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Abstract

The aim of the product development project was to design a new modular version of
Naturvention’s Naava Custom -active greenwall with artificial intelligence. The new modu-
lar structure of Naava Custom had to be easier to modify, and to have different options to
choose, such as the material and other details to fit the place where it is installed. The new
model had seamlessly fit the working spaces especially in the international markets. The
product had to include all of the features and technical components of Naturvention’s pa-
tented Naturbo-technology. The product development project was motivated by the fast
internationalization of Naturvention and some knowledge and feedback on the feeling of
detachment of the previous greenwalls in space.

The theoretical framework was based on the theory of product development process mod-
els, user experience and the impact working environments have on effectivity. Also inter-
national design trends in workplaces were broadly surveyed with a qualitative implemen-
tation method. The product development project was executed together with product de-
velopment team and the main area of responsibility was to design wooden casing options
for Naava Custom -products and create prototypes of them.

The results include the survey of the design trends in international workplaces, knowledge
of how different materials behave near the greenwall in the different functional proto-
types, and the physical end product; a prototype of wooden cases for Naava Custom
greenwalls. Conclusions of the product development project were productizing the proto-
type as a part that gives significant added value to the purchaser of the Naava Custom -
products.
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1 Johdatus aiheeseen

Vietdmme 90 % ajasta sisatiloissa, joka ei ole ihmiselle luontainen ymparisto.
Sisdilman vaikutukset hyvinvointiin ja tehokkuuteen on noteerattu, ja etenkin
suurkaupungeissa saastunut ilma on todellinen terveyshaitta. Ekologisuus, hyvinvoiva
tyoyhteiso ja vastuullisuus ovat aiheita, joilla maailman johtavat yritykset rakentavat
brandidan ja toimivat samalla suunnannayttdjina myds pienemmille toimijoille.
Kehitysprojektin taustalla oli tarve tuoda Naturventionin sisdilmaongelmiin
kehittelema ratkaisu yha helpommin saavutettavaksi tuotteeksi ja muotoon, joka tuo

myo0s visuaalisen lisdarvon kansainvalisiin kohteisiin.

1.1 Naturvention

Aktiiviviherseinia valmistava Naturvention on
jyvaskyladldinen, vuonna 2011 perustettu
hyvinvointialan yritys. Liikeideana on tuoda
terveellinen sisdailma kaikkien saataville kasvien oman
vaikutuksen seka yrityksen patentoiman Naturbo-

teknologian avulla.

Huonon sisdilman aiheuttamat oireet ovat
pahimmissa tapauksissa tehneet ihmisen

tyokyvyttomaksi, vakavasti sairaaksi tai aiheuttaneet

ennenaikaisen kuoleman. Maailman terveysjarjesto Kuvio 1. Naava Smart One -
aktiiviviherseina (Products,
WHO:n tutkimuksen mukaan ilmansaasteiden 2016)

vaikutuksesta johtuvia kuolemia tapahtuu

maailmanlaajuisesti vuosittain 7 miljoonaa (Ezzati & muut, 2012). Harvardin
yliopistossa tehdyn tutkimuksen mukaan ihmisen kognitiivinen suorituskyky korreloi
suoraan hengitysilmassa olevan hiilidioksidin maaran, ilmavaihdon ja VOC-paastojen

kanssa. (Allen & muut 2015).

Naturventionin aktiiviviherseinat poistavat naita haitallisia yhdisteitd huoneilmasta ja

parantavat ihmisten hyvinvointia niin psyykkisesti kuin fyysisesti. Luonnollistettu



sisdilma ehkdisee mm. pdansarkya ja hengitystieoireita. Tuotteiden ulkomuoto
edustaa skandinaavista designia ja viherseinien lasndolo parantaa my®s tilan

viihtyisyytta ja akustiikkaa. (Benefits 2016.)

Naturventionin Naava-tuoteperheeseen kuuluu nelja vakiomallista aktiiviviherseinaa,
Naava Smart One (ks. kuvio 1), Naava Smart Twin, Naava Smart Smooth ja Naava
Smart Original seka Naava Custom -aktiiviviherseinat, jotka toteutetaan
mittatilaustyona. Yritys tarjoaa myos tuotteilleen asennus- ja huoltopalvelut.
Huoltopalvelun ja etavalvontajarjestelman myota asiakkaalle ei jaa vastuuta kasvien

hoidosta.

1.2 Naturbo-teknologia

Kun tavallinen viherkasvi puhdistaa ilmaa
vain kasvien lehtien kautta, tekee aktiivivi-
herseina saman yli sata kertaa tehokkaam-
min. Huoneen ilma imetdan epdorgaaniseen
kasvatusalustaan istutettujen kasvien juuris-
ton lapi tuulettimien aiheuttaman alipaineen

avulla. Juuristossa elava mikrobipopulaatio

poistaa ilmasta haitalliset yhdisteet hajot-
taen ne kasville ravinnoksi. IImi6é tunnetaan
nimelld biotransformaatio. Luonnollistettu ja

kosteutettu ilma tuodaan tuulettimen
Kuvio 2. Naava Original -aktiiviviherseina,

Naturbo-teknologian toimintaperiaate
(Naava technology 2016.) (Naava technology 2016)

avulla takaisin huoneeseen (ks. kuvio 2).

1.3 Kehitysprojektin tavoitteet, motiivit ja toteutus

Opinndytetyossa tehdyn tuotekehitysprojektin tavoitteena oli selvittaa kansainvaliset
trendit toimistosisustuksissa ja saatuun aineistoon perustuen kehittda Naava-
tuoteperheeseen uusi Naava Custom 2 -aktiiviviherseina yhdessa Naturventionin
tuotekehitystiimin kanssa. Naava Custom 2 on helposti varioitava modulaarinen

ratkaisu, joka antaa tilasuunnittelijoille ja arkkitehdeille vapaammat kadet



viherseindn saattamiseksi luontevaksi osaksi tilakokonaisuutta. Opinndytetyon
toimeksiantona oli osallistua uuden mallin ulkoasun suunnitteluun vastuualueena

puusta valmistettavan koteloinnin tuotekehitys ja prototyypin valmistus.

Motiivina selvitykselle ja tuotekehitykselle ovat Naturventionin nopea
kansainvalistyminen ja kysyntd, joka kohdistuu yksil6llisiin ratkaisuihin ja tarkasti
kohteeseen suunniteltuihin malleihin. Naava Custom 2 suunnitellaan Custom-
tuotteiden valmistuksen tehostamiseksi. Onnistuessaan parhaalla mahdollisella
tavalla Naava Custom 2 olisi tuotannollisesti tehokas toteuttaa, helposti varioitavissa
ilman suuria kustannuksia ja se edistdisi Naturventionin yritystoiminnan

kokonaisuuden kannattavuutta.

Toteutus tapahtuu kehittamisprojektina, johon sovellettiin Cooperin Stage-Gate -
prosessimallia, iteratiivista tuotekehitysmenetelmaa ja DFAM (Design for assembly
and manufacture) -menetelman periaatteita. Viherseinalle suunniteltiin irrallinen
kuorirakenne, jonka prototyyppi toteutetaan puusta. Toiveissa oli, etta rakenne
soveltuisi myos muille materiaaleille, kuten muoville, metallille, sekd white board -,
liitutaulu- tai korkkilevyille. Muodon lisaksi koteloinnin suunnittelussa tuli huomioida
perusteellisesti valmistustekniset ominaisuudet, kiinnitettavyys runkoon, rungon
huollettavuus sekd Naturbo-teknologian sisdltamien komponenttien toiminta ja

vaihtomahdollisuus. Prototyypin valmistumistavoite oli toukokuun 2016 aikana.

2 Tuotekehitys

Tuotekehitys kasittaa toiminnan, jolla pyritaan kehittamaan uusi tuote tai paranneltu
versio olemassa olevasta tuotteesta. Tuotekehitys on monivaiheinen prosessi, jossa
joudutaan tekemisiin monien elaman osa-alueiden kanssa ja jossa hyddynnetdan
monipuolista osaamista, kuten luonnontiedon hyvaa tuntemusta ja kykya luovaan
kdaytannon tyohon. Kuvio 3 esittda tuotekehitystoiminnan laaja-alaisuutta.
Onnistunut tuotekehitystoiminta on yksi yrityksen menestyksen keskeisimmista

edellytyksista. (Jokinen 2001, 9-10.)



Politiikka
Sosiologia
Psykologia

Talouselama

Luonnontie-  Insindéritie- Tuotekehitys- .
L. Teknologia Tuotanto
teet teet toiminta
Muotoilu
Arkkitehtuuri
Taide

Kuvio 3. Tuotekehitystoiminta kulttuurin ja tekniikan vaikutuksen alaisena

2.1 Tuotekehitysprosessi

2.1.1 Design Thinking -prosessimalli

Tuotekehitykseen on kehitetty useita prosessimalleja. Kuviossa 4 on kuvattu luo-
vuutta ja ryhmatyota korostavan Design Thinking -filosofian periaatteet, jotka ovat
yleispatevia moniin suunnitteluprojekteihin. Suunnittelun alkuvaiheessa ajatellaan
laajasti ja rohkeasti, ja mita lahemmas valmista tuotetta edetdan, sita harkitumpia
paatoksia tehdaan. Menetelmassa korostuu ajattelun lisaksi myds tekeminen ja ko-
keilemisen uskallus, varhaiset prototyypit, ammattialojen valinen keskustelu seka

lupa olla itsevarma ja luottaa omiin luoviin kykyihinsa. (Weber 2015.)

o o <

IDEATE & PROTOTYPE DELIVER & SCALE

TO IMPLEMENT

DISCOVER
TO UNDERSTAND

Kuvio 4. Design Thinking -prosessimalli (Weber 2015)
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2.1.2 Stage Gate -prosessimalli

Tuotekehityksessa yksi yleisimmista menetelmistd, Stage Gate, koostuu viidesta eri
vaiheesta ja viidesta eri “portista”. Jokaisessa vaiheessa keratdan tietoa projektin
etenemiseksi, ja portin kohdalla tehdaan paatos "Go” tai “Kill”. Portinvartijana toimii
yleensa toimitusjohtaja tai projektipaallikko. Keratty informaatio voi liittya tekniik-
kaan, markkinointiin, materiaaleihin, hinta-arvioihin tai muihin tuotekehityksen kan-
nalta tarkeisiin yksityiskohtiin. Stage Gate on jarjestelmallinen systeemi, jonka avulla
riskit minimoituvat. Jokainen vaihe on edellista kalliimpi, ja siksi Stage Gate on hyva
tyokalu, koska paatds etenemisesta tai projektin jadadyttamisesta voidaan tehda
ajoissa. On kuitenkin hyva muistaa, ettei Stage Gate ole sdantokirja vaan ennemmin-

kin ohjaava jarjestelma. (Cooper 2011, 83-101.)

Kuviossa 5 on esitelty Stage Gate -menetelman vaiheet, jotka ovat Oivaltaminen, Tut-

kiminen, Business case, Tuotekehitys, Testaaminen ja validointi ja Kdynnistaminen.

Discovery Idea Screen

e Second Goto
1 Screen Development Go to Testing Goto Launch

Scoping Build Busi - Development Testing & Launch
ness Case Validation

Kuvio 5. Stage Gate -prosessimalli (Cooper 2011)

Oivaltaminen ja ideointi

Ideointia ei tdssa prosessimallissa lueta tavalliseksi vaiheeksi, koska ideointiin ei tar-
vitse rakentaa omaa organisaatiota, vaan monet normaalit aktiviteetit voivat tukea
ideoiden tuottamista. Ideoinnin avuksi voidaan ottaa kdytto6n nopeita "brainstor-

ming”-tapaamisia tai muita ideointiin kannustavia tyokaluja, mutta tarkeinta on pitaa
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mieli avoimena kaikille virikkeille tavanomaisissa tyotehtavissakin. "Avoimessa inno-
voinnissa" otetaan huomioon my6s muut tyontekijat, joilta voi saada hyvia ideoita

tuotekehitysprojektiin, olipa henkilon toimenkuva mika tahansa. (Cooper 2011, 103)

Portti 1: Idea

Ensimmaisen portin kohdalla tehdddn ensimmainen Go/Kill -paatos. Myonteinen
paatos siirtaa projektin seuraavaan vaiheeseen. Ensimmaisessa portissa maaritellaan
projektin vaatimat resurssit ja myonnetdaan ne sen mukaisina, etta niilla on mahdol-
lista paasta toiselle portille. Ensimmaisen portin kohdalla lapimenokriteerit ovat salli-
vimmat koko prosessin aikana. Kriteerit voivat kohdistua strategiaan, markkinoiden
kokoon ja vetovoimaan, projektin toteutettavuuteen, teknisiin ominaisuuksiin, tuot-

teen etuihin tai yrityksen resursseihin. (Cooper. 2011, 104)

Vaihe 1: Tutkiminen

Ensimmainen vaihe on edullinen ja se pyrkii kartoittamaan projektin tekniset ja kau-
palliset mahdollisuudet. Toimenpiteita voivat olla tiedon etsinta Internetista, yhteis-
tyokumppaneilta, kdyttdjaryhmilta tai testikayttajilta. Tassa vaiheessa tehdaan myos
alustavia kustannusarvioita ja arvioidaan aikataulu projektille. Tama vaihe ei vaadi
paljon aikaa eika resursseja, mutta tuloksena saadaan paljon tietoa markkinoista,

teknisistda ominaisuuksista seka tulevista kustannuksista. (Cooper 2011, 105.)

Portti 2

Portti 2 lapadistdaan hieman jyrkemmin perustein kuin ensimmainen portti. Projekti ar-
vioidaan uudelleen saadun tiedon perusteella ja kriteerit voisivat olla kysymyslistan
muodossa esimerkiksi ndin:

1. Millainen on strategian merkitys tassa projektissa?

2. Mika on ideoidun tuotteen ja kilpailukyvyn etu?

3. Millainen vetovoima nykyisilla markkinoilla on?

4. Miten hydodynndmme meidan ydinosaamista tuotteeseen?

5. Onko idea teknisesti toteutettavissa?

6. Mika olisi taloudellinen hyoty?

(Cooper. 2011, 106)
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Vaihe 2: Business case

Toisessa vaiheessa mennddn yha syvemmalle tuotteen ominaisuuksiin ja ryhman on
kyettava maarittelemaan tuotteen paamarkkinat ja tuotekonsepti. On pystyttava
erittelemaan tuotteen strateginen asema, tuotteen hyddyt, arvolupaus, halutut ja
olennaiset tuotetiedot, ominaisuudet, vaatimukset ja tekniset tiedot. Tassa vaiheessa
keskitytdaan selvittamaan markkinoita ja kayttajia. Kilpailijoiden toiminta on tutkittava
myo6s hyvin huolellisesti. Joitakin yksinkertaisia prototyyppeja tai konseptimalleja voi-
daan luoda, mutta tyo ei saa kuitenkaan olla viela varsinaisen tuotekehityksen ta-
solla. Naista kaikista keratyn tiedon pohjalta tehdaan lopuksi markkina-analyysi.

(Cooper. 2011, 107-108)

Portti 3

Tama portti avaa ovet varsinaiseen tuotekehitykseen ja tdssa vaiheessa on vield mah-
dollista lopettaa projekti ennen kustannusten radikaalia nousua, siksi porttia kutsu-
taankin "rahaportiksi”. Taman vaiheen jdlkeen keskeytetdaan enaa harvoja projekteja,
koska keskeyttaminen myohemmin on jo todella kallista. Talla portilla tarkastetaan
aiempien vaiheiden toimenpiteet tarkasti, jotta voidaan valttya kalliilta myonteiselta
paatokselta. Lapaisykriteerit ovat samat kuin toisessa portissa, mutta niita tarkastel-
laan erityisen kriittisesti ja verrataan vaiheessa kaksi tehtyihin markkina-analyyseihin.

