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Abstract

Pass-through cabinets for highly hygienic environments are a product branch of the Finnish
hospital and clean room equipment manufacturer Kavika Oy. As a result of a usability sur-
vey, conducted by the company, several areas of the old design were found to be in need of
further product development. The current design was also found to require modernization
due to the vast number of available designs for pass-through cabinets.

The purpose of this thesis was to develop the pass-through cabinet’s internal equipment-
level with the goal for improved usability and cleanliness. In this case, improved usability
would lead to enhanced user-experience and wider application possibilities for the cabi-
nets. During the product development process an electrical interlock mechanism was in-
cluded in the design to further improve safety against contamination in a sterile environ-
ment.

The project started with a usability survey in Helsinki, Uusimaa and Pirkanmaa health care
districts during the summer 2020. The interviewees were selected by experience with the
company’s earlier models of pass-through cabinets. The results of the interviews and earlier
usability study were used as reference material during the product development. In terms
of manufacturing, several aspects of the design were standardized so that a precise fit-for-
purpose product can be delivered to the customer. As a result of the project, a well-
equipped and versatile pass-through cabinet was designed.
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CAD

COVID-19

HEPA-suodatin

Interlock

Modularisointi

Moduuli

RST

SFS 3536

Austeniittinen ruostumaton teras. Soveltuu hyvin elintar-
viketeollisuutteen seka sisatiloissa kaytettaviin tuotteisiin.
(Harald Pihl, 2018)

(Computer-aided Design), tietokoneavusteinen suunnit-
telu (TEPA-termipankki, n.d.)

Koronavirus, joka tulee sanoista corona, virus, disease.
COVID-19 todettiin 2019 joulukuussa Kiinassa keuhkokuu-
metapausten myoéta. Maaliskuussa 2020 Maailman ter-
veysjarjestd WHO julisti epidemian pandemiaksi. COVID-
19 on maaritelty Suomessa yleisvaaralliseksi tartuntatau-
diksi. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2020)

(High Efficiency Particulate Air filter), korkean hyotysuh-
teen hiukkasilmasuodatin

TEPA-termipankin mukaan Turvallisuusalan sanasto (TSK
15, 1989) on maaritellyt interlock tarkoittavan lukitusta.
TEPA-termipankista |0ytyy myos IEC Electropedian (sahko-
alan kansainvalisen standardisointijarjeston avoin tieto-
kanta) maarittelevan interlock tarkoittavan turvakytkinta.
(TEPA-termipankki, n.d.)

Tuotesuunnittelua, missa hyodynnetdadn moduuleja.

Yksittdinen tuoteyksikko, joista voidaan koota kokonai-
suuksia.

(stainless steel), ruostumaton terds (TEPA-termipankki,
n.d.)

Standardi maarittelee yleiskaytt6on tarkoitettujen suora-

kulmaisten pakkausten ulkomitat. Perusmoduulin koko on
600 mm x 400 mm ja muut mitat ovat joko sen kerrannai-
sia tai jako-osia. (Suomen standardisoimisliitto, 1976)



1 Johdanto

Lapiantokaapit ovat suosittuja puhdastilakalusteita, jotka toimivat sulkuina kahden
puhdastilan valilla. Sulun tarkoitus on yllapitda puhdastiloille asetettuja olosuhteita,
siten etta tiloille asetetut ominaisuudet eivat sekoittuisi lapivirtausten seurauksena.
Tilojen valinen lapivirtaus voidaan tarvittaessa varmistaa mekaanisella tai sahkdisella
turvalukituksella, jolloin kaapin eripuolilla olevat ovet eivat pysty aukenemaan sa-

manaikaisesti.

