-
kaasta olisi saanut kaksi tuotetta valmistettua. En myodskdan osannut ostaa kaikkia
materiaaleja kerralla, koska suunnitelmat valmistuksen suhteen muuttuivat monta ker-
taa tyon edetessa. Kaikesta huolimatta materiaalikustannukset pysyivat muutamassa

kympissa.

7.3 Prototyypin valmistaminen

Ensimmaisend luonnostelin prototyyppia. Luonnostelin erilaisia malleja ja yritin miettia
kiinnityssysteemeja, jalkalaudan korkeuden sdatoa ja eri materiaaleja, mita tuotteeseen
voisi kayttad. Hahmottelin myds minkéa kokoinen tuote olisi kayttajille sopiva seka sopisi
useimpiin tuoleihin. Mitaan kiinteita kiinnityssysteemeja ei voinut kayttaa, koska silloin
tuote ei kavisi kuin yhdenmalliseen tuoliin. Halusin tehd& sellaisen mallin, joka kavisi

seka normaali nelja jalkaiseen tuoliin etta perinteiseen toimistotuoliin.
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Kuva 4. Luonnos prototyypista.

Aloitin prototyypin valmistamisen kankaiden leikkauksella. Ompelin paallys- ja alakan-
kaat yhteen, jonka jalkeen kanttasin reunat ripsinauhalla. Istuinkappaleesta tuli valmiik-
si ommeltuna 350 mm * 350 mm kokoinen. Sen jalkeen valmistin hihnat. Laitoin Kiinni-
tysklipsin ja tikapuusoljen sopiville kohdille ja ompelin ne kiinni vahvoilla ompeleilla.
Taman jalkeen sovitin valmiit hihnat oikeille kohdille istuinkankaaseen ja ompelin ne
kiinni. (Kuvat 5, 6 ja 7).

Kuva 5. Istuinkappale kanttausta vailla valmiina.
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Kuva 6. Hihna ja kiinnitysklipsi.

Kuva 7. Hihnojen mallaus paikoilleen.

Leikkasin kiinnityslenkkeja varten kankaat, kanttinauhat ja tarranauhat ja ompelin ne
valmiiksi. Katsoin sopivat paikat istuinkankaan nurjalle puolelle kiinnityksen tarranau-
haa varten ja ompelin paikoilleen. Tein alun perin vain yhden kiinnityslenkin istuinkan-
kaan keskikohdalle. Kokeiluvaiheessa huomasin, ettéd on parempi jos kiinnityslenkkeja
on kaksi. Tuote pysyi natimmin kasattuna, varsinkin jos tuotetta halusi kantaa kiinnitys-
hihnasta. Muutin kiinnityslenkkien maaraan kahteen ja ompelin ne istuinkankaaseen
reunoihin kiinni.
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Kuva 8. Kiinnityslenkki ja vastakappale tarranauhaa.

Sain melkein kaikki tyovaiheet tehtya kotona. Prototyypin ompelu onnistui hyvin kotiko-
neella. Muovisen jalkalaudan leikkasin ja hioin koulussa. Valmistin jalkalautoja kahdes-
ta eri paksuudesta. 4 mm ja 5 mm muovista. Kokeilin kumpaakin versiota ja totesin,
ettd 5 mm oli parempi. Se oli hieman jamakampi mutta jousti kuitenkin sopivasti. Tein
jalkalaudan kolot hihnoja varten pylvasporakoneella reikia riviin ja siistin kolon reunat
kasin viilalla.

Kuva 9. Prototyypisséa kaytetyt materiaalit

Jalkatuki kiinnitetdan tuoliin laittamalla kiinnityshihna tuolin selkdnojan takaa kiinni.
Kiinnityshihnassa on pituuden saato, jonka avulla sen saa kiristettyd sopivan tiukalle.
Jalkalaudan korkeuden saatd tapahtuu toisessa etureunassa olevasta hihnasta, joka
kulkee tikapuusoljen lapi. Jalkalaudan korkeutta voi sadatéd myos silloin kun kayttaja
istuu tuolilla.
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Kuva 10 ja 11. Jalkatuki kayttévalmiina

Tuote kasataan laittamalla jalkatuki istuinkankaan p&alle ja taittamalla kaksi kertaa niin,
ettd jalkalauta jadkankaan sisélle. Kasatun tuotteen koko on noin 370 mm leveé ja 130

mm korkea. Tuote painaa noin 420 grammaa.