(Cooper. 2011, 109)

Vaihe 3: Tuotekehitys

Kolmas vaihe alkaa tuotekehityssuunnitelman luomisella ja fyysisten mallien tydsta-
miselld. Mita pidempikestoisempi tyo on, sen tarkemmin suunnitelmaan maaritellaan
valietapit. Hyva suunnitelma ja tasaisin valiajoin tapahtuvat katselmukset auttavat pi-
tamaan projektin hallinnassa. Myohastymiset otetaan valittdmasti kasittelyyn. Vaihe
3 sisdltaa paljon testeja, joilla varmistetaan, etta tuote kohtaa sille asetetut vaati-
mukset. Vaihe painottuu teknisiin kehitystdihin, mutta niiden rinnalla on hyva tehda
markkinointitoimenpiteitd ja edelleen markkinatutkimuksia. Taman portin lopputu-

lema on yleensa tuotteen prototyyppi. (Cooper. 2011, 109-110)
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Portti 4

Portilla 4 tarkistetaan, ettd vaiheessa 3 asetetut pddamaarat on saavutettu tuotteessa
laadullisesti ja etta taloudelliset analyysit ovat uusinta tietoa. Portilla voidaan myds
todeta, ettd edelliseen vaiheeseen on palattava ja tutkimustyota tdsmennettava en-
nen portin |apadisya. Seuraavassa vaiheessa suoritetaan valiton taytantéénpano tar-

kistetuille ja yksityiskohtaisille testisuunnitelmille. (Cooper. 2011, 110)

Vaihe 4: Testaaminen ja validointi

Koko projektin todellinen kannattavuus selvida testaamis- ja validointivaiheessa. Teh-
daan testeja, jotka rasittavat niin tuotetta, markkinointia kuin tehtyja taloudellisia
laskelmiakin. Testit voivat sisdltaa kokeita kontrolloiduissa laboratorio-olosuhteissa:
kayttajatutkimusta ja kayttdjien reaktioiden selvittamista tai pilottituotteita, jotta
ndahdaan tuotantoprosessin todelliset kustannukset. Vaihe sisaltaa tyypillisesti talous-
laskelmien uusimisen, markkinointisuunnitelman ja tuotteiden koemyynnin. Mikali
jokin asia epdonnistuu tassa vaiheessa, siirrytdan takaisin vaiheeseen kolme. (Coo-

per. 2011, 110)

Portti 5

Portilla 5 tehdaan suuri paatos valmistuksen aloittamisesta ja tuotteen taydellisesta
kaupallistamisesta. Tama on myds viimeinen mahdollisuus lopettaa projekti ja siksi
onkin keskityttava viela edellisen vaiheen testaamisien ja validoinnin tuloksiin ja poh-
dittava niitd monesta eri nakokulmasta. On tarkastettava, etta talouslaskelmat ja
kaikki tuotannon kaynnistamisen kannalta tarkeat asiat ovat kunnossa ja mieluum-

min vankalla pohjalla kuin juuri ja juuri toteutuen. (Cooper. 2011, 110-111)

Vaihe 5: Tuotannon kdynnistdminen.

Huolella suunnitellut asiat laitetaan kdytant6on tuotannon kaynnistamisvaiheessa.
Kaikki tuotannon kannalta tarpeelliset tilaukset on hoidettu ja jakelukanavat ovat sel-
villd ja varsinainen myynti voidaan aloittaa. Myynnissa tukevat pitkaan ja huolella
tehdyt markkinointi -ja toimintasuunnitelmat, jotka laitetaankin taytantoon valitto-

masti viidennen vaiheen kadynnistyttya. (Cooper. 2011, 111)



2.1.3 Iteratiivinen suunnittelu

Iteratiivisuus tuotekehityksessa tarkoittaa
toistoa ja useita kehittelykierroksia. Suunnit-
telua ei tule lopettaa ensimmaisen lahes kel-
vollisen ratkaisun l0ydyttya, ei ainakaan ti-
lanteessa, jossa lopputuloksen hinnalla on
suurempi merkitys kuin suunnittelun hin-
nalla. Useat iteraatiokierrokset (ks. kuvio 5)
ovat hyddyllisia kehityksen kannalta: jokai-
sella kierroksella arvioidaan hyvat ja huonot
ominaisuudet, jolloin vaatimukset myos tar-
kentuvat ja ymmarrys niista lisdantyy. Lisa-
kierroksilla lopputulos yleensa paranee ja yk-
sinkertaistuu. Kehitysprosessin aikana on
normaalia, etta tuotteelle alussa asetetut

vaatimukset muuttuvat, kun huomataan ett-

eivat kaikki niista ole valttamatta tarpeellisia.

(Sutela 2012.)

SUUNNIT-
TELU
i
- i
REFLEK- :
TOINTI ¥
HAVAIN-
NOINTI
TOIMINTA
-4
TARKIS-
TETTU
SUUNNIT-
. TELU
H
REFLEK-
TOINTI g
v
HA VAIN-
NOINTI
TOIMINTA
-.
TARKIS-
TETTU
SUUNNIT-
TELU

14
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SYKLI 2

Kuvio 6. Iteratiivinen suunnittelu

(Sutela 2012)

Joissakin tilanteissa lisakierroksilla saatetaan menna myds huonompaan suuntaan.

On harvinaista, mutta teoriassa mahdollista, etta loistoajatus ja paras konsepti keksi-

tdan ensimmaisena. Toisaalta iteratiivisella toistokierroksella voidaan menna pieleen

myo0s siksi, ettd alussa ei ole osattu maarittaa tuotteelta vaadittavia ominaisuuksia

oikein. Vaarasta peruskonseptista ei tule muokkaamallakaan hyvaa lopputulosta. Ke-

hitysprosessin aikana on tehtava joskus myos ikdvia valintoja, kuten hylattava kaikki

aiemmin tehty tyo ja etsittdava parempi ratkaisu. Kannattaa kuitenkin tarkastella asiaa

niin, ettd myos hukkaan heitetty tydmaara on osa kokonaisprosessia, ja muistaa, etta

hylkdyspaatos on aina kannattavampaa tehda, ennen kuin komponentit on tilattu ja

tuotteet valmistettu. (Sutela 2012.)
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2.1.4 DFAM -menetelma tuotekehityksessa

DFAM eli Design for assembly and manufacturing -menetelma pyrkii huomioimaan
kokoonpanon ja tuotannon ldhtokohdat tuotekehityksessa. Kokoonpano on kustan-
nuksiltaan merkittava osa tuotteen kustannuksia ja hyvalla suunnittelulla voidaan

vaikuttaa tuotteen myyntihintaan.

DFAM-menetelman keskeisia periaatteita ovat
o osien mdardn vahentdaminen
o suoraviivaiset asennusliikkeet
o komponenttien ja materiaalien standardointi
o modulaaristen kokoonpanojen luominen
o tehokkaat liitokset, ei erillisia litoskomponentteja
o luokse paastavyys ja riittava tila liitoksille
o osien muokkaamisen ja korjaamisen minimoiminen kesken kokoonpanon
o tuotannon tyévaiheiden vdhentaminen ja yksinkertaistaminen
o hyvaksyttavan tuotteen tarkka maarittely

(Crow 1998.)

Kokoonpanon nakoékulmasta on jarkevinta suunnitella osat siten, etta ne ohjautuvat
paikalleen automaattisesti esimerkiksi viisteiden avulla, jolloin virhemahdollisuudet
pienenevat. Osan muodolla, kuten symmetrian maksimoinnilla tai epasymmetrian
selkedllad korostuksella, voidaan kontrolloida sita, ettei osaa pysty asentamaan vaarin.
On hyva, jos osa pysyy tukevasti paikoillaan jo ennen varsinaista kiinnittamista. Liian
tarkkoja toleransseja on kuitenkin valtettava. Tyovaiheiden maaraa pyritaan karsi-
maan jatkuvasti ja joitakin tyovaiheita pyritdan valttdmaan tuotantolinjoilla koko-
naan. Tallaisia vaiheita ovat kasityona tarkasti tehtavat vaiheet, kuten hitsaaminen,
juottaminen, liimaaminen, maalaaminen, voiteleminen ja erilaisten nesteiden tai
kaasujen lisddminen, seka pohtimista ja tarkkailua sisaltavat toiminnot, kuten testaa-

minen, mittaaminen tai osan muokkaaminen. (Crow 1998.)

2.1.5 Vaatimuslista

Tuotekehitysprosessissa kdytetdan apuna vaatimuslistaa. Sen keskeinen sisalto ker-

too, minka tavoitteen ratkaisun tulee tayttaa, mita ominaisuuksia tuotteella tulee
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olla ja mita silla ei saa olla. Vaatimuslistaan maaritelldan tuotteen toiminnalliset, tek-
niset ja kustannusvaatimukset seka “toivomukset”, jotka eivat ole toiminnan kan-
nalta valttamattomia, mutta toteutuessaan toisivat tuotteelle jonkinlaista lisdarvoa.
Vaatimukset voidaan ryhmitelld padominaisuuksien mukaan kategorioihin, kuten

geometria, kinematiikka, energia ja materiaalit. (Tuomaala 1995, 79.)

Vaatimukset luokitellaan kiinteisiin vaatimuksiin (KV), vahimmaisvaatimuksiin (VV) ja
toivomuksiin (T). Kiinteat vaatimukset ovat esim. suoritusarvoja, tietty materiaali tai
ulkonadllinen ominaisuus, joiden pitaa toteutua kaikissa tilanteissa. Vahimmaisvaati-
mukset ovat raja-arvoja, jotka on saavutettava. Esimerkiksi maksimimassa tai minimi-
hyotysuhde ovat raja-arvoja, joiden tulee toteutua, mutta niiden ylittdminen tai alit-
taminen on toivottavaa. Toivomus on vaatimusta kevyempi, mutta toteutuessaan
kohtuullisilla kustannuksilla ja tydmaaralla se voi esimerkiksi tuoda tuotteelle lisdar-

voa kayttajan silmissa tai helpottaa valmistusprosessia. (Tuomaala 1995, 80.)

2.2 Monialaisuus suunnitteluty6ssa

Yksittdiselld rakennustuotteella ei ole niin paljon merkitysta, kuin kokonaisuudella
jonka arkkitehdit niista luovat. Rakentamisen yhteydessa ei puhuta muotoilusta juuri
lainkaan, mutta Mutasen & muiden mukaan arkkitehdin rooli rakennusprojektissa on
samanlainen kuin muotoilijan rooli tuotekehitysprojektissa. Suunnittelijoiden tyon
yhteensovittaminen on haastavaa mutta jarkevampaa tuotteen kehitysvaiheessa

kuin jalkikateen. (Mutanen, Virkkunen & Keinonen 2006, 46.)

Monialaisuuden toteutumiseksi tulisi pyrkia saattamaan muotoilijat yhteistyéhon
teknisten ja kaupallisten alojen asiantuntijoiden kanssa. Yrityksien sisalle kehittyisi
ajan kanssa jarkevat toimintatavat alojen valisen osaamisen yhdistamiseen. Mutasen
ja muiden mukaan Lewis ja Moultrie (2005) kehottavat rinnakkaissuunnitteluun tuo-
tekehityksessa; keskeisten toimintojen edustajat pyrkivat ratkaisemaan tuotteen ke-
hittdmiseen liittyvat kysymykset huomioiden samalla toisensa. On myos kuitenkin ha-
vaittu, ettd tulokset eivat synny vain muuttamalla tuotekehitysprosessin tyonjakoa.

On myos rakennettava sosiaalisia suhteita, luottamusta ja yhteisollisyytta erilaisilla
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tiimityomenetelmilla. Tyontekijat on hyva irrottaa normaalista tydymparistosta ”in-
novaatiolaboratorioon” ideoimaan uusia tuotteita. (Mutanen, Virkkunen & Keinonen

2006, 86)

Mutasen ja muiden mukaan yritysten muotoiluosaamista on pyritty kehittdamaan eri

nakokulmista:

Tekijdpainotteisessa nakokulmassa tarkastellaan muotoilua kilpailukykya kehitta-
vanad, ammatillisena toimintana. Tasta nakokulmasta katsottuna muotoiluun tehdyt
investoinnin vaikuttavat yrityksen menestykseen markkinoilla ja olisi kannattavaa li-

sata muotoilijoiden maaraa suomalaisessa teollisuudessa.

Vilinepainotteinen nakokulma pyrkii tekemaan muotoilusta tiedetta. Aate pitaa sisal-
[aan muotoilun systematisoinnin yrityksissa ja pyrkii valineellistamaan toiminnan me-
kaaniseksi prosessiksi. Tata varten muokataan erilaisia metodeja, prosessimalleja,

kypsyysmalleja ja auditointijarjestelmia, jotka auttavat hahmottamaan muotoilutyon

erilaisia ulottuvuuksia ja ohjaavat tyon suorittamista.

Prosessipainotteinen nakokulma kehittda samaan aikaan tuotekehityksen kaikkia osa-
alueita ja nakee muotoiluosaamisen kehittyvan jo sill3, ettd se tuodaan osaksi tuote-
kehityksen rakennetta ja toimintamalleja. Kyse on yrityksien ydinprosessien uudel-

leenorganisoinnista.

Strategiapainotteisessa nakdkulmassa tarkastellaan muotoiluosaamisen kehittdmista
suhteessa yrityksen liiketoimintaan. Muotoilu Idhtee kehityshaasteiden tunnistami-

sesta ja muotoilutoiminnan jarjestamisesta suhteessa niihin.

Nakokulmat tukevat toisiaan, eivat korvaa tai kilpaile keskenaan. Yrityksen toiminta-
mallien kehityshaasteiden tunnistaminen ja toimenpideohjelmien laatiminen on
isossa organisaatiossa toimiville tuotemuotoilijoille vaikeaa tai jopa ylivoimaista.
Tama tulisi huomioida nimenomaan muotoilutoiminnan organisoinnissa johtotasolla,
mika voi silti olla hankalaa isoissa ja jaykissa organisaatioissa. Pienten yrityksen kan-

nalta tama voi olla kilpailuetu. (Mutanen, Virkkunen & Keinonen, 2006, 130-134)
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2.3 Kayttdjakeskeinen suunnittelu

Muotoilijat ja suunnittelijat joutuvat tuotekehityksessa hakoteille useista syista: pal-
kitsemisjarjestelma perustuu usein vain tekniikkaan tai esteettisyyteen, suunnittelija
ei ole itse tyypillinen kayttaja, lisaksi suunnittelijoiden taytyy miellyttaa asiakkaitaan,

jotka eivat myoskaan ole tuotteen loppukayttajia.

Norman (1988, 216) avaa kirjassaan osallistuvan suunnittelun ja kayttdjan tuntemi-
sen merkitysta kayttdaen esimerkkina Yhdysvaltain ilmailuhallinnon Seattlen toimitilo-
jen suunnitteluprosessia, jossa toimiston henkilokunta osallistui suunnitteluun. Sa-
maan aikaan myods Los Angelesin paikallisosasto oli muuttamassa uuteen virastora-
kennukseen, ja projektin toimeksiantaja maarasi kaytettavaksi perinteista suunnitte-
lukdytantoa, vaikka projektin johtava arkkitehti olisi halunnut tyontekijat mukaan ti-
lasuunnitteluun myos sielld. Sommer (1983) kuvaa projektin lopputulosta seuraa-

vasti:

Kun virastot olivat toimineet useita kuukausia uusissa rakennuksissa, tutki-
musryhmd kévi perehtymdissd tilanteeseen sekd Seattlessa ettd Los Angele-
sissa. Seattlessa tyontekijéit olivat tyytyvéisempié rakennukseensa ja tyéti-
loihinsa kuin Los Angelesissa... Erityisen merkille pantavaa on se, ettd Los An-
gelesin toimitalo on saanut useita Yhdysvaltain arkkitehtiliiton palkintoja
mutta Seattlen rakennus ei yhtddn.

Erds palkintolautakunnan jésen sanoi Seattlen toimitilojen jéidineen pal-
kitsematta johtuen ‘asuntomaisuudesta’ ja ‘sisdtilojen hallinnan ja kurinalai-
suuden puutteesta’. Juuri niisté ominaisuuksista tyéntekijét pitivdt eniten. Se
ilmentdd selvdisti arkkitehtien ja kdyttéjien mieltymysten eroja... Seattlen vi-
raston johtaja myénsi, ettd monet vierailijat ovat hdmmdstyneet tullessaan
sellaiseen valtion virastoon. Molempien toimipaikkojen tyéntekijit arvioivat
sekd ennen muuttoa, etté muuton jdlkeen, miten tyytyvdisid he olivat omaan
tySsuoritukseensa. Los Angelesissa ei todettu minkddnlaista muutosta, Seatt-
lessa arvioitu tydsuoritus parani 7 prosenttia.