Yleensa lapiantokaapit toimivat osana henkil6- tai materiaalivirtausta, jolloin kaapit
varustetaan kdyttotarpeen mukaisesti. Henkildvirrassa toimivat kaapit ovat ns. puhal-
luskaappeja, jossa kaikki mahdollinen irtoava poly puhalletaan puhdastilavaatteiden
pinnalta pois. (Puhdastila, 2013) Materiaalivirran kaapit ovat paasaantoisesti lapian-
tokaappeja, joiden lapi tuodaan puhdastilassa toimivan prosessin tarvitsemia materi-
aaleja seka valineita, kuten myos prosessissa valmistuneita tuotteita. (Rajala 2007, 9—
11) Lapiantokaappien tarkoitus on helpottaa tavaroiden, tuotteiden seka papereiden
siirtamista tilasta toiseen ilman, etta ihminen joutuisi jatkuvasti kulkemaan sulkujen
kautta puhdastilojen valilla. Joten puhdastiloissa tyoskentelevat ihmiset ja puhdasti-
lojen valilla siirrettavat tavarat ja materiaalit liikkuvat tilojen valilla omien sulkujen

kautta.

Tassa tutkimuksessa perehdytaan toimeksiantajan Kavika Oy:n lapiantokaappeihin,
jotka toimivat osana materiaalivirtausta. Kaapin sisdlle luodaan modulaarinen varus-
tejarjestelmd, jossa huomioidaan ensisijaisesti kaytettavyytta seka puhdistetta-
vuutta. Kaytettavyydessa otetaan huomioon ensisijaisesti sairaaloissa tyoskentele-
vien hoitajien rakenteet ja ominaisuudet, sairaaloiden ollessa toimeksiantajan ha-
luama tutkimuskohde. Standardisoidulla varustejarjestelmalla on tarkoitus parantaa
kaappien muokattavuutta ja valmistettavuutta, mika toisi myos kayttajille mahdolli-
suuden muokata varustejarjestelmaa toimivammaksi kdyttotarkoituksen muuttuessa.
Varustejarjestelman toimivuuden parantamisen ohella kaappiin tuotteistetaan sdh-
kdinen Interlock-turvalukitusjarjestelma, jolloin lukituksesta saadaan toimeksianta-

jalle helpommin tuotettava ja asiakkaille paremmin hankittava kokonaisuus.



1.1 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Toimeksiantaja Kavika Oy:n tavoitteena oli saada tuotekehitettya heidan lapianto-
kaappinsa rakennetta toimivammaksi SFS 3536- standardiin pohjautuvien korien
kanssa, huomioiden erityisesti kaapin puhdistettavuus seka kaytettavyys sairaalakoh-
teissa. Varustejarjestelman lisdksi kaappiin oli tarve tuotteistaa sahkdinen interlock-
turvalukitus helpottamaan myynnin, suunnittelun ja tuotannon tyota, valmiiksi maa-
ritetylla kokonaisuudella. Tuotteistamisen tarkoituksena oli luoda vakioitu koko-
naisuus helpottamaan myyntia mitoittamaan kaapit oikein, huomioiden tarvittavan
tilan tarpeen rakenteessa. Riittavalla tilavarauksella suunnittelu pystyisi lisdadmaan
valmiin lukituskokonaisuuden rakenteeseen. Opinnaytetyotehtaviin kuului luoda en-
simmaiseen protovaiheeseen saakka olevat suunnitelmat seka mallit, tuotekehityk-

sen jatkuessa eteenpdin vasta seuraavan lapiantokaappitilauksen yhteydessa.

Aikataulullisesti opinnaytetyon paatettiin toteuttaa kesan 2020 aikana, jotta ensim-
maista protoa kaapista paasisi tekemaan syksyn alulla yrityksen kesdalomien loputtua.
Ajankohtaan vaikutti myds maailmanlaajuisesti vaikutta COVID-19, joka ajoi koko
maailman taantumaan. Taantuman vuoksi yrityksissa oli syyta alkaa tehda tuotteille

tuotekehitystd, jotta olisivat valmiita uudestaan markkinoille talouden kohentuessa.