Kuva 12 ja 13. Jalkatuen kasaaminen.
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Jalkatuen kuljetus onnistuu helposti pienen koon ja keveyden ansiosta. Tukea voi kul-
jettaa joko repussa/laukussa. Kiinnityshinna on mahdollista jattaa ulkopuolelle, jolloin
siitd saa kantohihnan. Talloin hihnalla voi kantaa tukea kadessé, olalla tai olanyli-tyyliin.

Kuva 14 ja 15. Tuki kasattuna.

7.4 Esittely ja palaute

Kéavin esitteleméassa prototyypin yhdistyksen aluepaivilla Helsingissa. Paikalla oli noin
kolmekymmenta yhdistyksen jasenta. Prototyyppia sai kokeilla kaikki halukkaat. Pyysin
kaikilta prototyyppid testanneilta henkil6iltd suullisesti palautetta ja parannusehdotuk-
sia. Kirjasin palautteet itselle ylos mahdollisia muutoksia varten. Yleisesti ottaen palau-
te oli hyvaa ja tuote kiinnosti paikalla olleita. Sain hyvid parannusehdotuksia tuotteelle,
joita en edes ollut itse ajatellut. Oleellisimmat parannukset olivat liukuesteet pohjan ja
istuimen vélille, koska lyhytkasvuiset eivat istu alas vaan nousevat alhaalta ylospain
penkille. Jalkatuki lahti liukumaan takapuolen mukana ylospéain samalla kun istuja nousi
penkilla. Toinen hyva parannusehdotus oli se, ettd istuinalustaan voisi ommella muovi-
selle jalkalaudalle oman lokeron, johon jalkalauta sujautettaisiin kun tuote pakataan
kasaan. Nain istuinosa tuesta pysyisi puhtaana vaikka jalkalauta olisi kurainen kayton

jaljilta eivatkd housut likaantuisi kun tuki otetaan seuraavan kerran kayttoon.
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8 Pohdinta

Tyon aihe oli mielestani tarked, koska siind oli tarkoituksena parantaa istumisen er-
gonomiaa lyhytkasvuisilla henkilgilla. Tavoitteena oli tuotekehitys tuotteelle, jolle olisi
oikeasti tarvetta. Lahtokohtana olivat kayttajalahtdisyys ja kohderyhman tarpeet seka
toiveet tuotteelle. Mielenkiintoista opinndytetyon tekemisesséa oli myds siihen sisaltyvat
monet eri vaiheet. Tyon tekemiseen siséltyi teoria tietoon perehtymistd, sahkoisen ky-
selyn suorittaminen Lyhytkasvuiset ry:n jasenien keskuudessa, kyselyn tulosten analy-
sointi, prototyypin suunnittelu, valmistus seka testaus ja opinnaytetyon kirjallisen ra-
portti osuuden tekeminen. Haasteena oli aiheiden rajaus, jotta opinnaytetydn edistymi-
nen pysyi aikataulussa. Aiheeseen liittyviin asioihin olisi voinut perehtya viela enem-
man mutta esimerkiksi lyhytkasvuisen istumisergonomiasta oli vaikeaa loytaa tietoutta.
Aikaa piti jaada myos prototyypin valmistukseen ja testaukseen.

Prototyypin oleellisimmiksi vaatimuksiksi nousseet asiat onnistuin huomioimaan mie-
lestani. Siita tuli pienikokoinen ja kevyt, mitka olivat eniten esille tulleet asiat kyselyn
vastausten tulosten perusteella. Tdma mahdollistaa tuen helpon mukana kuljetettavuu-
den. Myds hintakustannukset materiaaleissa pysyivat kohtuullisina. Aluksi prototyypin
valmistuksessa minusta tuntui, etta siitd tulisi aivan lilan kevytrakenteinen ollakseen
toimiva. Prototyyppia testattua totesin, ettd pienilld muutoksilla siita tulisi oikein hyva.

Koska kuitenkin lahtékohtana tuotteelle oli keveys ja helppo mukana kuljetettavuus.