Kayttajakeskeisen suunnittelun perusajatus on kayttdjan tunteminen. Perinteisten
kayttajatutkimusten sijaan kayttajat pyritdan haalimaan mukaan tuotekehitysproses-
seihin. Tehtavakeskeisesta kaytettavyysajattelusta ollaan siirtymassa kokonaisvaltai-

seen ihmiskasitykseen. Keinosen (2000, 142) mukaan Mattelméki ja Battarbee (2000)
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korostavat, etta tekniset tuotteet ovat yha enemman osana arkea myos vapaa-ajalla,
ja siksi tuotteiden kanssa ei haluta olla vain tehokkaita, vaan niiden parissa halutaan
nauttia, seikkailla, leikkia ja pitda hauskaa. Tuotesuunnittelussa otetaan tehokkuuden
ja teknisen toiminnan lisdksi huomioon my6s pehmeampia arvoja, joita varten on tie-
dostettava kadyttajan toimintaymparisto, sosiaaliset ulottuvuudet, henkilokohtaiset

arvot ja odotukset.

2.4 Emotionaalisen suunnittelun tasot

Kayttajakokemus jaotellaan viskeraaliseen, behavioraaliseen ja reflektiiviseen tasoon
(ks. kuvio 7), joista ensimmainen on tunnepohjainen eli viskeraalinen taso. Se on
kayttajan saama ensivaikutelma ja kertoo kayttdjan aistimuksista ja kokemuksista en-
nen tuotteen tai palvelun varsinaista kayttoa. Viskeraaliseen tasoon kuuluu mieliku-
vat, ennakkokasitykset tuotteesta ja sen esteettinen viesti kayttajalle. ICS:n kayttoliit-
tyma- ja kayttdjakokemussuunnittelija Dorothy Shamonsky (2013) pohtii artikkelis-
saan viskeraalisen ja esteettisen kokemuksen yhtenevaisyytta. Shamonsky toteaa,
ettd esteettinen kokemus, esimerkiksi taide-elamys, pyrkii herattamaan vahvoja tun-
teita ja olemaan mieleenpainuva. Viskeraaliset kokemukset ovat vihemman mahti-
pontisia, ja ne voivat toimia erillisena tapahtumana ennen tuotteen tai palvelun kayt-
toa. Viskeraalisen kokemuksen tulee houkutella kadyttdja tuotteen pariin ja tukea ko-
konaisuutta, mutta se voi olla onnistuneenakin hyvin neutraali, vaikka se voi sisaltaa

estetiikan lisaksi mm. dani- tai tekstitoimintoja. (Shamonsky 2013.)

* Ulkonakd, tuntuma, danet

Viskeraalinen « Ensivaikutelma
» Milta kayttaja haluaa tuetteen tuntuvan

» Kaytettavyys
CEREVCEEUGER I ® Toimivuus
* Mitd kdyttaja haluaa tehda

* Brandi
Reflektiivinen * Mindkuva
* Millaisen kuvan haluan antaa itsestani

Kuvio 7. Suunnittelun kolme tasoa (Norman, 2004, 63—89)
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Tuotteen kohtaaminen on verrattavissa esimerkiksi tapaamiseen uuden ihmisen
kanssa; tapahtuma voi nostaa esiin inhimillisia tunteita, kuten kiinnostus, inho, ha-
ped, ylpeys, tyydytys jne. Tuotesuunnittelussa kannattaa ottaa selvaa lopullisen kayt-
tajan luonteesta ja kulttuuritaustasta, jotta osataan huomioida viskeraalisen kayttaja-

kokemuksen luomat tuntemukset erilaisissa kdyttajissa. (Norman, 2004, 65—69)

Norman (1988, 246) avaa kasitetta 'vaaran kuvan palvomisesta’ esimerkin avulla. Ha-
nen oppilaansa tekivat tutkimuksen toimistojen kopiokoneista. Tutkimus todisti laki-
toimistojen ostavan useimmiten kalleimman kopiokoneen, jossa oli eniten toimin-
toja. Toimistoissa ei kuitenkaan tarvittu mitdaan erikoistoimintoja, eivatka tyontekijat
osanneet edes kayttaa laitetta. Kavi ilmi, ettd koneet oli sijoitettu asiakkaiden odo-
tustilaan, jossa nykyaikaiset nayto6t ja valot viestivat asiakkaille modernista yrityk-
sestd, joka kykenee vastaamaan viimeisimman huipputekniikan haasteisiin. Esimer-
kissa vaaran kuvan palvomiseen syyllistyvat paitsi suunnittelija, myos asiakkaat. Sha-
monskyn (2013) mukaan oikeanlaisen kuvan luominen on osa yrityksen imagoa, ja
viskeraalinen kokemus osa kayttdjakokemuksen kokonaisuutta. Suunnittelussa ei saa
aliarvioida kayttdjaa ja tuotteen tulee aina lunastaa viskeraalisen kokemuksen an-

tama lupaus.

Behavioraalinen eli kdyttaytymispohjainen kayttajakokemuksen taso perustuu tuot-
teen kayttoon. Kayttajakokemus muodostuu tuotteen toimivuuden, kaytettavyyden,
ymmarrettdavyyden ja fyysisten tunteiden kuten aistien mielihyvatunteiden pohjalta.
Tarkein osa-alue behavioraalisessa kadyttdajakokemuksessa on tuotteen toimivuus ver-
rattuna sen kayttotarkoitukseen. Suunnittelijan on oltava taysin varma siitd, mihin
tuotetta kdytetaan ja miten sen tulee toimia. Mikali tuote ei toimi toivotulla tavalla,
mutta sen suunnittelussa on onnistuttu esteettisissa tai viskeraalisissa yksityiskoh-
dissa, on tuote silti turha kayttajalle. Kayttaja ei tarvitse tuotetta, joka ei tayta hanen

vaatimuksiaan. (Norman, 2004, 69-83.)

Tuotteen aito kayttotilanne tulee ymmartaa heti suunnittelun alkuvaiheessa, silla mi-
kali kayttajaa ei ymmarreta oikein, mahdollisuudet epdonnistua kasvavat. Kayttoti-
lanteen simulointi kdytettavyystestauksella tai heuristisella arvioinnilla esimerkiksi

prototyyppien avulla ovat hyvia tyovalineitd. Ongelmat simulaatiotilanteessa antavat
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kvalitatiivista eli laadullista tietoa tuotteen toimivuudesta, ymmarrettavyydestd ja
kaytettavyydesta. (Norman, 2004, 69—-83; Boess & Kanis,
2008, 318-329.)

Reflektiivinen eli heijastava suunnittelu kasittaa sen, miten kayttaja kokee tuotteesta
saamansa hyoddyn ja tarpeellisuuden. My6s tama vaihtelee ihmisen kulttuuritaus-
tasta, sosiaalisista verkostoista ja ihmisen minakuvasta riippuen. Vaikka tuotteen kay-
tettavyys olisi huono, voi kadyttdja kokea sen tuoneen hanelle jonkinlaista statusarvoa
tai kohottaneen itsetuntoa. Viskeraalisen kokemuksen ja ensivaikutelman sijaan ref-
lektiivisyydessa on kyse pidempiaikaisesta tyydytyksesta ja tuotteen hyvasta jalki-
mausta. (Norman, 2004, 83—-89.)

Reflektiivisuus on iso osa yhteistyokumppanuutta. Yrityksen on helppo saada asiakas
lojaaliksi itselleen, jos hanella on huonoja kokemuksia toisen yrityksen palveluista.
Yrityksen hyvat tuotteet sen sijaan saattavat heijastaa asiakkaalle luotettavuutta ja
kuvaa eettisesti ja reilusti toimivasta yrityksesta viela pitkaan tuotteen hankinnan jal-
keenkin. Hyva reflektiivinen kokemus on valttikortti myos markkinoinnissa; asiakas-
yritykset suostuvat firman kanssa yhteisty6hén helposti, mika ovat aidosti tuotteen

laadun kannalla. (Norman, 2004, 83—89.)

3 Hyvan toimistotilan suunnittelu
3.1 Tyoymparisto osana tyohyvinvointia

Tyypillisesti yrityksien sisdisista menoista 90 % kohdistuu henkiléstokuluihin, kuten
palkkoihin ja veroihin. Fyysiseen tydymparistoon kdytetaan noin 10 % menoista. Tyo-
tilan hyvalla suunnittelulla voidaan vaikuttaa tyontekijoiden keskittymiskykyyn ja tyo-
tehtdvien suorittamiseen seka vahentaa pitkakestoista korkeaa stressitasoa, joka kor-
reloi suoraan tyontekijoiden terveyden, tydkyvyn ja yrityksen rahallisten menojen

kanssa. (Heath, 2015.)
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Tyotilan viihtyisyys eli ole varsinaisesti osa
yrityksen ulospadin nakyvaa brandia, mutta
se auttaa luomaan positiivisia tydskente-
lykokemuksia ja on sita kautta osa yrityk-
sen identiteettid. Yha useammissa isoissa
yrityksissa mitataan onnistumista tyon
suoritusnopeuden sijaan silla, miten tyo
tehddan ja milta sen tekeminen tuntuu.

Cooperin globaalissa tutkimuksessa selvi-

tettiin tyontekijoéiden vaatimuksia ja toi-
veita tyotilalleen (ks. kuvio 8). Halutuin Kuvio 8. Halutuimmat elementit toimis-
elementti tyétilassa on luonnonvalo, jota  totydymparistdssa. (Cooper 2015)

47 %:lla vastaajista ei ole lainkaan omassa

tydymparistossaan. Kolmannes vastaajista kertoi tydympariston ulkonaon vaikutta-
van paatokseen tydskennelld yrityksessa. Tutkimus osoittaa selkeasti luonnollisten
elementtien tydymparistdssa johtavaan hyviin tyétuloksiin, riippumatta tyontekijan
kansallisuudesta, kulttuurista, maantieteellisesta sijainnista tai ekonomisesta ase-

masta. Kokonaisvaltainen hyva vireystila saavutetaan tuomalla luonnollinen ympa-

risto kaikille aisteille. (Cooper 2015)

Myos Hasselman korostaa inhimillisia tiloja koskevassa artikkelissaan luonnollisen de-
signin olevan avain tydhyvinvointiin: Tydnantaja ei pysty taikomaan merinakdalaa,
mutta luovilla ratkaisuilla luonnon elementteja saadaan tilaan tekstuurin, varien tai
materiaalien muodossa. ”Vihreammat” toimistot ja luonnollisen designin potentiaali

olivat vuoden 2015 markkinoilla keskeisia aiheita. (Hasselman, 2015)

3.2 Muunneltavuus

Tyo6tilojen muunneltavuus on ominaisuus, joka vastaa nykyaikaisten, vaihtelevien
tyotehtavien vaatimuksiin. Ammattien rajat alkavat olla veteen piirrettyja viivoja, ja

sama henkil0 saattaa tehda tyota paivasta riippuen seka itsendisesti tyopisteelldan
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ettd ryhmassa vaatien tilaa luovalle keskustelulle tai spontaanille kokoukselle. Jo er-
gonomian kannalta tyopisteen muunneltavuus ja asennon vaihtamisen mahdollisuus

ovat tarkeita ominaisuuksia.

Tiensuu, Lammi, Dhima, Karinki, Lappi-Ramula, Moghadampour, Aro ja Abedi-Lartey
(2012) vertailevat tutkimuksessaan avoimen ja rauhallisen tyoétilan etuja luovalle
tyoskentelylle. Avoin toimisto korostaa aktiivista vuorovaikutusta ja tiimityota. He si-
teeraavat Hauschidtia (1999), jonka mukaan tilan tulisi tukea muodollista ja epamuo-
dollista kommunikointia luomalla mahdollisuuksia spontaaniin kokoustamiseen ja
keskusteluun. Kuitenkin Leamanin ja Bordassin (2000) tutkimuksen mukaan suurin
yksittdinen tyontekijoiden huolenaihe on kontorollin puute tydymparist6onsa nah-
den. Nykyaan valiaikaiset tyopisteet (hotelling, hot-desking) ovatkin kasvattaneet

suosiotaan.

Siind missa sosiaalinen nakyvyys edistda ryhman luovuutta ja vuorovaikutusta, yksi-
tyisyyden menettaminen vaikeuttaa keskittymista ja yksil6llista luovuutta. Nakemyk-
set luovuudesta vaihtelevat koulukuntien valilld; toiset nakevat luovuuden yksilon si-
saisena prosessina, kun taas toisen nakékulman mukaan luovuus on sosiaalinen il-
mi®, joka syntyy nimenomaan ideoiden runsauden, erilaisten nakdkulmien ja toisiaan
taydentavan osaamisen lopputuloksena. Yksi ratkaisu toimivaksi tyotilaksi on ns.
kombitoimisto (ks. kuvio 9), jossa on erilliset osiot yksilo- ja ryhnmatyolle. (Tiensuu,

Lammi, Dhima, Karinki, Lappi-Ramula, Moghadampour, Aro & Abedi-Lartey 2012,

16.)

Kuvio 9. Esimerkki kombitoimiston layoutista. (Combi office concept n.d.)



24

3.3 Materiaalit

Vaihtelevat tekstuurit pinnoissa, kuten puupintaiset kalusteet saavat aikaan haptisia
(tuntoaistiin perustuvia) arsykkeita, jotka ovat luonnollisia ihmiselle. Kosketuksen
kautta aistituissa materiaaleissa tyotiloissa tulisi olla vaihtelevuutta, silla se virkistaa
aivotoimintaa ja yllapitaa tydtehokkuutta. Tama mielessa pitden liukkaita ja kiiltavia
pintoja, joita nykyaikaisissa minimalistisissa tyotilasisustuksissa on suosittu runsaasti,
tulisi itseasiassa valttda. Yksinkertaisia pintoja on kaytetty kuvitellen niiden paranta-
van keskittymiskykya ja tehokkuutta, mutta niiden vaikutukset on todistettu juuri
painvastaisiksi. Tama perustuu siihen, etta aistidrsykkeiden kokeminen tyotilassa al-
tistaa aivot muutoksien kokemiselle ja ndin hairiotekijoita opitaan hallitsemaan il-

man, etta flow-tila keskeytyy. (Heath, 2015)

3.4 Nakymat

Runsas luonnonvalo ja nakymat luontoon mahdollistavat tyontekijéille suuremman
tietoisuuden ymparoivasta maailmasta, vuorokauden- tai vuodenajasta. Tilan ositta-
minen luonnollisilla materiaaleilla tai kasveilla voi auttaa toimistoissa paitsi poista-
maan visuaaliset hadiridtekijat, myos lissdmaan positiivisia vaikutuksia tydtehoon ja
hyvinvointiin hdivyttamalla metelia ja tuomalla aivoille luonnollisia visuaalisia arsyk-

keita. (Heath, 2015)

3.5 Valaistus

Lehteldn ja Ndsdsen (Ketola, 2007) mukaan valaistus koostuu valaistuksen voimak-
kuudesta, valotiheydesta ja kontrastista. Onnistunut valaistus varmistaa lahell3 ja
kaukana olevien kohteiden virheettoman havaitsemisen, mutta ei haikaise eikd muo-

dosta hairitsevia varjoja.