Opinnadytetyon tutkimuksen kannalta tutkimuskysymyksiksi muotoituivat seuraavat:

1. Miten lapiantokaapin toimivuus saataisiin 2020-luvulle?
2. Miten sahkoista Interlockia pystytaan hyddyntamaan jatkossa?

3. Miten optimoidaan valmistuskustannuksia muutoksia tehdessa?

Tutkimuksen kohderyhmaksi valikoitui toimeksiantajan toiveesta sairaalaymparisto,
sen ollessa muuttuvampi ja haastavampi toimiala verrattaessa teollisiin puhdastiloi-
hin. Tutkimuksen etenemiseksi oli toimeksiantaja yrityksen myynnin kanssa tehtava
tiivista yhteistyota sopivien kontaktien loytamiseksi. Kontakteiksi haluttiin kokeneita

lapiantokaappien kayttajia sekd mahdollisia tilaajia, joilla ei ollut entuudestaan koke-



musta kaappien kaytosta. Tavoitteena oli saada mahdollisimman laajasti tietoa ny-
kyisten kaappien vahvuuksista, heikkouksista seka odotuksista, mitka antaisivat suun-

taa tuotekehitykselle.

1.2 Toteutus

Opinndytetyossa ei keskityta tuotekehitysprosessiin, vaan tutkimus kohdistuu kaytta-
jakeskeisen suunnittelun seka tuotteistamisen ymparille. Tarkoituksena oli luoda toi-
meksiantajalle ensimmaiset protomallit, jotka antaisivat suuntaa seuraavan tilaus-
tyon yhteydessa tehtavalle tuotekehitykselle. Tuotekehitys tuo hy6tya toimeksianta-
jalle seka puhdastilakalusteiden suunnittelulle, innovatiivisten materiaalien, muoto-

jen seka kiinnitysmenetelmien avulla.

Kaytannon toteutus opinndytetydssa toteutettiin kesan 2020 aikana. Toimeksianta-
jan aiherajauksen seka opinndytetyosuunnitelman jalkeen tehtava oli tiedonhan-
kinta. Tiedonhankinnan tarkoitus on tukea kdytannon suunnittelua, laajan teoreetti-
sen pohjan avulla. Liitteessa 1 |6ytyy tietoa opinndytetyon tiedonhankinnan taus-
tasta. Teoreettisen pohjan ollessa valmis tehtdvaksi tuli aineiston kerdaminen. Aineis-
toa kerattiin kesan 2020 aikana haastatteluiden seka toimeksiantajan ennestaan te-

kemista kaytettavyystutkimuksien avulla.

TyOssa syntyvat protomallit mallinnetaan toimeksiantajayrityksen CAD-suunnitte-
luohjelmalla Solidworks 2019. Suunnittelussa huomioidaan kayttajakeskeisyyden li-
saksi yrityksen konekanta valmistettavuuden kannalta seka kiinnitetdan huomiota
valmistuskustannuksiin ja niiden mahdolliseen minimointiin. Tydssa tullaan hyodyn-
tdmaan entuudestaan |oytyvaa tietoa kaytettavyydesta, kayttdjakokemuksesta, puh-

dastiloista, antibakteerisuudesta seka tuotteistamisesta.

Olettamuksena tyon lopputuloksesta on toimivan varustejarjestelman luominen,

jossa on huomioitu hyvin puhdistettavuus seka kaytettavyys. Varustejarjestelmassa
on pystytty hydodyntamaan uusia innovatiivisia malleja, jotka ovat ergonomisesti toi-
mivia kayttajan rakenteesta riippumatta. Lisaksi on saatu luotua valmis kokonaisuus

sahkdisesta interlockista, joka on mahdollista asentaa mihin vaan toimeksiantajan



kaappirakenteeseen. Interlockin tarkoitus on tuoda kalusteille kdyttoturvallisuutta ja

nykyaikaista toimivuutta.