Opinnaytetydn tavoitteet tayttyivat silta osin, ettd sain prototyypin valmistettua ja testat-
tua kayttajaryhmalla ja sain sita kautta palautetta tekemasténi tyosta. Henkilokohtaise-
na oppina tyosta sain kokea tuotekehityksen eri vaiheita. Oivalsin myds tuotekehityk-
sen tarkeyden apuvélinealan kehityksen kannalta. Tyéssani jouduin tekemaan ratkaisu-
ja annettujen kriteerien puitteissa toteutus mahdollisuuksien mukaan ja perustelemaan
paatokseni koskien prototyypin valmistusta. Uskoisin, etta ndista asioista on hyotya
myds tulevaisuudessa tydelaméssa. Tyo6ta voisi jatkokehittdd vielda tekemalla testauk-
sesta palautteena tulleet kehitysehdotukset, kokeilla erilaisia materiaaleja ja miettia

olisiko mahdollista tuotteistaa kyseinen tuote.
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Liite 1. Saatekirje

Hei,

Olen apuvalineteknikko-opiskelija Metropolian ammattikorkeakoulusta ja valmistun syksylla
2015. Teen opinnaytety6td, joka toteutetaan yhteistydssd Lyhytkasvuiset ry:n kanssa. Tyon
tavoitteena on suunnitella istumista helpottava jalkatuki lyhytkasvuiselle. Opinnaytetyd on muo-
doltaan kehittamistyd, jossa tarkoituksena on kehittda jalkojen tuki, joka on riittdvan kevyt, saa-
dettava seka helposti mukana kuljetettava ja kiinnitettava. Se toimisi vaihtuvissa tilanteissa seka
erilaisissa tuoleissa. Tuki estdd paineen syntymista reiden takaosiin joka normaalisti syntyy
jalkojen roikkuessa tuolin reunalta. Tuotekehityksen taustana kaytén kyselyn perusteella esiin

nousseita kriteereita ja kehittamisideoita seka teoriaa hyvan istumisen ergonomiasta.

Kyselyyn voi osallistua kaikki Lyhytkasvuiset ry:n jasenet. Mikali vastaajana toimii alle 18-
vuotiaan lyhytkasvuisen lapsen huoltaja, vastaukset kysymyksiin tulee antaa kyseisen lapsen
kohdalta.

Kyselyyn vastaaminen on vapaaehtoista. Vastaamiseen kuluu noin 10 minuuttia aikaa. Vasta-
usten analysointi tapahtuu luottamuksellisesti ja kyselyyn vastataan anonyymisti. Kyselyn vas-
tauksia kaytetdan vain tdssa opinnaytetydssa ja tydn valmistuttua lomakkeet havitetdan. Opin-
naytetyostani voi lukea jasenlehdestd, johon kirjoitan raportin tydén valmistuttua. Tyon arvioitu

valmistumisaika on toukokuun lopussa 2015.

Annamme mielellamme liséatietoja,
Sari.Tuomikoski@metropolia.fi tai

Lyhytkasvuiset ry, jarjestsihteeri 044 066 4885 arkisin 11-15, toimisto@lyhytkasvuiset.fi

Kyselyyn paaset vastaamaan alla olevasta linkistd. Vastausaikaa on 31.1.2015 asti.

https://elomake.metropolia.fi/lomakkeet/12671/lomake.html|

Kiitos vastauksestanne ja tuestanne!
Ystavallisin terveisin,

Sari Tuomikoski



Liite 2. Kyselylomake

(Malli kyselylomakkeesta, joka suoritettiin Metropolian e-lomake kyselyna tdméan pohjalta)

Kyselylomake mukana kuljetettava jalkatuen kehittamistydta varten

1. 1ka vuotta.
2. Sukupuoli Mies
Nainen
3. Oletko kayttanyt aikaisemmin jotain vastaavanlaista tuotetta? Kylla (minkélaista)
ei
4. Tarkein syy miksi tarvitsisit jalkojen tukea istuessa? a) Helpottaa painetta

reiden takaosissa

b) Helpottaa tuolille

nousemisessa
c) Tasapainon sailyt-
tamisen helpottami-

seksi

d) Muu syy. Mika?




5. Millaisia mahdollisia oireita istumisesta koituu ilman jalkojen tukea?

6. Kuinka korkealle jalkalaudan tulisi olla suhteessa tuolin etureunaan (s&aren mit-

ta)? cm.

7. Kuinka paljon tuote saisi painaa?

8. Missa tulisit kayttamaan tuotetta? a) Tyo
b) Opiskelu/koulu

¢) Vapaa-aika

9. Mika olisi mielestasi tuotteen maksimihinta?

10. Olisiko toimivampi malli lattialle asetettava- vai tuoliin a) Tuoliin asetettava
asetettava tuki?
b) Lattialle asetettava

11. Kehitysideoita tai toiveita tuotteelle (esim. materiaali tai muihin ominaisuuksiin)