Valaistuksen voimakkuus kuvaa valaisimen tai luonnonvalon jollekin pinnalle tuotta-
maa valon maaraa. Sen yksikko on luksi (Ix). Koska valo tulee useimmiten ylhaalta
alaspadin, voimakkuus on vaakasuorilla pinnoilla yleensa kaksinkertainen pystysuoriin

pintoihin ndhden. Toimistotyopisteessa riittava pystysuora valaistus on 500 Ix, jolloin
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tekstit paperissa ja merkinnat ndppaimistossa voidaan havaita selkeasti. (Ketola,

2007, 20)

Pintojen kirkkautta kuvataan suureella valotiheys (luminanssi), joka kertoo, kuinka te-
hokkaasti valo heijastuu silmiimme erilaisilta pinnoilta. Luminanssin yksikkd on kan-
dela neliémetria kohden (cd/m2). Pinnan valotiheys maaraytyy yhdessa valaistuksen
voimakkuuden, valon tulosuunnan, seka pinnan heijastusominaisuuksien, varin, tum-
muuden ja rakenteen perusteella. Varien ja kirkkauden havaitseminen riippuu kuiten-

kin my0s katselukentan pinnoista, kontrasteista ja vareista. (Ketola, 2007, 20-21)

Varien havaitseminen on taysin riippuvaista ymparoivien materiaalien varien heijas-
tavuudesta seka valosta, jota ne heijastavat. Vierekkaisten pintojen luminanssieroa
kutsutaan kontrastiksi. Esimerkiksi tekstin ja sen taustan valilla tulee olla hyva kont-

rasti, jotta nakeminen on helppoa. (Ketola, 2007, 21)

Vaikka luonnonvalo on toimistoty6ldiselle tarkea ominaisuus, sen suunta ja heijastu-
miset on otettava tilasuunnittelussa huomioon. Heijastavat pinnat voivat aiheuttaa
diffuusin valon eli hajavalon heijastumisen esimerkiksi nayttéruudulle, mika vahentaa
ndyton omia kontrasteja tai kiiltoheijastuksen, jossa katselukohteen pinta toimii pei-
lind ja heijastaa valonldhteita. Kiiltoheijastus on erittdin hairitsevaa. (Ketola, 2007,

21-22)

3.6 Sisailma

Suomen rakentamismaardyskokoelma D2, Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto,
maaraa ettd rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonaisuutena siten, etta
terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisdilmasto on saavutettavissa kaikissa tavan-

omaisissa sadoloissa. (Ketola, 2007, 26)

Lampdotila-aistin avulla aistitaan [amp6tilaa, joka maardaytyy huoneldmmon seka
iholle kohdistuvan ilmavirtauksen perusteella. Korhosen (Ketola, 2007, 26) mukaan

sisdilman kokeminen on henkil6kohtaista muiden olosuhteiden tavoin. Tunkkainen ja
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kuiva ilma seka polyisyys ja likaisuus ovat yleisimmat ongelmat toimistotiloissa. Kor-
hosen mukaan yleinen sisatilan suosituslampo 21 °C on sopiva, jos tilassa ei ole vetoi-
suutta. Jos vetoisuutta on, voidaan lampdtilaa nostaa 24 °C:seen, joka on tutkitusti
nostanut tehokkuutta istumatyossa, jossa kayttajat kuitenkin kokivat myos 21°C lam-
potilan viihtyisaksi. Samassa tutkimuksessa todettiin toimistotyontekijoiden tehok-
kuuden nousseen 4 %, kun he muuttivat uusiin yksilolliselld sdatomahdollisuudella

varustettuihin tyotiloihin.

IImanvaihdon ja [ampdtilan optimointi isossa tilakokonaisuudessa on haastavaa.
Myds Heathin (2015) artikkelin mukaan kannattaa mahdollistaa tyontekijan itsensa
kontrolloida lampétilaa ja ilmavirtausta paikallisesti tarpeidensa mukaan esimerkiksi

tuuletusikkunoilla, avattavilla venttiileilla ja helposti kaytettavilla termostaateilla.

Suositeltava ilman suhteellinen kosteus talviaikaan on 35-45 prosenttia. Pakkanen
saattaa kuivattaa ilman jopa lahelle 10 prosenttia. Korhosen (Ketola, 2007, 27) mu-
kaan ilman kosteuttamista kannattaa kuitenkin harkita tarkkaan, silla kostuttajan ke-
raamat epapuhtaudet saattavat olla pahempi terveyshaitta kuin kuiva ilma. liman
epdpuhtaudet voivat olla kaasumaisia tai hiukkasmaisia. Kaasumaisia epapuhtauksia
saattaa paasta ilmaan esimerkiksi uusista kalusteista tai rakennusmateriaaleista haih-
tumalla, seka tavanomaista suurempina madrina hometta tai bakteereita, jotka alka-
vat kasvaa kosteuden vaikutuksesta eri pintamateriaaleissa. Hiukkasmaisia epapuh-
tauksia voi vapautua ilmaan esimerkiksi kopiokoneiden tai tulostimien kaytosta ja
vaurioituneista tai huonosti pinnoitetuista rakennusmateriaaleista kuten vuori- ja la-
sivillasta. Tallainen kuitupdly voi drsyttaa ihoa, silmien sidekalvoja ja hengitysteita.

(Ketola, 2007, 28)

Keinoja hyvan ilmanlaadun saavuttamiseksi ja yllapitamiseksi ovat ilmanvaihdon huo-
miointi jo rakennusvaiheessa, ilmanvaihtokanavien puhtaus, ilmanvaihdon suhteutta-
minen tilan kokoon, viherkasvien tuominen tilaan ja sdannollinen siivous. Mikrobiolo-
gian professori Salkinoja-Salonen (Paakkonen, 2016) korostaa ihmisen tarvetta altis-

tua luontaisille bakteereille. Hinen mukaansa niin ihmisen iho, limakalvot kuin kaikki
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ympariston pinnatkin ovat luontaisesti bakteerien peitossa. Antibakteeriset, desin-
fioivat aineet poistavat kaikki luontaiset bakteerit ja pinnoille jadtyaan ne siirtyvat il-

manvaihdon aiheuttaman turbulenssin vaikutuksesta aerosolip6lyna hengitysilmaan.

Kasvit luonnollistavat sisdilman mikrobitasapainoa. Kasvien on tiedetty parantavan
sisdilmanlaatua ja nostavan happipitoisuutta, mutta Heathin (2015) mukaan taman
lisdksi kasvien erittdmat tuoksut ja luonnolliset aromit nahdaan positiivisina vaikutti-

mina toimistoymparistossa.

3.7 Ainiympdristd

Toimivassa toimistoymparistdssa on rauhallinen aanimaailma ja hyva akustiikka. Toi-
mistomelu ei ole vaarallista, mutta heikentaa keskittymista. Ketolan (2007) teoksessa
avataan Hongiston kyselytutkimusta, jossa selvitettiin hairitsevimpia dania toimisto-
ymparistossa. Pahimpia ddnia ovat muilta tyopisteilta tai kaytaviltd kuuluvat puheaa-
net, puhelimien aanet, kaytavilla kavely, seka taukopaikoilta ja neuvotteluhuoneista
kuuluva puhe. Ongelma on daneen voimakkuuden sijaan puheen ymmarrettavyys.
Puheen erotettavuuteen vaikuttavat etdisyys, taustamelu sekd huonepintojen vai-
mennus. Tekstiilit ja muut pehmeat materiaalit sekd ihmiset ja tavarat vaimentavat
dania, mutta hyvan akustiikan saavuttamiseksi tarvitaan myos akustiikkalevyja seka
katto- etta seindpinnoille. Materiaalin ddnenvaimennusominaisuutta kuvataan ab-
sorptiosuhteella (%) joka kuvaa sitd, kuinka paljon materiaali imee siihen kohdistuvaa
danienergiaa. Hyva akustiikka saavutetaan taustamelutason ollessa noin 40-45 dB,
kattopinnan ja seinien ollessa hyvin danta absorboivaa materiaalia ja tyopisteiden va-

listen sermien korkeuden ollessa vdhintdan 160 cm. (Ketola, 2007, 32-38)

Heath (2015) suosittaa metelin peittamista tarkoituksellisesti muilla danilla silloin kun
on mahdotonta poistaa asiaankuulumatonta stressaavaa melua. Nauhoitetut danet,
kuten veden danet voivat peittda tehokkaasti hairitsevia aania, kuten liikenteesta

johtuvaa melusaastetta, tai keskustelujen halinaa.
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4 Toimistoympariston trendit 2016
4.1 Teknologia

Integroitu teknologia kasvattaa suosiotaan. Kosketusnayttdja kalusteihin
asennettuna on ollut jo kaytossa, mutta yksi kasvava trendi vuonna 2016 on myds
teknologia kalusteissa itsessaan: automaattinen saato tuolin asennossa tai
varoitusdanet huonosta ergonomiasta, joka voi aiheuttaa loukkaantumisen pitkdaan
jatkuessaan. Sohvissa ja tuoleissa on kaytdssa kuormitusanturit ja painealueiden
mukainen saato. Kuviossa 10 on kosketuspoytd, joka toimii jattildismaisena tablettina
tai kahvipdytana vastaanotto- tai odotustiloissa. (5 Office Design Trends for 2016,

2015)

Kuvio 10. “Touch table” (5 Office Design Trends for 2016, 2015)

Vaikka teknologia lisdantyy jatkuvasti, laitteet halutaan integroida tilaan ja
kalusteisiin ja johdot piilotetaan. Johdoton teknologia on paitsi esteettisempaa, myos
terveellista ja turvallista. Kompastumisriski, asiakkaiden tai tyontekijoiden
aiheuttama kolhu voi vahingoittaa johtoja, jolloin ne muuttuvat riskitekijoiksi tilassa.
Johdot voidaan piilottaa jalkikdateen spesifisti suunniteltuihin tyopoytiin tai
johtoputkiin tai asettaa ne kalusteiden taakse. Nykydaan ymmarretdaan huomioida

teknologia jo tilan suunnitteluvaiheessa. (What office design trends will 2016 see?)
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Teknologian saralla yksi voimakkaimmin nousevista ilmidista on 3D-tulostus. Nopeat
protoyyypit, kdytettavyystestauksen ja edullisen muokkaamisen mahdollistava 3D-
tulostus kasvattaa suosiotaan suunnittelijoiden keskuudessa. Menetelma tulee
edullisemmaksi ja eri materiaalien kaytto siind monipuolistuu. Odotettavissa on
tyopajoja, joissa 3D-tulostuksen mahdollisuuksia opetetaan ja testataan. (Thomson,

2014)

4.2 Varit ja materiaalit

Sisustuksen varipaletit vaihtelevat useasti, ja yhdeksadssa tapauksessa kymmenesta
ne seuraavat eri medioiden muita trendeja, kuten pukeutumismuotia ja kansainvalis-
ten suuryritysten valintoja varien suhteen. Esimerkkia otetaan suuntaa nayttavien
yritysten toimitilojen designista sekda muusta visuaalisesta markkinoinnista ja viestin-
nasta. Vuonna 2016 nahdaan jatkoa kirkkaille, eloisille vareille, joita isot brandit, ku-
ten Google ja Facebook ovat kdyttaneet toimistotiloissaan Lontoon keskustassa. Raik-
kaan variset seinat tdydennettyna rohkealla grafiikalla ja keskustelua herattavilla
huonekaluvalinnoilla on nuorekkaiden teknologiayritysten tyyli. (5 Office Design

Trends for 2016, 2015)

Kirkkaiden vérien raikas ulkonakoé miellyttaa silmaa, mutta myos niiden tutkittu yh-
teys ihmisten motivaatioon on hyva uutinen tydpaikkojen tuottavuudelle (The latest
modern office design trends, 2015). Yksi nakyva teema varien kaytossa ovat kudotut,
graafiset tekstiilit: Kirkkaat varit rosoisessa pinnassa yhdistavat tekstiilin trendikkaa-
seen teollisuustyyliin sopivaksi. Geometristen kuvioiden kaytto yleistyy etenkin kalus-
teverhoilussa ja mattokuoseissa (5 Office Design Trends for 2016, 2015). Moder-
neissa toimistoissa nahdaan LED mood -valaistusta, joka mahdollistaa valon varin
vaihtelut. Tyontekijoiden ja jopa asiakkaiden sdadettavissa oleva valaistus muokkaa
odotusaulojen tai kohtaamispaikkojen varisavyja tilanteen mukaan. (The latest mo-

dern office design trends, 2015)
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Teoriassa trendivarit “paatetaan” tiettyjen yritysten toimesta. Yksi naistd on yhdys-
valtojen johtava maalibrandi Dulux. Vari-instituutti Pantone tarjoaa varitrendien en-
nusteita, varioivalluksia ja -konsultointia. Tallaiset vaikuttajat auttavat suunnitteli-
joita, mutta myos maarittelevat varivalikoi-
maa. Nama instituutiot ovat suuressa roolissa
sisustusarkkitehtien tyossa ja ndin ollen huo-
netilojen seinissa. Todellisuudessa yhta mer-
kittavia, elleivat jopa merkittavampia vaikut-

tajia trendien luomiseen ovat myos suuryri-

tykset, mediat ja pukeutumismuoti. Rose
Quartz ja Serenity ovat Pantonen lanseraa-
mat vuoden 2016 virit (ks kuvio 11). (Intro- ~ Kuvio 11. Vuoden vérit Rose Quartz ja

Serenity
ducing Rose Quartz and Serenity)

Luonnolliset ja ekologiset materiaalit ovat suosittuja. Ne voivat tukea yritysten arvo-
maailmaa vihreammasta kulutuskayttaytymisesta ja luovat kuvaa yhteiskunnallisesti
vastuullisesti toimivasta yhtiosta. Luonnollisuus on megatrendi, joka nakyy kaikessa
sisustuksessa. Vuonna 2016 tyotiloja pyritadn viemaan olosuhteiden salliessa ulos tai
osittain ulkotilaan, kuten puutarha-alueille, rakennusten katoille tai parvekkeille. Toi-
saalta samanaikaisesti pyritddan tuomaan luontoa sisalle kasvien ja muiden luonnon
elementtien avulla (The latest modern office design trends, 2015). Etenkin Hi-tech -
toimistojen sisustuksissa toteutetaan jo paperittomien toimistojen periaatteita.
Tama tarkoittaa kaikkien tiedostojen ja asiakirjojen sailytykseen kaytettavan sah-
koista tallennustilaa, kuten Dropbox, Google Drive, SkyDrive ja iCloud. (What office

design trends will 2016 see?)

Pehmeiden materiaalien lisdksi tiilet, kivet ja lasi ovat suosittuja ja tukevat luonnolli-
sen designin periaatteita. Tiilet ovat yleinen valinta niiden suunnittelumahdollisuuk-
sien vuoksi. Geometriset lattia- ja seindkivetykset tulevat yleistymaan. Geometrinen
seindtaide on vaihtoehto perinteisille taideteoksille. Lasin etu on sen monipuolisuus:
lasi antaa akustisen yksityisyyden, mutta antaa silti avoimen tilan vaikutelman ja sallii

valon kulkemisen vapaasti. Avoimuus ja lapindakyvyys ovat kasvavia trendeja, ja lasia
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on saatavilla yhd paremmin huurtumattomana ja kehyksettéméana. (The latest mo-

dern office design trends, 2015)

4.3 Kalusteet

Vetimettomat kaapistot ja ovet jatkavat suosiotaan. Suunnittelijat ovat valmiita nake-
maan vaivaa esteettomyyden, yksinkertaisuuden ja minimalistisen ympariston saa-
vuttamiseksi. Siksi vetimien tilalle on tullut lukuisia vaihtoehtoisia mekanismeja ovien
avaamiseksi. Yksi minimalistisen designin hyodyistd on mahdollisuus sallia huomiota
herattavat yksittaiset kalusteet. Harkitusti luodut katseenvangitsijat toimistossa, ku-
ten valaisimet tai tilanjakajat, tuovat funktion tayttamisen lisaksi tilaan myos perso-

noidun ilmeen. (What office design trends will 2016 see?)