1.3 Toimeksiantaja

Kavika Oy on 1945 perustettu metallialan yritys, joka on erikoistunut ruostumatto-
masta ja haponkestavasta teraksesta valmistettavien ohutlevytuotteiden suunnitte-
luun ja valmistukseen. Yleisimpia tuotteita ovat sairaala-, puhdastila-, keittio- ja Ma-
rine Catering-kalusteet seka LV-tuotteet. Pdatuotteita ovat kuitenkin sairaala- ja puh-
dastilakalusteet seka mittatilauksena tehtavat keittio- ja caterin-kalusteet merenkul-

kualuksille. (Kavika, n.d.)

Yritys on laajentunut viimeisen vuosikymmenen aikana konserniksi ostamalla yrityk-
set Malmi-steel Oy, Kailin Oy, Visiomedi Oy, Stemet Oy seka JVS-steel Oy. Konsernin
emoyhtio Kavika sijaitsee Jarvenpadssa, mihin opinndytety6 tehdaan, muut sisaryri-
tykset ovat Hollolassa ja Nastolassa. Konserni tyollistaa yhteensa 80 henkil6a, joista

suurin osa tyoskentelee Jarvenpaassa.

2 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelma sisdltaa tutkimusongelman, -menetelman sekd aineiston perustan.
Tutkimusasetelma kertoo, millaisilla menetelmilla tutkimusongelmiin on tarkoitus ke-
ratd aineistoa seka toimii loogisena jatkumona teoreettiselle pohjatyolle. (Eskola
2000, 80; Pihlaja 2001, 48., viitattu |lahteessa Saaranen- Kauppinen & Puusniekka
2006, luku 2.3.)

2.1 Tutkimusote ja -menetelma

Tutkimusote voidaan jaotella laadullisiin ja maarallisiin tutkimusotteisiin. Laadullista
tutkimusta voidaan kutsua kvalitatiiviseksi tutkimukseksi, jossa pyritddan hahmotta-
maan entuudestaan tuntematonta ilmiota, josta ei ole entuudestaan teoriaa tai mal-
leja. Maarallista tutkimusta taas voidaan kutsua kvantitatiiviseksi tutkimukseksi, jossa

tutkittavasta ilmiodstd on jo olemassa teoriaa seka tutkimuksella voidaan selvittda ole-
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massa olevien teorioiden ja mallien toimivuutta. (Kananen 2010, 7, 36—37) Kvalitatii-
visessa tutkimuksessa tutkimushenkilot saavat haastatteluissa kertoa suhteellisen va-
paamuotoisesti aihealueeseen liittyvista kokemuksista ja mielipiteistaan. (Kvalitatiivi-
nen tutkimus n.d.) Kvantitatiivinen tutkimus puolestaan kuvaa ja tulkitsee ilmi6ita
tieteen yleisen logiikan mukaisesti kehittamalla mahdollisimman tarkkoja mittausme-

netelmia. (Kvantitatiivinen tutkimus n.d.)

Tassa opinndytetydssa tutkimusotteena on paadytty kayttamaan padsaantodisesti laa-
dullista tutkimusta. Laadullinen tutkimus kuvaa paremmin ihmisten mielipiteita ja ko-
kemuksia lapiantokaapin kaytettavyydesta, koska niita ei voida esittada muuten kuin
tekstimuotoisina tuloksina. (Kananen 2015, 71) Laadullisessa tutkimuksessa ongel-
maksi voi muodostua aineiston runsaus ja monialaisuus. Aineiston laajuuteen vaikut-
taa sen koostuminen tekstistd, kuvista ja nauhoitteista, joka muutetaan yleensa teks-

timuotoon analysoinnin ja kasittelyn helpottamiseksi. (Kananen 2015, 129)

Laadullista tutkimusta voidaan myds kayttdaa osana muita tutkimusmenetelmia, jol-
loin laadullinen tutkimus kertoo tutkittavan ilmion luonteen. Tassa opinndytetyodssa
laadullista tutkimusta on kaytetty osana toiminta- ja kehittamistutkimusta, joiden
tarkoitus on jatkaa laadullisen tutkimuksen saatuja tuloksia ongelman ratkaisuun
saakka. (Kananen 2014, 27) Toimintatutkimuksen tarkoituksena on saada aikaan
muutos kuvion 1 mukaisesti, jossa ratkaistaan isomman ongelman osa ongelmia (ku-
vio 2) saaden haluttu muutos. Lapiantokaapin tuotekehityksella on tarkoitus paran-
taa nykyista tuotetta saaden siitd paremmin toimiva painottaen kaytettavyyden li-

saksi puhdistettavuutta.