Muokkautuvien ja joustavampien tyopisteiden saavuttamiseksi toimistoihin on alettu
asentaa pienempia tyopisteita. Tyopisteiden kodinomaisuus on havidmassa. "White
board” on menneen talven lumia — nyt halutaan mita vain paitsi valkoisia tussitau-
luja. Taulujen sijaan kaikki toimiston seinat voidaan maalata varikkaalla tussitaulu-
maalilla. "Boardroom” on leikkisa tulokas, ja muistiinpanojen tekeminen mihin vain
tukee my0s paperittomien toimistojen periaatteita. (The latest modern office design

trends, 2015)

4.4 Arkkitehtuuri

Asumiskelpoisuus tulee olemaan Thomsonin (2014) mukaan avainsana kaikessa
rakentamisessa ja arkkitehtuurissa. Kaupallisessa mielessa tama tarkoittaa, etta
julkisen tilan sopeutumiskyky myds asunnoksi tulevaisuudessa nostaa omaa arvoaan.
Kierratysta ja kestavaa kehitysta arvostetaan enemman kuin koskaan. Hyvassa
suunnittelussa huomioidaan tilan uudelleenkdytettavyys. Materiaalien ja
valmistustapojen ekologisuus nousee esille kierratettavyyden ja valmistuksen
paikallisuuden nakoékulmasta. Paikallinen valmistus ja valmiit elementit ovat
mullistamassa rakentamisen harjoittamista, sen tehokkuutta ja laatua (Thomson,

2014).
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Myo6s HMH Architecture & Interiors nostaa artikkelissaan esille vuoden 2016 arkki-
tehtuuritrendeja ja korostaa ekologisten materiaalien suosiota. Ymparistoystavalli-
syyden lisaksi painoarvoa annetaan terveystietoiselle designille ja jo rakennusmateri-
aalien valinnassa huomioidaan VOC-paastot eli terveydelle haitalliset, huoneilmaan
haihtuvat kaasumaiset orgaaniset yhdisteet. Mittatilausrakentaminen ja kayttajalah-
téinen suunnittelu yleistyvat. Asuntojen lisaksi myds muihin ymparistoihin sovelle-
taan avoimen tilan konseptia, jossa huoneita ei suljeta ovilla ja tilojen toiminnallisuu-
den muunneltavuus sdilyy. Sama ideologia toteutuu pohjaratkaisun lisdksi myos kor-
keussuunnassa; portaikot ja nakymat eri kerroksien valilla pidetdaan avoimina.
Luonnollisuuden megatrendin myo6ta ulko- ja sisatilan yhtenaisyytta edesautetaan
arkkitehtonisilla ratkaisuilla, kuten suurilla ikkunoilla ja lasiovilla. Mittatilauksena tee-
tetyt lasiset liukuovet, joilla korvataan jopa kokonaisia seinia, ovat edullisempia ja

saavutettavampia kuin koskaan. (2016 Architecture & Design Trends, 2015)

4.5 Sisustusarkkitehdin poiminnat - tydelaman huipputrendit

Sisustusarkkitehti, tutkija ja strategisti Tyler Gilchrist julkaisi omat poimintansa
tyopaikoilla tilaa valtaavista huipputrendeista. Keskeisena teemana poiminnoissa on
nakokulma, joka perustuu ihmisten todellisiin valintoihin ja ratkaisuihin parantaa

tyoympariston toimivuutta.

Biophilic Design: Tyler korostaa luonnollisten elementtejen tuomista tydymparistoon
(biophilic design) ihmisen toiminnan ja hyvinvoinnin tehostamiseksi. Valolla,
nakymilla ja luonnollisilla materiaaleilla on vaikutusta ihmisen psyykkeeseen ja iso

painoarvo myos tyotehossa.

Terveys ja hyvinvointi: Kokonaisvaltainen lahestyminen hyvinvointiin on kasvava
megatrendi: valon ja luonnollisen arkkitehtuurin lisdksi niin vapaa-ajalla kuin
tyopaikoillakin suositaan ergonomista kalustusta ja ymparistoa seka yleisesti
terveempia elintapoja ja toivotaan mahdollisuutta terveelliseen ravintoon seka

esimerkiksi liikuntaan kesken tyopaivan.
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Muunneltavuus ja kdytettdvyys: Suorittaakseen tydtehtdvansa parhaalla
mahdollisella tavalla, ihmiset tarvitsevat erilaisia vaihtoehtoja tydymparistoksi.
Tylerin mukaan esimerkiksi interaktiivisen yhteistyotilan vaatimukset sen fyysiselle
muodolle ovat aivan erilaiset kuin nayttopaatetyoskentelyyn tarkoitetut tyopisteet.
Joustavat, teknologiaa hyddyntavat, monikayttdiset ja muunneltavat tilat
mahdollistavat ideoiden jakamisen ja spontaanin yhteisollisyyden kesken tyépaivan.
Tydymparistojen suunnittelun nykyaikainen linjaus on, etta tilan tulee kohdata
urbaanin tyontekijan tarpeet julkisia normeja noudattaen, mutta myos paikallisella

tasolla kayttajaystavallisesti.

Ovet ja sisddnkdynnit: Mittatilauksena kohteeseen teetettyjen liukuovien ja
kadensiojen kasvava suosio tulee luomaan kaytannoéllisyytta julkisten tilojen ovien
kaytettavyyteen, vahvuuteen, painoon, avausmekanismin selkeyteen ja
huoneakustiikkaan. Parempi hahmotettavuus sisdankdaynneissa poistaa turhaa

ohikulkuhalinda ja jattaa positiivisen mielikuvan myos asiakkaalle.

Joustavuus tybésuhteessa: Teknologian mahdollistettua etatyon tekeminen, on
joustavuus tyonantajalta seka tyontekijalta hyvin toivottu ominaisuus. Julkisilla
paikoilla on avoimia tyotiloja, jotka on asianmukaisesti varustettu tarvittavilla
puitteilla ja teknologialla tehostamaan ja tukemaan mahdollisuutta tyontekoon missa

vain.

Demokratia hierarkisuuden edelle: Tydpaikoilla on tapahtumassa siirtyminen
konservatiivisesta hierarkiasta ja yksityisista toimistoista kohti yhteisollisempaa,
interaktiivista tydymparistod, jossa toimitaan tiimina, tavoitekeskeisesti. Paatokset ja
kokoukset toteutetaan tarpeen ilmetessa mahdollisimman pian joustavasti ja
ratkaisukeskeisesti.

(Gilchrist, 2014)
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4.6 Hauskat toimistot — “Funky design”

Tiensuu & muut (2012) tuovat tutkimuksessaan esiin funky designin kasitetta:
Moderni ajatusmalli tydsta ja yleisesta elamantyylista on, etta toimistojen ei pitaisi
enada nayttaa toimistoilta. Tyon pitdisi olla laajennettu harrastus, osa ihmisen itseil-
maisua. Tiensuun ja kumppaneiden mukaan van Meel ja Vos (2001) korostavat, etta
tama filosofia on yhtenevainen esimerkiksi epamuodollisten pukeutumistyylien ja
epamuodollisten yritysorganisaatioiden vuorovaikutussuhteiden kanssa. Taman ajan
edellakavijoita van Meelin ja Vosin mukaan ovat pienet “hippi-yritykset” high-tech -
alalta. Nailla tyopaikoilla korostetaan nautinnollisuutta ja leikkimielisyytta mm.
puutarhoilla, kahvibaareilla, kuntosaleilla, biljardipéydilla tai konsolipeleilla. Vakava
tilojen suunnittelu on vaistymassa, ja tehokkuushakuisuuden sijaan tiloista pyritdaan
suunnittelemaan kodinomaisia ja inspiroivia. Talldin ne stimuloivat ihmisia
luovuuteen ja itseasiassa maksavat itsensa takaisin tyontekijoiden luovuuden ja
innostuksen kautta, siita nimi “funky design”. (Tiensuu, Lammi, Dhima, Karinki, Lappi-

Ramula, Moghadampour, Aro ja Abedi-Lartey, 2012)

Googlen kampukset ympari maailmaa ovat edellakavijéita tassa sisustus- ja

elamantyylissa (ks kuvio 12.)

Kuvio 12. Funky Design -periaatteita Googlen toimitiloissa. (Google’s New Mexico
City Offices, 2013)
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5 Tuotekehitysprojektin toteutus
5.1 Prosessin kuvaus

Teoriaosuudessa kerattyyn tietoon perustuen aloitettiin varsinainen tuotekehitys
Naava Custom -aktiiviviherseinan puukoteloinnille. Prosessin kuvauksessa (ks. kuvio
13) on nahtavilla tuotekehityksessa kaytetyn iteratiivisen suunnittelumenetelman pe-
riaatteita. Suunnittelussa pyrittiin varhaisiin prototyyppeihin ja nopeaan paatdksen
tekoon niiden jalostamisesta tai hylkdamisesta. Prototyypit arvioitiin nojaten tuote-
kehityksen eri apuvalineisiin; UX (User experience), CX (Customer experience) ja SFS
5438 -standardin mukaisiin jarjestelman luotettavuuden analysointimenetelmiin ja
DFAM -menetelman periaatteisiin seka projektin sisdisesti maariteltyihin vaatimuk-
siin. Iteratiivisella menetelmalla saatiin kehitysprosessiin toistoa, joka auttaa selvitta-
maan todelliset vaatimukset tuotteen ominaisuuksille. Projektin hallinnan avuksi teh-

tiin alustava aikataulusuunnitelma (liite 3).

_ = Tiimipalaverit
Ideointi, luonnoksat pErEvEt
= Arviginti, kehitys
Validointi = Vastimusten tarkistus
Toiminnallinen
5 = Arviginti (U¥, CX, 5F5 5438, DFAM)]
prototyyppi
= Muoto
= Mittasuhteet
Prototyyppi ¢ ‘

-

Kuvio 13. Prosessikaavio Naava Custom -puukoteloinnin tuotekehitykseen

5.2 Lahtokohdat

Puukoteloinnin kehitys oli yksi osa Naava Customin tuotekehitysprosessista, jota to-
teutettiin tiimissa. Rungon yksityiskohdat eivat olleet valmiita, kun koteloinnin suun-
nittelu aloitettiin. Tama merkitsi suunnittelijoiden tiivista yhteisty6ta ja ratkaisujen

muokkaantumista suunnitteluprosessin aikana. Koteloinnin suunnittelu oli tarkeaa
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aloittaa rinnakkain rungon ja muiden komponenttien suunnittelun aikana, kun run-
gon yksityiskohtiinkin voisi viela vaikuttaa. Kotelon ensisijainen materiaali on puu, jo-
hon suunnittelun tuli keskittya. Toimeksiantaja kehotti myds aloittamaan suunnitte-

lun ulkondko edelld, ja pohtimaan teknisia ratkaisuja vasta ideointivaiheen jalkeen.

5.2.1 Vaatimukset

Ideointia varten luotiin vaatimuslista (taulukko 1). Vaatimukset puukoteloinnille oli-
vat tdssa vaiheessa alustavia, silld suunnittelua ei haluttu rajata liikaa ja periaatteessa

ainoa oleellinen vaatimus oli tuotteen parempi visuaalinen ilme.

Taulukko 1. Vaatimuslista

NaturVention, tuotekehitysprojekti Custom 2, Vaatimuslista

Custom 2, puukotelointi

Vaatimustyyppi Vaatimuksen kuvaus Arvo

KV Korkeatasoinen visuaalinen ilme, yksinkertaisuus

KV Toteutettavissa kaikkiin tilakorkeuksiin

KV Kestaa viherseindn aiheuttaman kosteuden kayristymatta

KV Kuljetus osissa, ei vie enempaa tilaa kuin runkoelementit

KV Kiinnitys runkoon, ei lattiakosketusta

KV Matalissa malleissa kestettava paalle istuminen

A% Prototyypin valmistumisajankohta Toukokuussa 2016, aiemmin jos mahdollista
vV Massa/ 1 osa Yhden ihmisen nostettavissa, max 25 kg
T Asennettavissa ilman tyokaluja mahd. nopeasti ja helposti

T Ulkonadn muokkausmahdollisuus eri varein tai materiaalein

T Kiinnitettavyys runkoon ilman etta runko karsii

T Purettavuus ilman etta runko karsii

5.2.2 Rungon rakenne

Naava Custom -viherseinan runko koostuu elementeist3, joita asentamalla sivu- ja
pystysuunnassa voidaan koota ldahes rajaton kokonaisuus. Kuviossa 14 on yleinen
malli, joka koostuu 3 paallekkdin olevasta runkoelementista. Elementti koostuu alu-
miiniprofiileista seka siihen asennettavasta takalevysta ja etulevystd, johon vihersei-
ndn kasvit upotetaan ruukkuihin istutettuna. Rungon modulaarinen rakenne nakyy
kuviossa 15. Lisaksi rungon alaosassa on vesiastia ja yldosassa “hattu”, joka ohjaa il-
mavirtaa tuulettimista huoneilmaan. Yldosaan tullaan asentamaan kasveja valaiseva

lamppu.



Yhden moduulin korkeus ja leveys voivat
vaihdella tilauksien mukaan. Teetetty alu-
miiniprofiili on vakio ja toimii [ahtékoh-
tana puukoteloinnin suunnittelulle mitto-
jensa puolesta ja myo0s siksi, etta se on ve-
siastian ohella toinen osa, joka puukote-
loinnin tulisi peittaa. Vesiastian koko vaih-
telee kohteen mukaan; kiinteasti seindan
asennettavissa malleissa riittaa matala ja
kapea vesiastia, mutta itsesdaan seisovassa
mallissa on taakse tai eteenpéin ulkoneva

vesiastia painopisteen vakauden vuoksi.

Puukoteloinnin vaihtoehtona on, ettd
runko voidaan jattaa sellaiseksi, tai alumii-
nipinnat voidaan maalauttaa. Alumiinipro-
fiilin takaosassa on huullos mahdollista ta-
kaosaan asennettavaa ylimaaraista vaneri-
, White board-, liitutaulu-, metalli- tai

korkki- tai muuta sisustuslevya varten.
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7'g"

Kuvio 14. Naava Custom, runko

Etulevy

Alumiiniprofiili

Etulevyn reikiin
asennetaan
vesitiiviit ruukut
kasveille

Kuvio 15. Naava Custom, rakenne
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5.3 Ideointi ja luonnostelu

Alkuperaisen toimeksiannon, tuotekehityspalaverien ja trendikartoituksen pohjalta

|ahdettiin ideoimaan mahdollisuuksia puuverhoilun ulkomuodolle. Omista ideoista ja
luonnoksista koottiin sdahkdinen versio muulle tiimille. Ensimmaiset 6 luonnosta (liite
1) lahetettiin arvioitavaksi tuotekehitystiimille, markkinoinnin ja viestinnan henkilds-

tolle seka muutamalle yritykselle tutummaksi tulleelle yhteistydarkkitehdille.

Eniten positiivisia reaktioita herattivat elementtityyppinen sivuihin asennettava muo-
topuriste vanerista (ks. kuvio 16), suoralinjaiset L-malliset sivukatteet (ks. kuvio 17)
seka jalustamallinen, vain alaosan peittava massiivipuukotelointi (ks. kuvio 18). Joi-
hinkin olemassa oleviin Naava Custom -viherseiniin on aiemminkin teetetty mittati-
lauksena puukotelointi. Puu on koettu halutuksi materiaaliksi, mutta mallissa on
nahty negatiivisena puolena sen hallitsevuus, joka vie huomion paaasialta eli kas-
veilta, seka kantikkuus, joka tekee koteloinnista massiivisen nakdisen ja todellisuu-
dessakin kasvattaa sen ulkomittoja joka suuntaan. Taman vuoksi on huomioitu myds

ratkaisut, joissa puu ei peita koko runkoa.