Kuvio 1 Toimintatutkimuksen eteneminen (Kananen 2014, 13, muokattu)

-

T T, T

Kuvio 2 Toimintatutkimuksella tavoiteltava muutos (X1->X;) (Kananen 2014, 12, muo-
kattu)

2.2 Haastattelu tiedonkeruumenetelmana

Haastattelu on helppo ja joustava menetelmd, jossa saadaan tietoa ihmisista ja hei-
dan toiminnastaan. Haastatteluiden haittapuolina voidaan pitaa niiden toteutuksen
viemaa aikaa seka haastateltavien valinnan vaikeutta. Haasteltavan on tunnettava
tutkittava aihe tai muuten voidaan saada virheellista tietoa aiheesta. Lisaksi haastat-
telut aiheuttavat kustannuksia muun muassa matka- ja puhelinkuluissa. (Hirsjarvi &

Hurme 2015, 34-35)
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Laadullista tutkimusta seka toiminnallista tutkimusta voidaan toteuttaa monella eri
menetelmall3, joissa yhteisena piirteena korostuu kohteen esiintymisymparistdon ja
taustaan, kohteen tarkoitukseen ja merkitykseen, ilmaisuun ja kieleen liittyvat nako-
kulmat. Menetelmat voivat olla haastatteluja, havainnointia, kyselyita seka doku-
mentteja. Haastattelua voidaan kayttaa menetelmana, jos tutkittavana kohteena on
kayttaytyminen ja mielipiteet tai sellaisen aiheen kanssa, jossa halutaan selvyytta tut-
kimushetken ilmidihin. Haastatteluita voidaan taydentda havainnoilla, kyselyilla seka

saatavilla dokumenteilla. (Kananen 2015, 131-132)

Haastattelu voidaan luokitella osallistujamaaran mukaan yksilo- tai ryhmahaastatte-
luiksi seka kysymystyypin mukaan voidaan puhua lomake-, teema- ja syvahaastatte-
lusta (avoin haastattelu). (Tuomi ja Sarajarvi 2008, 76, viitattu lahteessa Kananen
2015, 87) Yleisimpiin haastattelumuotoihin kuuluu teemahaastattelut, jossa kahden
henkilon valilla kdydaan keskustelua aihe kerrallaan, jotka tutkija on etukdteen miet-
tinyt. Aiheet luodaan tutkittavan ilmion ennakkondakemyksen perusteella. (Kananen
2015, 87) Teemahaastattelun lisdksi voidaan kadyttaa syvahaastattelun muotoa, joka
on tyyliltaan kaikkein vapaamuotoisin. Syvahaastattelussa on pelkka aihe, jonka ym-

pérille keskustelu muodostuu, mika tuo ilmi laajemmin tukittavan ilmion ongelmia.

Aineistonkeruu toteutettiin 2020 kevaan ja kesan aikana teemahaastatteluna, joka
on yksi yleisimmista laadullisen tutkimuksen tutkimusmenetelmista. Haastattelut
paatettiin pitaa yksilohaastatteluina puhelimitse, silla COVID-19 takia yritysvierailut
oli kielletty. Puhelin haastatteluihin paadyttiin haastattelun onnistumisen takaa-
miseksi, sen ollessa helppo ja nopein toteuttaa tydymparistOossa, jossa ei ole kdytossa

tietokoneita jatkuvassa kaytossa.