1. Muotopurlste-elemenm vaneri

m
& BN 5
ni >
L
Wi A Lanni™
. Liitoskohdassa 4 mm rako

LIS

tehokeinona

Kuvio 16. Muotopuriste-elementti, luonnos
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L B

2. Suoralinjaiset sivukatteet, massiivipuu

3

Keynsham Civic Centre, BCO Award for the U K's Best Workplace 2015

Kuvio 17. Suoralinjaiset massiivipuiset sivukatteet, luonnos

6. "Jalusta” -malli, massiivipuu

Kuvio 18. Massiivipuinen alaosan puukotelo, luonnos

5.4 Toiminnallinen prototyyppi

Mallien ja prototyyppien rakentaminen on luonteeltaan iteratiivista, toistuvista suun-
nittelu- ja testauskierroksista koostuvaa tuotekehitystoimintaa. Hyysalo (2009) ko-
rostaa tuotekehityksen aikaisessa vaiheessa tehtyjen prototyyppien merkitysta. Yk-

sinkertainenkin malli kiteyttda ymmartamyksen ja tarkentaa ldhtoéoletuksia. Usein se,
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mita tuotteelta luullaan haluttavan, on kaukana siitd, mita silta todellisuudessa halu-
taan, kun toimintaa paastaan kokeilemaan. Kayttoa ja kayttoymparistoa on tyolasta
kuvata kattavasti, siksi ideoita kannattaa lahtea kokeilemaan ajoissa. (Hyysalo, 2009,

180)

Prototyypin valmistamisen hyotyja ovat mm. uusien asioiden oppiminen, monipuoli-
sen tiedon integroiminen samaan, helposti ymmarrettavaan kokonaisuuteen, seka
kommunikointi tiimin jasenten ja sen ulkoisten ryhmien valilla. Innovaatiotutkimus
osoittaa, etta on taysin realistista suhtautua uuteen tuotteeseen prototyyppinad, kun-
nes se on ollut markkinoilla ja laajamittaisessa kaytdssa kuukausia tai jopa vuosia.
Tuotteen menestymisen kannalta oleellista onkin se, miten onnistutaan luomaan tyo-

kalut tuotteen nopeaksi edelleen kehittamiseksi. (Hyysalo, 2009, 181-182)

Naava Customin loppukayttdja ei juurikaan ole tietoisesti kosketuksissa tuotteen tek-
niikan kanssa, ja pddpaino tuotteen puukehyksen suunnittelussa on asiakaslahtoi-
sesta nakdkulmasta enimmakseen ulkoasu. Sen sijaan valmistus- ja asennustekni-
sessa nakokulmassa huomioidaan kaytettavyys. Jarkevan tuotantoprosessin lisaksi
kappaleen tulee olla helposti asennettavissa. Tdma on yksi tarkein prototyypilla tes-
tattava ominaisuus. Asennustilanne on yksi vahaisista kontaktipisteista yrityksen ja

asiakkaan vililla, joten on tarkeas, etta toiminta on sujuvaa ja ammattimaista.

Ensimmainen prototyyppi (ks.
kuvio 19) valmistettiin testaus-
kappaleeksi, jolla paastiin tutki-
maan puukatteiden kiinnitys-
mahdollisuuksia alumiinirun-

koon. Mallina kaytettiin luon-

noksesta 2 (ks. kuvio 17) otet-

tua muotoa, yksinkertaista L-

mallista puuverhoilua, koska
kyseinen malli oli yksi eniten kiin-  Kuvio 19. Toiminnallinen prototyyppi

nostusta herattaneista ideoista.
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Prototyyppi valmistettiin massiivipuusta metrin korkuiseksi. Ideana oli ripustustyyp-
pinen kiinnitys, jossa puuosa laskettaisiin paikalleen runkoon liitoshelojen ja vasta-
kappaleiden avulla, jotka lukitsevat puuelementin paikoilleen. Luonnosten kehityk-
sessa pyritaan sailyttdmaan mahdollisuus tallaiseen ripustustyyppiseen kiinnitykseen,
koska talldin puukoteloinnin asennuksessa ei tarvittaisi tyokaluja, asiakkaan tiloihin ei
tulisi ylimaaraista roskaa, puupolya eikd metelid. Lisaksi kiinnitys jaa taysin piiloon ja
ulkoasu jaa pelkistetyksi. Myos ajalliseen sadastéon asennuksessa pyritaan vaikutta-

maan jo suunnitteluvaiheessa.
5.4.1 Kiinnitysmekanismit

Prototyypissa testattiin ensin edullisia ripustuspelteja ja ruuveja (ks. kuvio 20). Kiinni-
tys toimi nopeasti ja kaytettavyys oli helppoa osien ollessa mittatarkkoja ja suoria.
Littedt osat toivat vain hyvin vdahan lisdpaksuutta element-
tien valille. Taman yhdistelman kaytto vaati kuitenkin tark- ,.-//" \\.‘
kaa toleranssia ja puulta materiaalina on odotettavissa »\ \

-
aina pienta kosteusvaihteluista johtuvaa elamista, joten k
koettiin tarpeelliseksi etsia vield luotettavampaa ja pienet ~ Kuvio 20. Ripustuspelti

mittavirheet sallivaa ratkaisua.

Toinen testaus suoritettiin hieman teknisemmilla Hafelen puolilukitsevilla liitoshe-
loilla (Modular, vaikeasti irrotettaviin liitoksiin 262.47.094. Ks. kuvio 22) ja niihin so-
veltuvilla erikoisruuveilla (Liitosruuvit, kdrjelld, pdédtyasennus 262.47.978. Ks. kuvio
21), jotka ovat tarkoituksenmukaisemmat, sallivat pienen heittelyn kiinnityskohdassa
ja lukitsevat puuosan ripustuksen jalkeen tukevasti kiinni. Tama estaa kappaleiden
tahattoman irti nostamisen esimerkiksi siivouksen tai viherseindan nojaamisen yhtey-

dessa.
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Kérjelld, Padtyasennus

ﬁ:@ |‘L”*1"%+ m‘;}' ‘@“ litoshelaleveydelle | relkaan mm Kierteen pituus | Tuotenro
w mm L mm
11-13 4 12,5 262.47.978
16 262.47.987
25 262.47.996
32 262.47.870
16 5 16 262.47.889
32 262.47.898

Pakkaus: 100 tai 500 kpl

Kuvio 21. Liitosruuvi

— Puoli-lukitseva, vaikeasti irrotettaviin liitoksiin

i Y | Materiaalipak |Pituus L |leveys B |Jyrsintdsyvyys | Tuotenro
w suudelle F
fé mm mm mm mm
il Alkaen 13 |63 1 8,3 20,05 262.47.094
Alkaen 16 |63 12 8,3 20,05 262.47.058
b Pakkaus: 100 tai 1000 kpl
(2
- HOSPA
\24.5/

Kuvio 22. Puolilukitseva liitoshela

Runkoprofiilien ollessa vield valmistuk-
sessa alihankkijalla helat kiinnitettiin
asennustilannetta simuloivaan kulmakap-
paleeseen seka puukatteen prototyyp-
piin. Puoli-lukitseva hela todettiin liian
tiukaksi, alas painamiseen joutui kaytta-
maan voimaa tarpeettoman paljon, ja toi-

saalta lukituttuaan paikalleen osaa ei saa-

nut nostettua pois ilman voimakasta is-

e e .

kua. Koska alhaalta pain lydminen saattaa Kuvio 23. Hafele Modular liitoshela ja
L o kiinnitysruuvi

vahingoittaa tuotetta, eika se ole mah-

dollista alimman elementin ollessa lattiatasossa, paadyttiin lopulta lukitsemattomaan

malliin (Hdfele liitoshela Modular, nopeasti irrotettaviin liitoksiin 262.47.049. Ks. ku-

vio 23).
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5.4.2 Prototyypin arviointi

Toiminnallisen prototyypin arvioinnissa havainnoitiin kayttajakokemusta (UX) kiinni-
tyksen toimivuuden ndakokulmasta; asennusta tekevien henkildiden toimesta tehtiin
kaytettavyystestaus. Prototyypilla kokeiltiin 3 eri kiinnitysta ja lopulliset helat valittiin
sopivan tiukan kiinnityksen, mutta sujuvan asennuksen kompromissina. Koska kiinni-
tyskohta jaa esteettisista syista kokonaan piiloon, oli lievasti hankalaa saada kappale
kohdistettua oikein. Jatkokehityksessa huomioidaan mittatarkkuus tassa tuotteessa

ja kiinnityskomponenteissa.

Lisaksi todettiin tallaisen L-mallisen massiivipuukappaleen toteutuksen olevan verrat-
tain nopeaa ja edullista. DFAM -periaatteisiin nojaten havaittiin prototyypin taytta-

van myos tuotannollisia tavoitteita:

o Osien madran vahentdaminen: Custom -aktiiviviherseina vaatisi 2 puukappaletta ja
molempiin 4 asennushelaa.

o Suoraviivaiset asennusliikkeet: Asennus kdytannossa yhdella alaspain tehtavalla liik-
keelld ergonomisessa asennossa, seisaaltaan

o Komponenttien ja materiaalien standardointi: Kaikki osat standardisoitavissa, mit-
toja muuttamalla saadaan silti helposti tuote soveltuvaksi erikoiskohteisiin

o Tehokkaat liitokset, ei erillisid liitoskomponentteja: Liitoskomponentit voidaan

asennuttaa jo alihankkijalla

5.5 Mallin valinta ja jatkokehitys

Naava Customin suunnittelu eteni myds muilta osin; tuotteistaminen paatettiin lin-
jata kahteen eri malliin. Ensimmainen tuote on seindkiinnityksen vaativa litted malli
(ks. kuvio 14), joka on asennettavissa halutun laiseksi kokonaisuudeksi sivu- ja pysty-
suunnassa lahes rajattomilla mahdollisuuksilla. Lisdksi vanhalle Original-malliselle sei-
nalle tehdaan korvike (ks. kuvio 24), joka toteutetaan samalla alumiiniprofiililla ja

runkoratkaisuilla, kuin muut Custom -tuotteet. Erottava tekija on leveampi, ulkoneva
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vesiastia, jonka tukevuuden ansiosta mallin asennus voidaan toteuttaa ilman seina-

kiinnitysta.

water tank bellow

Kuvio 24. liman seindkiinnitysta toimiva Naava Custom

Tuotteistamisen seurauksena havaittiin, ettd Custom-tuotteille tarvitaan vahintaan 2
erilaista vakiomallista puuverhoiluratkaisua; toinen kapealle seindan kiinnitettavalle
moduulimallille ja toinen itsestaan seisovalle mallille, jossa on ulkoneva vesiastia.
Naiden lisdksi voidaan toteuttaa harvinaisempia ulkoasutoiveita erillisind mittatilauk-
sina, jotka toteutetaan ja suunnitellaan tapauskohtaisesti. Nadissa tapauksissa suun-
nittelija voi olla my6s NaturVentionin ulkopuolinen suunnittelija tai yhteistyossa Na-

turVentionin suunnittelutiimin kanssa.

Luonnoksia ulkonevan vesialtaan mallin ulkoasuksi tehtiin 5 (Liite 2). Kehitettaviksi
malleiksi valittiin seindan kiinnitettadville malleille vanerinen muotopuriste (ks. kuvio
16) ja ulkonevalla vesialtaalla varustettuihin runkoihin massiivipuinen alaosa (ks. ku-

vio 18), kuitenkin niin ettd myds sivut olisi mahdollista verhoilla puulla.
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Kehitysprojektin laajuuden kasvaessa paatettiin rajata opinnaytetyohon kuuluvaksi

osuudeksi vain muotopuristemallin kehitys ja toteuttaa muiden mallien kehitys erilli-

sena toimeksiantona.

5.6 Muoto ja dimensiot

Muotopuristemallia lahdettiin kehitta-
maan suoralinjaiselle viherseinalle sovel-
tuvaksi puuverhoiluksi. Kuviossa 25 on
suunnitelma yhden moduuliosan sivuihin
kiinnitettavista vanerielementeista. Mallia
yksinkertaistettiin vield entisestdan; en-
simmaisessa versiossa ollut ponttikiinnitys
poistettiin, koska sen epadiltiin olevan
turha, mikali elementin kiinnityksen tark-
kuus voidaan varmistaa kiinnityspalojen
toleranssilla. Lisaksi ponttiuran tekeminen
on vaativa tyovaihe ja tyosto saattaisi re-

pid vanerin viilupinnan rikki.

Mallin dimensiot maaraytyivat pitkalti
alumiinirungon mittojen perusteella. Va-
nerielementin tulee peittda alumiinipro-
fiili ndkyvista, mutta tuoda mahdollisim-
man vahan lisakokoa tuotteelle. Pohdit-
tavaksi jai kulman pyoristyksen sade,
sekd yhden elementin korkeus. Vanerin
puristaminen ei ole mahdollista kovin
tiukkaan kaarevuuteen, mutta prototyy-
pissa paatettiin kokeilla melko pienta 32
mm sadettd. Yhden elementin korkeus

maaraytyi osittain koko viherseinan kor-

Kuvio 25. 3D-suunnitelma yhden runko-
moduulin vanerikatteista

7l R R W

| |
gl

inl

Kuvio 26. Vanerielementin projektiokuvat
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keudesta; yleisin Custom-malli tulisi olemaan 2200 mm korkea, ja tdma mitta paatet-
tiin verhoilla neljalla 550 mm korkealla vanerielementilla. Vanerielementin projek-

tiokuvat ovat kuviossa 26 ja tarkemmat mitat kuviossa 27.

e Y

Kuvio 27. Vanerielementin poikkileikkauskuva

5.7 Materiaalit

Suunnitelluissa malleissa on pyritty huomioimaan mahdollisuus puun lisaksi myos
muihin materiaaleihin, mutta niiden kehitysta tai testausta ei ole tarkoituksenmu-
kaista tehda taman projektin resurssien puitteissa. Jaljelle jaa paatokset eri puumate-
riaaleista. Kulmikkaassa mallissa vaihtoehtoja olisi voinut olla enemman; vaneri,
muotopuristettu vaneri, muut levymateriaalit kuten MDF, lastulevy, ja erilaiset lami-
naattipintaiset levymateriaalit, sekda massiivipuu. Tassa muotopuristemallissa oli kui-
tenkin selvaa, etta se on toteutettava muotopuristemenetelmalla viiluista tai [amp6-

muovautuvasta vanerista.

5.7.1 Taivutettu vaneri

Perinteisessa muotopuristusprosessissa valmistetaan vaneria viiluista. Viilujen pin-
taan levitetdan PV AC -liimaa ja ne ladotaan muottiin, jossa viiluista muodostuu kova,

kaareva kappale. Viilut saavat kosteutta liimasta ja taipuvat ndin hyvinkin kaareviin
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muotoihin. Kuivuessaan muotissa viilut kovettuvat vanerikappaleeksi. Valmistetta-
essa leveita viilupuristeita muottina kdytetdaan useimmiten ns. luurankomuottia (ku-
vio 28), jossa vaneristen muotokaarien muodostama runko paallystetdaan puristuspin-
nan osalta MDF-form -levylla tai vanerilla. Muotokaaret sahataan vannesahalla tar-
kasti muotoonsa tai jyrsitaan yksittdain mallineen avulla tai CNC-jyrsimella. Kaaret
kootaan pohjalevyn paalle tarkoin paikoilleen ja kiinnitetdaan pintalevyt. Puristami-
seen voidaan kayttaa kasikayttoisia puristimia, kiskopuristimia, tai erilaisia paineilma-

ja hydraulisia puristimia. (Auvinen, Blomster & Saimovaara 2004)

Muotin suunnittelu on tarkkaa ty6ta ja sen valmistaminen on ty6las prosessi. Siksi
muotopuristeita suositaan sarjatuotannossa. Muotin suunnittelussa on huomioitava
tasaisen puristuksen kohdistuminen viiluihin, viilukerrosten liukuminen ja leikkausva-
rat, seka kaarevien kohtien jalkioikeneminen muotista irrottamisen jalkeen. (Auvi-

nen, Blomster & Saimovaara 2004)

Fintasileys 1-1.5 mm
ahutvilluvaneri

Mucdan pinta
T-%mmMDF
Farm

| Muato 15

Furisteiden mm

pdiden L I v aner|

kahdalle

tukipuut
Fohja- ja
paahyvaneri
12 mm
sakaskilo

Luurankemuztin
adlao=an rakenne

Kuvio 28. Vanerin valmistaminen muotopuristusmentelmallad
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5.7.2 UPM Grada 2000 -lampdmuovautuva vaneri

Muotopuristemallia kehitettdaessa I6ydettiin huonekaluteollisuuteen kehitelty erikois-
vaneri, UPM Grada, joka on lammon ja paineen avulla muotoiltava komposiittimate-
riaali. Kuumennettu komposiittilevy puristetaan muotissa ja annetaan kuivua muo-
toilluksi aihioksi. Grada-teknologia yksinkertaistaa muotopuristusprosessia ja proto-
tyyppia varten paatettiin ottaa selvaa tuotteesta. Materiaalin etuja tassa kohteessa
ovat mm. valmistustehokkuus seka pinnoitusmahdollisuus monipuolisilla materiaa-
leilla. UPM Gradan muotoiluperiaatteet ndkyvat kuviossa 29. (UPM Grada 2000,
2014)

Grada-teknologian jatkokehityksen ansiosta UPM Grada 2000 mahdollistaa
tehokkaamman puumateriaalin muotopuristuksen kuin koskaan aikaisem-
min. Limmitettédessé UPM Grada -levy 95°C:een, viilujen viilissé oleva liima-
kalvo pehmenee ja sulaa, jolloin levyd voidaan muotoilla. Sulaneen liimakal-
von ansiosta viilut péddsevdt liukumaan, jolloin levyn taivuttaminen onnistuu.
Kuuma levy muotoillaan muotissa ja jadhdytetddn samanaikaisesti

70°C:een, jolloin liima kovettuu ja kappale jéé muotoonsa. UPM Grada -ma-
teriaali soveltuu parhaiten kaksiulotteisiin muotoihin. Muotopuristaja voi ha-
lutessaan pinnoittaa levyn esimerkiksi laminaatilla tai viilulla. Pinnoitteen voi
latoa levyn pintaan ennen Iimmitysté ja muotoilua.