2.3 Analysointimenetelmat

Laadullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelmina voidaan kayttaa teemoittelua,
ryhmittelya seka luokittelua, joissa tutkimusaineistosta pyritdan hahmottamaan kes-
keisid aihepiireja erilaisten jaotteluiden avulla. Jaottelun ajatuksena on muodostaa

tietynlaisia ryhmia, teemoja tai luokkia, joilla on tietynlaiset ominaisuudet. Esimerk-
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kind haastatteluiden kysymysrunko voidaan teemoittelussa jaotella valmiiksi toistu-
vien elementtien mukaan omiksi teemoiksi. (Puusniekka & Saaranen-Kauppinen

2006, luku 7.3)

Tutkimuksen analysointimenetelmaksi valikoitui teemoittelu, tutkimuksessa tehta-
vien haastatteluiden vuoksi. Haastatteluita on helppo lahtea analysoimaan valmiiksi
mietittyjen, selkeiden teemojen mukaisesti. Puusniekan ja Saaranen-Kauppisen
(2006, 7.3.4) mukaan teemoitelulla tarkoitetaan litteroidun tekstin paateemoja, jotka

muodostuvat tekstimassasta yhdistavien ja erottavien tekijoiden perusteella.

Hirsjarvi ja Hurme (2015, 135—-137) kertovat vahaisenkin haastateltavien maaran
tuottavan runsaasti aineistoa teemahaastatteluissa. Taman takia tulosten tallentami-
nen danittamalla on hyvin tarkeda. Haastattelun aikana tehdyt havainnot ja paattelyt

auttavat aineiston analysointiprosessia ja sisallon ymmartamista.

3 Lapiantokaappi

Lapiantokaappi on puhdastiloissa kaytettava kaluste, joka toimii sulkuna kahden eril-
lisen tilan valissa. (Kuvio 3) Kaapin tarkoitus on helpottaa tuotteiden kuljettamista ti-
lasta toiseen, ilman henkildiden liikkumista sulkujen lapi. Liikkkumisen vahentamisella
tilasta toiseen taataan puhdastilan vaatimusten pysyvyys, jolloin epdapuhtaudet eivat
padse kulkeutumaan tiloihin seka tilan tekniset ominaisuudet pysyvat vaaditulla ta-
solla. Lapiantokaapit ovat yleensa terdasrakenteisia, joihin voidaan laittaa tarpeen mu-
kaan lyijyvuoraus, tiivistetyt ovet, ilmanvaihtoliitanta HEPA-suodattimella sekda me-
kaaninen tai séhkodinen Interlock. Kaapit ovat varusteltu sisalta hylly-, kori- tai vaunu-

jarjestelmalla. (Hermetel n.d.; Kavika n.d.)

Tassa tyossa muokattava lapiantokaappi ei ole maaritelty puhdastilakalusteeksi
taikka laakinnalliseksi laitteeksi. Kavika Oy suunnittelee ja valmistaa kaapit tilauskoh-
taisesti kayttotarkoitukseen sopiviksi, jolloin jokainen kaappi on asiakkaan tarpeiden
mukaan suunniteltu. Yritys markkinoi ruostumattomasta teraksesta valmistettujen

lapiantokaappien soveltuvan erityisesti aarimmaista puhtautta vaativiin kohteisiin
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kuten leikkaussaleihin, joissa tyoturvallisuus, kdyttovarmuus ja toiminnallisuus koros-

tuvat. (Kavika n.d.)

Kuvio 3 Lapiantokaappi (Kavika n.d.)

3.1 Puhdastila

SFS-EN I1SO 14644-1 (2015, 9) mukaan puhdastila (cleanroom) tarkoittaa huonetta,
jonka ilman hiukkaspitoisuus on luokiteltu, jonka hiukkaspitoisuutta valvotaan ja joka
on suunniteltu ja rakennettu siten ja jota kdytetaan sellaisella tavalla, etta hiukkasten

paasy, kerdantyminen ja sdilyminen huoneen sisalla on valvottua.

Puhdastila on erikseen suunniteltu ja rakennettu huone tai tilakokonaisuus toisen ra-
kennuksen sisélle. Tilat suunnitellaan tarkasti talotekniikan osalta, jotta puhdastilan

sisdilma tulisi pysymaan lahes taysin vapaana epapuhtauksista ja muista ilman partik-
keleista. Puhdastiloja kdytetdan monialaisesti, kuten elintarviketeollisuudessa, ladke-
ja bioteollisuudessa, elektroniikka- ja optiikkateollisuudessa, seka sairaalaloissa ja ap-

teekeissa.

3.2 Ladkinnallinen laite

SFS-EN I1SO 13485 (2016, 10—11) maarittelee laakinnallisen laitteen olevan mika ta-

hansa instrumentti, laitteisto, valine, koje, laite, implantti, ohjelmisto, materiaali tai
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muu samankaltainen tai liittyva tarvike, jonka sen valmistaja on tarkoittanut kdytet-
tavaksi yksin tai yhdistelmana potilaan hoitoon. Hoidolla tarkoitetaan kaikkea hoito-
henkilékunnan tekemia tai yllapitamia toimia potilaan hyvinvoinnin saavuttamiseksi.
Eli ladkinnallinen laite on tuote, jota kdytetdan potilaan hoidossa tai on yhteydessa
potilaaseen. Valmistajan maaritellessaan tuotteen kayttotarkoituksen olevan tervey-
denhuollossa, tulee tuote suunnitella EU:n direktiivivaatimusten mukaisesti. Direktii-
vien liitteissa on kerrottu, etta ladkinnallinen laite on suunniteltava ja valmistettava
siten, ettd ne eivat suunnitelluissa olosuhteissa tarkoituksessa kdytettyna vaaranna

potilaiden terveydentilaa ja turvallisuutta. (Suomen Standardisoimisliitto, N.d.)

4 Sahkoinen interlock

Interlock on TEPA-termipankin mukaan maaritelty tarkoittavan lukitusta. Suomen
kielessa puhutaan yleisesti turvalukituksesta, jonka tarkoitus on turvata jonkin toi-
minnon toimivuus. Turvalukituksen voi toteuttaa, joko mekaanisesti tai sahkoisesti.
Mekaanisella turvalukituksella tarkoitetaan fyysisen toiminnon tekemista lukituksen
toteuttamiseksi, esimerkiksi erillisten painonappien tai vetimien avulla. Sahkdinen
turvalukitus voi puolestaan olla taysin automatisoitu, jolloin jarjestelma tunnistaa esi-
merkiksi oven aukaisun ja lukitsee toisen puolen oven automaattisesti. Sahkodinen lu-
kitus voidaan toteuttaa myos esimerkiksi koko ajan lukossa olevilla ovilla, jolloin tar-
vitaan painonappi vapauttamaan avattavan oven lukosta. Turvalukitus voidaan to-
teuttaa yleisesti kohteen vaatimalla tavalla seka siina voi olla osana erilaisia kom-
ponentteja kuten merkkivalo, lahestymisanturi, lukukortteja ja lukuisia muita variaa-

tioita.

Tassa tutkimuksessa keskitytdan sahkoisesti toimivaan turvalukitus jarjestelmaan,
jonka tehtava on estda lapiantokaapin ovien yhtdaikainen avaaminen. Yhtaaikaisen
avaamisen estamisen tarkoitus on turvata puhdastilojen teknisten ominaisuuksien,
kuten ilmanvaihdon, lampétilan seka yli- tai alipaineen pysyvyys saadetyissa arvoissa.
Jarjestelman tarkoitus on lukita ldpiantokaapin ovat sdhkoiselld magneetilla, joka toi-
mii oveen kytketyn rajakytkimen avulla. Rajakytkimen tarkoitus on tunnistaa oven

aukeaminen lukitsemalla toisen puolen oven. Jarjestelmaan on lisatty merkkivalo,
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jonka tarkoitus on ilmaista kaapin toiselle puolelle oven aukaisusta, jolloin ovea ei

yriteta avata vakisin.