(UPM Grada 2000, 2014)
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v
1. Valitse halwomas pinnoiie 2. Koumapwisia kevya kunnes 3. Muotopunsio [a pohdyio
[ leschey pirncite: o son ksmpesda on ipersa mucissa, kunnes kewn
fessa QEC |punisimen kampatla lesmpstka an baskenu alle
ann, TS0 FORC

Suuntaa-antavat lammitysajat 10 mm paksulle levylle
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r ]
]
| | ,
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1.5 mim 3 min
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kuusapuristing  kuemoparisting
[imemitys lammmitys

Kuvio 29. UPM Grada 2000 -lamp&muovautuvan vanerin muotoiluperiaatteet

5.8 Toinen prototyyppi

Muotopuriste-elementin prototyyppia varten tehtiin muotti, jonka avulla
muotopuristus toteutettaisiin. Muotti tehtiin massiivikoivusta. Oikeaoppisessa
muotopuristuksessa liimapintaiset viilukerrokset ladotaan alapuolen muotin paalle
kerroksittain ja paalle puristetaan muotoa vastaavaa yldosa. Tassa tapauksessa
vastakappalemuotin toteuttaminen olisi ollut ty6lasta ja kallista, joten prototyypin
viilujen puristus paatettiin tehda ilman ylapuolen muottia, vaikka menetelmalla ei

tultaisi saamaan esteettistd lopputulosta etenkdan pyoristyksen kohdalta.

Ensimmaisen, nopean ja edullisen prototyypin (ks. kuvio 30) avulla tutkittiin vanerin
taipumista muotista poistamisen jalkeen. Loivat kaaret pyrkivat yleensa
suoristumaan ja niukat kaaret supistumaan. Muotissa ei huomioitu jalkitaipumista,
koska 30 mm sadde oli rajatapaus loivien ja tiukkojen kaarien valilla, eika vanerin

palautumissuunnasta ollut varmuutta.



Kuvio 30. Muotopuristeen ensimmainen prototyyppi

Muotopuriste-elementtiin liimattiin
sisdpuolelle massiivipuukappaleet,
joihin asennushelat voitiin kiinnittaa
ilman, etta julkisivuun jaa nakyvaa
kiinnitysta. Kiinnitysta testattiin
ensin puusta tehtyyn
testikappaleeseen ja lopuksi
lopullisen mukaiseen
alumiiniprofiiliin (ks. kuvio 32).
Kiinnityspalojen dimensioihin
vaikuttavia tekijoita olivat vanerin
lieva joustavuus seka
kiinnitysmekanismin vaatima tila.
Kuvasta nahdaan myds kaarien
palautuminen suppuun, joka
huomioidaan seuraavassa
prototyypissa muokkaamalla muotin

(ks. kuvio 31) suorakulmaisuutta.

Kuvio 31. Muotopuristemuotti
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5.8.1 Pintakasittely

Pintakasittelyn perusvaihtoehdoiksi suunniteltiin kuultovalkoista, kuultomustaa ja
luonnollisen puun varistd OsmoColor -6ljyvahakasittelya, joka on luonnonmukainen
ja ymparistoa kunnioittava pintakasittelyvaihtoehto. Kasittely tekee tuotteesta kesta-
vamman, mutta sdilyttda puun pinnan luonnollisen tunnun imeytymalla padosin ma-
teriaalin sisdaan. Tuotteet perustuvat nopeasti uusiutuviin, puhtaisiin kasviraaka-ainei-

siin, mika soveltuisi hyvin Naturventionin arvoihin. (Parasta puulle n.d.)

Prototyyppiin toteutettiin valkoinen kasittely. Varit ndiden ulkopuolelta ovat taysin
toteutettavissa, kun asiakas niin haluaa. Materiaalin luonteen vuoksi pintakasitte-
lyssa tuli harkita muitakin yksityiskohtia. Puun elamisen ja kieroutumisen minimoin-
tiin on keinoja; pintakasittely kummallekin puolelle levya ehkaisee kayristymista,
koska reagointi ilmankosteuteen on levyn kummallakin pinnalla samanlainen. Sa-
masta syysta on hyva, etta puukotelo ei ole alumiinirungossa tiiviisti kiinni, vaan va-
liin jaa kiinnityksesta johtuen pieni ilmarako. Nain ilma kiertaa puulevyn kummallakin
puolella samalla tavalla ja puun lieva eldaminen on tasaista, eikd aiheuta materiaalin

vaantymista.

5.8.2 Prototyypin arviointi

Muotopuristevanerin muotissa havaittiin puutteita. Seuraavassa prototyypissa huo-
mioidaan kulman jalkitaipuminen noin 15 asteen kallistuksella kappaleen sivuissa. Li-
saksi ainevahvuus (4,5 mm) nostetaan 7 mm:iin, jotta kappale on jaykempi ja ele-
menttien liitoskohdat varmemmin yhdenmuotoiset. Kiinnityshelojen aluspalat toteu-
tetaan yhtamittaisena pitkdna osana, joka tukee muotopuristeen reunaa ja vahentaa
samalla osien maaraa. Seuraava prototyyppi tehdaan vertailun vuoksi UPM Grada -

lampdmuovautuvalla vanerilla.



52

Lisdksi arvioinnissa keskityttiin visu-
aaliseen ilmeeseen ja asiakaskoke-
mukseen (CX, customer expe-
rience). Muotopuristettu vaneri on
suomalainen innovaatio ja sen
vuoksi hyvin linjassa Naava-tuottei-

den ja Naturventionin arvomaail-

man kanssa. Muotopuristettua va-

neria tehtiin maailmalle tunnetuksi

mm. Alvar Aallon kalusteissa (ks.
kuvio 33) ja sitd arvostetaan edel- Kuvio 33. Taivutetun vanerin kayttékohteena
leen. Taivutetun vanerin Naava- Paimio tuoli, Alvar Aalto

tuotteessa nahtiin tuovan asiak-

kaalle mielikuvaa suomalaisesta laadusta, viskeraalisen kayttajakokemuksen ekologi-

sesta, vastuullisesta ja terveellisesta tuotteesta seka selkeaa lisdarvoa sen vahaelei-

sen kauneuden vuoksi.

5.9 Prototyyppi UPM Grada -materiaalilla

Materiaalina seuraavassa prototyypissa kaytettiin UPM Grada -lampOmuovautuvaa
vaneria. Materiaali vaatii taipuakseen 90-120°C lampétilan (ks. Kuvio 30). Prototyyppi
toteutettiin 110 asteisessa saunassa. Materiaalin pintalampo6tila varmistettiin infra-
punaldampomittarilla, ja se todettiin myos noin 110 asteiseksi. Tasta huolimatta mate-
riaali ei taipunut tarpeeksi haluamaamme muotoon ja voimankaytto aiheutti paallim-
maisen viilun halkeamisen. Taman voisi estdaa kastelemalla viilua, mutta ldhes kie-
huva vesi taas viilensi materiaalia niin, etta sen taipuminen hankaloitui. Materiaalin
saaminen tarpeeksi kosteaksi ja kuumaksi olisi vaatinut kuumentamisen hoyrytta-
malla se yli 100 asteisessa vesihdyryssa. Haastavin seikka oli kuitenkin se, etta vaneri
olisi pitéanyt pystya puristamaan muottiin ndissa olosuhteissa ennen kuin se asete-

taan jaahtymaan huoneenlampdon.
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Johtopaatelmat tasta prototyypista olivat, ettd materiaalin oikea kdyttaytyminen vaa-

tisi teollisuusuunin ja muotopuristamiseen tarkoitetun puristimen, jolla puristus voi-

daan suorittaa. UPM Grada -materiaalin valmistaja totesi myos ilmalammittamisen

ongelman olevan se, ettad lampo siirtyy levyyn padsaantoisesti sateilemalla ja aivan

levyn pinnan lahelle muodostuu seisovasta ilmasta myos ns. eristava kerros. Kaytet-

tavissa ollut tietotaito ja olosuhteet eivit olleet optimaaliset materiaalin jalostami-

seen. Koska tuotteen ominaisuuksia ei paasty hyodyntamaan kunnolla naissa olosuh-

teissa, paatettiin toteuttaa vield yksi prototyyppi perinteisellda muotopuristusmene-

telmalla.

5.10 3D-mallit ja viimeinen prototyyppi

Edellisten prototyyppien pohjalta kehitettiin
mallia kuvion 34 mukaiseksi. Muotopuristeen
sisdleveys kasvoi 7 millimetria, jotta se istuu
paremmin alumiinirungon paalle ja kiinnitysta
helpottavat ponttiurat paatettiin palauttaa
malliin, jotta saumakohtien ulkondko on vii-
meistelty ja asennus helppoa. Tall6in myds
kiinnityspaloja riitti yksi. Tuotteesta valmistet-
tiin viela kaksi prototyyppia itse, jotta paastiin
varmistamaan elementtien liitettavyys (ks. ku-
vio 35). Mallinnuksesta poiketen sivuista paa-
tettiin vield kaventaa takaseinaa vasten tulevaa
sivua, jotta runkomoduulien seindkiinnitykselle

jaa enemman tilaa.

N

Kuvio 34. Muotopuristeen viimeis-
telty 3D-malli
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Kuvio 35. Muotopuristeen viimeiset prototyypit
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6 Tulokset ja niiden tarkastelu

Kehitysprojektin tulokset voidaan jaotella taustatiedon kartoituksen tuloksiin, eri
menetelmien ja materiaalien testauksella saavutettuun tietoon, seka fyysiseen lop-

putuotteeseen eli Naava Custom -viherseindn puukoteloinnin prototyyppiin.

6.1 Kehitysprojektilla saavutettu tieto

Kartoitus kansainvalisista toimistosisustuksen trendeista on pintapuolisesti
tarkasteltuna nopeasti vanhenevaa tietoa. Kuitenkin oivallus siita, mitka suuryritykset
toimivat suunnannayttdjina niin bisnesmaailmassa kuin tyylillisesti, auttaa
seuraamaan suuntauksia myos jatkossa. Kartoituksessa kerattya materiaalia
kaytettiin mm. taustana luonnoksille ja I6ydettyja yrityksia ja kuvaldhteita voidaan

kayttaa suoraan myds NaturVentionin kansainvalisen myynnin liideina.

Kaikki tuotekehityksen aikana tehty tyo ei konkretisoidu fyysisiksi lopputuloksiksi tai
hyodyta suoraan sen hetkista projektia. Epdonnistuneet menetelmat voidaan nahda
saavutettuna tietona ja toisaalta eri materiaalien kayttaytymista tarkastella laaja-
alaisesti, myds muihin tuotteisiin tai kohteisiin soveltuviksi. Tassa tyossa tutustuttiin
mm. UPM Grada 2000 -materiaaliin sekd muovattavaan sellumassaan, jotka eivat
olleet viela kuluttajamarkkinoilla saatavilla kun niista tilattiin ndytteet prototyyppeja

varten.

6.2 Lopputuotteena prototyyppi

Muotopuriste-elementti valittiin paaasialliseksi kehityskohteeksi tdssa tuotekehitys-
projektissa. Viimeisen itse valmistetun prototyypin perusteella tuotteesta voitiin val-
mistaa tyopiirustukset (ks. liite 6), joiden pohjalta tehtiin tarjouspyynnot alihankki-

joille.

Kahdeksan vanerielementin muodostamasta kokoonpanosta mallinnettiin kokoonpa-
nokuva (ks. kuvio 36), jonka avulla voitiin luoda visuaalisia malleja koteloinnin vaiku-

tuksesta viherseinan kokonaisilmeeseen. Kuviossa 37 on luonnollinen koivupintainen
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kotelointi. Alihankkijan kayttdessa hyvakseen UPM Grada -teknologiaa on element-
tien pintakerros mahdollista paallystaa haluamallaan erikoismateriaalilla, kuten lami-

naateilla tai tekstiileilla. Kuviossa 38 on visualisoitu tekstiilipintainen kotelointi.

Erillisena toimeksiantona kehitettiin myds suoralinjainen massiivipuinen verhoilu Ori-

ginal -malliseen viherseinaan. Mallin lopputulos esitelty liitteessa 7.

Kuvio 36. Puukoteloinnin kokoonpano



Kuvio 38. Koivuviilupintainen kotelointi

Kuvio 37. Tekstiilipintainen kotelointi
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6.3 Tulosten tarkastelu ja jatkokehitys

Kehitystydssa merkittavimmat askeleet saavutettiin testaamalla konkreettisesti tuot-
teen valmistusta; niin alumiinirunkoisen Naava Customin kokoamista, kuin siihen lii-
tettdavien puuosien valmistusta ja asennusta. Komponenttien ja valmistusmenetel-
mien vertailu tuotteen kehitysvaiheessa on tarkeas, silla se vahentaa tuotteen lan-
seerauksen jalkeista tydmaaraa ja tuotannon alkamisen aiheuttamia ongelmatilan-

teita. Kuviossa 39 on esitelty tuotekehitykseen kaytetyt materiaalikustannukset.

Custom 2 puukotelointi, tuotekehityksen materiaalikustannukset

Materaali Kohde Yht. hinta
Puuvaha Osmo Color, mattalumi
0,1251 Pintakasittelytestaus 16,90
Osmo Color mattalumi 0,3751 Pintakasittely 31,60
Massiivimanty Toiminnallinen prototyyppi

0,023 m3|Muotin puristusosat, liitospalat 16,10
Massiivikoivu 0,018 m3 Muotopuristusmuotti 9,00
Ripustushelat, biltema Kiinnitys 2,29
Helat + ruuvit, Hafele Kiinnitys 57,18
Helat, Hafele Kiinnitys 15,07
UPM Grada, vaneri Muotopuristetesti 100,00
Koivuviilut 8 m2 Muotopuristeprototyypit 11,20
Sellumateriaali Protokappale 0,00
Massiiviménty 0,03727 (700£/m3) |Kulmikas kotelointi 26,10
Jalkaruuvi Kiinnitystestaus 2,35

YHT. 287,79

Kuvio 39. Kehitysprojektin materiaalikustannukset

Tuotekehityksen intensiivisimman vaiheen ajatellaan usein hiipuvan markkinalansee-
rauksen myota. Hyysalon (2009) mukaan tuotteen menestys riippuu kuitenkin siita,
miten onnistutaan tuotannollisten prototyyppien jalkeisessa toiminnassa ja laitteen
vakiinnuttamisessa markkinoille. Paineita nopeaan lanseeraukseen tulee yleensa ra-
hoittajilta ja yritysjohdolta. Vaikka yritys saa kassavirtaa kaupoista ja jakelusopimuk-

sista, on tuote markkinalanseerauksen jalkeen usein viela raakile. Jotta tuote leviaisi
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jo valmiiksi positiivisesti suhtautuvien asiakkaiden lisdksi myos laajemmille markki-
noille, tutkimusta ja tuotekehitysta on jatkettava myds lanseerauksen jalkeen. Jatko-

kehityksen haasteena ovat mm. seuraavat asiat:

Tuotteen tekninen toiminta sen todellisissa kayttéymparistoissa
Ymmarrys laitteen kdyttotavoista

Jakelun, huollon ja palveluiden toimivuus

Vuorovaikutus kayttdjan kanssa

Tieto laitteen todellisista kayttajaryhmista ja hyotyjista

SANE L S o

Jarkeva tahti vahittaisen kehittamisen, uudistettujen versioiden ja tuotteen
valmiiksi saattamisen valilla

(Hyysalo, 2009, 266-268)

Taman tuotekehitysprojektin jatkosta voidaan todeta, etta tuotteiden ominaisuudet
ovat jatkuvan tarkkailun alla, kun niitad paasevat arvioimaan todelliset kayttajaryhmat
lopullisissa kdyttokohteissa ja -olosuhteissa. Tuotteet suunniteltiin kansainvalista
myyntia silmalla pitden ja kehityksen aikana ei ole ollut mahdollista testata esimer-
kiksi pitkakestoista kuljetusta, puukoteloinnin todellista altistumista olosuhteiden
vaihtelulle tai asennusta erikoisiin tilakorkeuksiin tai ahtaisiin ymparistoihin. Lisdksi
tuotteen ulkondkda on arvioitu NaturVentionin sisdisen tiimin ja joidenkin ulkopuolis-
ten suunnittelijoiden kesken, mutta todellinen kysynta selvidaa vasta syksylla 2016 ta-
pahtuvan tuotelanseerauksen myotd. Tuotteen ostajat, ja toisaalta tilan kayttajat

maarittelevat todellisuudessa tuotteen visuaalisen arvon.

7 Johtopaatokset ja pohdinta

Paapaino opinndytetyossa on Naava Custom -puukoteloinnilla, mutta joitakin
johtopaatoksia voidaan tehda itse Naava Custom -viherseinastd, joka oli kehityspro-
jektin pdaasiallinen lopputuote ja vaikutusvaltainen osa-alue puukoteloinnin suunnit-
telussa. Lupaavalta vaikuttava Naava Custom on herattdnyt mielenkiintoa suunnit-
telijoiden keskuudessa erityisesti sen modulaarisuuden vuoksi; tilasuunnittelijoilla on
vapaat kddet Naavan saattamiseksi luontevaksi osaksi tilakokonaisuutta niin, etta se

tuo my0s visuaalista lisdarvoa tilaan. Tuotelanseeraus tapahtuu syksylla 2016, mutta



60

malli vaikuttaa lupaavalta myos tuotannollisesti. Sen valmistusprosessi on yksinker-
taisempi ja nopeampi kuin aiempien tuotteiden. Modulaarisuus toi haasteen myos
puukotelon suunnittelulle. Mallin oli oltava sellainen, ettd sekin voidaan toteuttaa

modulaarisesti.

7.1 Mietteet prototyypista

Viimeisen prototyypin ja 3D-mallien perusteella voidaan arvioida visuaalisen lisaar-
von toteutumista Naava Custom -tuotteille. Teoriakartoituksessa kerattiin tietoa kan-
sainvalisista designtrendeistd, mutta taivutettu vaneri nousi luonnoksien joukosta ja-
lostettavaksi tuotteeksi juuri sen suomalaisuusarvon vuoksi. Taivutettu vaneri sovel-
tuu suomalaisena innovaationa hyvin Naava -tuoteperheeseen ja Naturventionin
ideologiaan. Valittu materiaali tukee kayttdjakokemusta luonnollisesta ja ekologi-
sesta tuotteesta ja vahvistaa Naava-viherseinien brandia suomalaisina laatutuot-
teina. Silti ehka tarkeinta suunnitellussa elementissa on sen ulkoasun muokattavuus.
Muotopuristettu vaneri voidaan pinnoittaa erilaisilla laminaateilla, viiluilla tai tekstii-
leilld, ilman etta puristusprosessiin tulee lisdaa tyovaiheita. Pinnoitusvaihtoehdot laa-

jentavat Naava Custom -tuotteiden suunnittelun mahdollisuuksia.

Vaneri on materiaalina kestava ja pintakasittelyn avulla siitd saadaan myos likaa hyl-
kiva. Verrattuna esimerkiksi huokoiseen muovipintaiseen viherseinaan se on kauniisti
vanheneva ja helposti puhdistettava pinta. Tuotteen elinkaari ei ole niin pitka, kuin
lasikuiturunkoisilla viherseinilld, mutta toisaalta puuosien kiinnitys mahdollistaa nii-

den helpon vaihdon ja huollon.

Puuosia arvioitiin SFS 5438 standardin mukaisella vika-vaikutusanalyysilla, joka tutkii
potentiaalisia vikatiloja tuotteesta ja prosessista. Analyysissa keskityttiin toimenpitei-
siin, jotka suoritetaan Naturventionin sisdisesti tai huomataan asennusprosessin ai-
kaisessa toiminnassa, vaikka suurin tyo puukatteista teetetaan alihankkijalla. Analyy-
sin perusteella havaittiin, ettda merkittavin riski syntyy, mikali asennusvaiheessa puu-
elementti sijoitetaan huolimattomasti ja jaa osittain irti. Talldin se saattaa irrota, mi-
kali henkild nojaa tuotteeseen ja se voi tippua. Erityisen korkeissa Custom -seinissa

osan tippuminen voi aiheuttaa vaaratilanteen. Riski pyrittiin korjaamaan puuosien
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vhtymakohtaan tulevalla huullosliitoksella, joka estda virheellisestd asennuksesta
huolimatta osan putoamisen. Toinen havaittu riskitekija on puumateriaalin palotur-
vallisuus. Naava Custom -tuotteiden muut osat pystytaan korvaamaan tarvittaessa
palamattomilla materiaaleilla, mutta puuosien asennuksesta voidaan joutua luopu-

maan erityista paloturvallisuutta vaativissa kohteissa, kuten risteilyaluksilla.

Aikataulullisesti projekti valmistui ajoissa, vaikka kaikki vaiheet eivat toteutuneet so-
vitussa aikataulussa. Vaikuttaneita tekijoita muutoksiin olivat Naava Custom -rungon
valmistumisen viivastyminen tavarantoimittajista johtuneista syista ja UPM Grada -

materiaalin saatavuus ja toimitusaikataulu. Puuosien valmistumisaikataulu ei kuiten-
kaan ollut kriittinen, joten myohastymisista ei aiheutunut haittaa. Toteutunut projek-

tiaikataulu on kuvattu liitteessa 4.

7.2 Projektin anti hyédynsaajalle

Useiden prototyyppien valmistus ja testaus on hyodyttanyt toimeksiantajaa projektin
onnistumisen takaamisen lisaksi myos siksi, etta puisien prototyyppien teettaminen

alihankkijalla olisi ollut todella kallista ja kommunikaatio valmistajan kanssa varmasti
vahadisempaa, kuin tassa tilanteessa, jossa puiset prototyypit pystyttiin valmistamaan
itse lopullista tuotetta vastaavaksi. Koko kehitysprosessin vaatimat materiaalikustan-

nukset on esitetty liitteessa 5.

Tuotekehitysprosessin aikana saatiin arvokasta tietoa mm. materiaalien testauksella,
vaikka kaikki tehty tyo ei konkretisoidu fyysisiksi lopputuloksiksi tdssa projektissa.
UPM Grada -teknologiaa edustava lampodmuovautuva vaneri ei ollut vield edes mark-
kinoilla yksityisasiakkaille, kun siita tilattiin prototyyppia varten nayte. Toinen lu-
paava tulevaisuuden materiaali, jota kehitysprojektin aikana testattiin, oli Sellusta
Finland -yrityksen lanseeraama ekologinen ja kotimainen sellumassa. Sellunjalostaja
valmistaa materiaalia talla hetkelld yhteistyossa Jyvaskylan Yliopiston kanssa. Sellu-
massa on materiaalina monikayttdinen ja mielenkiintoinen ja se sopisi hyvin Natur-
ventionin tuotteeseen ja arvomaailmaan. Sellumassan kayttaytymista on testattu

viela melko vahan ja esimerkiksi sen lujuus, kuivumisaika ja pinnan likaahylkivyys oli-
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vat testaamalla selvitettavia ominaisuuksia. Materiaalia ei hyodynnetty tdman pro-
jektin puitteissa, mutta se ndhdaan vaihtoehtona erityisissa mittatilauskohteissa tai
messutuotteissa. Lisaksi prototyyppien testauksen avulla saatiin kasitys puumateriaa-

lin, niin vanerin kuin massiivipuun, kayttaytymisesta viherseinan laheisyydessa.

Trendikartoitus toimi hyvana Benchmarking-metodina eli ns. vertailukehittamisena
viherseinien ulkoasulle ylipaataan. Erilaiset kasviseinat yleistyvat jatkuvasti suur-
kaupungeissa ja vain mielikuvitus on rajana niiden muodolle ja asennuskohteille. Kil-
pailijoiden toiminnan analysointi voi toimia lahtokohtana uusille innovaatioille ja aut-
taa kyseenalaistamaan omaa toimintaa. Lampiman ilmaston maissa Naava-tuotteita

voisi tulevaisuudessa rakentaa esimerkiksi ulkotiloihin, patioille tai parvekkeille.

Suunnitteluprosessin aikana syntyi runsaasti luonnoksia, joista paras valittiin kehitet-
tavaksi. Kuitenkin moni hylattykin idea heratti kiinnostusta ja ne hylattiin esimerkiksi
toteutus- tai taloudellisteknisista syista. Tallaisia ideoita voidaan jatkossa hyodyntaa
mittatilauskohteissa, joihin kaytettavat resurssit ovat laajemmat kuin yhteen sarja-
tuotantona valmistettavaan tuotteeseen. Lisaksi eradsta luonnoksesta lahteneesta
ideasta kehitettiinkin vaihtoehtoinen ratkaisu puukoteloinnille, joka kuitenkin rajat-
tiin pois opinnaytetyosta laajuuden kasvaessa liian suureksi. Opinndytetyon ulkopuo-

lisena toimeksiantona toteutettiin massiivipuinen kulmikas malli (ks. liite 7).

Tuotekehitysprojektin tuloksilla ei nahda olevan selkeitd ulkopuolisia hyddynsaajia.
Koska kyseessa oli yrityksen toimeksiantona tapahtunut kehittamisprojekti, ei tulok-
silla ole kolmansille osapuolille yleisempaa merkitysta. Kotimaisen puumateriaalin
kaytto Naava-tuotteissa voidaan kuitenkin nahda suomalaista teollisuutta tukevana

ratkaisuna.
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Liite 1. Ensimmainen luonnostelukierros
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1. Muotopuriste-elementti, vaneri

+ Samalla tekniikalla yksityiskohdat
Cubeen?

2. Suoralinjaiset sivukatteet, massiivipuu
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Keynsham Civic Centre, BCO Award for the U K's Best Workplace 2015
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3. Rehellinen vanerikotelo

Neae— =

EPESTA

Nanern kikauspirta {‘
T —
Alumiiniprog —/

* Leikkauspinnat ndkyvissd
* Kiinnitysruuvit yksityiskohtana

*  Alumiiniprofiili ndkyvilld edest3

4. Raakalauta

CHARTBOOST
Min Day

The new head office of Pride And Glory Interactive, Krakow Nutodesk Offices San Francisco, Califomia, USA

* Naava osaksi tilan rakennetta/palkkeja/pylvaitd

* Jokin edullinen levymateriaali (MDF) maalipinnalla/betonirappaus/muu késittely

* tai vaneri + puulistat puupinnalla



6. ”Jalusta” -malli, massiivipuu

Tigs

comerhouse xyz gallery
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Toinen luonnostelukierros

Liite 2.




Liite 3.  Aikataulusuunnitelma

Aikataulu

2016

Teoriaan perehtyminen, mm.
Maaliskuu Tuotekehitysprosessi

Design for assembly

Toimistotilan vaatimukset
Kansainvéliset toimistotilat, trendien kartoitus, mm.
Huhtikuu Arkkitehtuuri, teknologia, kalustetrendit
Varit ja materiaalit

Tuotteen vaatimusmaérittely

Lucnnoksia
Mallinnusta

4
Prototyyppeja

Lopullinen prototyyppi -> Tuotteet tilaukseen/tuotantcon

Tuloksien analysointi

Kirjallisen csuuden viimeistely
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Liite 4. Toteutunut projektiaikataulu

Projektiaikataulu

Opinndytety6, Naava Custom 2 ulkoasun kehitys
Maaliskuu [ Huhtikuu | Toukokuu Kesdkuu
Vko|10 11 12 13| 14 15 16 17|18 19 20 21{22 23 24 25 26

Tehtdva
Aloitus
Aloituspalaveri NaturVentionilla, aiheen tdsmennys 9.3
Aihe-ehdotus JAMKille 11.3
NaturVention R&D -tiimin palaveri 14.3
Aloituspalaveri opinnytetydn ohjaajan kanssa 31.3
Sopimukset, Matti Siistonen ja Niko Jarvinen 7.4
Opinndytetyon aloitusseminaari JAMK:in opiskelijoille 8.4
Opinndytetoiden tulosseminaarien pakollinen seuranta (5 kpl)
Seurantapalaveri, Matti Siistonen 13.5
Tietoperusta, kirjallisuuteen tutustumista
Tuotekehitys, prosessit
Toimistotilan vaatimukset
Toimistoympariston kansainvdliset trendit 2016
Toteutus
Ideoiden piirtdminen, luonnostelu kasin
R&D -tiimin palaveri ( luonnosten esittely) 23.3
Aikainen prototyyppi, kulmikas L-malli 29.3
Kiinnitysmekanismin testaus 7.4
Esitys luonnoksista (6 kpl, suoramalliset) jakoon tiimille 7.4
Prototyypin pintakasittelyn testaus (OsmoColor) 13.4
R&D -tiimin palaveri (vesialtaan kiinnitys, tulppa) 13.4
2. luonnokset jakoon tiimille (ulkoneva vesiastia -mallit) 17.4
Hafele kiinnikkeiden tilaus, UPM grada vanerin tilaus 20.4
Muotopuriste muotin valmistus 25.4
Muotopuristeen 1 prototyyppi viiluista 26.4
Muotin muokkaus 3.5
Uusien kiinnityshelojen testaus 4.5
Vierailu Sellusta Finland Oy:ll4, protoilumateriaalit 4.5
Kulmikkaan mallin prototyypin valmistus 14.5
Customin protorungon kasaaminen 18.-20.5
Mallinnus, mittapiirustuset 29.5
UPM Grada Prototyypit 30.5
Tarjouspyynnét alihankkijoille 30.5
Muotopuristeprototyypit viiluista 1.6
Asennus 2.6
Kirjallisen osuuden viimeistely
Toteutuksen kuvaus, pohdinta, kielenohjaus




Liite 5. Tuotekehitysprojektin materiaalikustannukset
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Custom 2 puukotelointi, tuotekehityksen materiaalikustannukset

Materaali
Puuvaha Osmo Color, mattalumi
0,1251

Osmo Color mattalumi 0,375 |
Massiivimanty

0,023 m3
Massiivikoivu 0,018 m3
Ripustushelat, biltema
Helat + ruuvit, Hafele
Helat, Hafele
UPM Grada, vaneri
Koivuviilut 8 m2
Sellumateriaali
Massiivimanty 0,03727 (700 €/m3)
Jalkaruuvi

Kohde

Pintakasittelytestaus

Pintakasittely
Toiminnallinen prototyyppi
Muotin puristusosat, liitospalat
Muotopuristusmuotti
Kiinnitys

Kiinnitys

Kiinnitys
Muotopuristetesti
Muotopuristeprototyypit
Protokappale

Kulmikas kotelointi
Kiinnitystestaus

Yht. hinta

16,90

31,60

16,10
9,00
2,29

57,18

15,07

100,00

11,20
0,00

26,10
2,35

YHT.

287,79
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Liite 6.  Muotopuriste-elementin tyopiirustukset
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Liite 7.

Erillisena toimeksiantona toteutetut massiivipuiset koteloinnit
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