5 Kayttajakeskeinen suunnittelu

Lapiantokaapin varustejarjestelman tuotekehityksella haluttiin kaapille hyvaa kaytet-
tavyyttd, joka on seuraus kayttdjakeskeisesta suunnittelusta. Hyva kaytettavyys tar-
koittaa kadyttajalle parempaa kayttajakokemusta, jolloin kayttajalla kuluu vahemman
aikaa asioiden opetteluun, kayttdja suoriutuu suunnittelemistaan tehtavista nopeam-

min ja muistaa harvemmin toistuvat toiminnot useammin. (Nielsen & Norman n.d.)

Vayrysen, Nevalan ja Paivisen (2004, 7-9) mukaan tuotteen ja palvelun suunnitte-
lussa otetaan huomioon kayttajan tarpeet seka teknologian ja ihmisen valinen vuoro-
vaikutus, loppukayttdjan toimiessa suunnittelun ja tavoitteiden asettamisen keskipis-
teend. SFS-EN 1SO 9241-210 (2019) standardin mukaan kayttdjakeskeinen suunnittelu
koostuu kuudesta vaiheesta (kuvio 4), jotka ottavat huomioon kadytettavyyden seka
kayttajan tarpeet. Kayttdjakeskeisessa suunnittelussa tulee huomioida myds talou-
dellisia ja sosiaalisia etuja kayttajalle, tyonantajalle ja toimijalle. Erittdin hyvin kaytet-
tavat jarjestelmat ja tuotteet ovat menestyneempia seka teknisesti etta kaupallisesti.

(SFS$ 9241-210:2019, 16-17)

Kayttajakeskeisessa suunnittelussa keskeisessa osassa on kdyttdajakokemus eli user
experience (UX), jolla tarkoitetaan loppukayttdjan vuorovaikutuksen huomioimista
yrityksen, sen tuotteiden ja palveluiden kanssa. Lapiantokaapin varustejarjestelma ei
ole varsinaisesti selked kayttoliittyma. Se voidaan kuitenkin ajatella kdyttoliittymana,
jonka paatoiminto on liikuttaa tuote paikasta A paikkaan B. Tall6in kaapin kayttoliit-
tyman toimivuus on riippuvainen kayttdjan rakenteesta. (Nielsen & Norman n.d.;

Chesnut & Nichols 2014)
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Kéyttékontekstin
e > ymartaminen ja
maarittaminen

Suunnitteluratkaisujen Kayttajavaatimusten
maarittminen
vasten

Suunnitteluratkaisujen
tuottaminen

Kuvio 4 Vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttdjakeskeinen suunnitteluprosessi (SFS
9241-210:2019, 17, muokattu)

5.1 Kaytettavyys

1970-luvulla ennen tietokoneiden yleistymista tietokoneiden kayttajat olivat tieto-
tekniikan ammattilaisia, jolloin jokainen tietokoneen kayttdja vastasi itse oman ohjel-
man toimivuudesta. Teknologian yleistyessa kayttoliittyman suunnittelun tarkeys li-
sadntyi, jolloin kayttoliittyman kaytettavyys (usability) tuli ensimmaisia kertoja esille.
Taman takia kdytettavyydessa on yleensa kyse ihmisen ja tietokoneen valisesta toimi-
vuudesta. (Human Computer Interaction, HCI). (Rosson & Carroll, 2002, Usability in

Software Development)

Kaytettavyyteen ja sen suunnitteluun liittyy useita tieteenaloja kuten psykologia,
kognitiivinen psykologia, tietotekniikka ja teollinen muotoilu, minka vuoksi kaytetta-
vyyden rajaaminen koskemaan pelkdstadn ohjelmistoja on vaarin. ISO 9241-11 (2018,
8) standardin maaritellee, etta kaytettavyys tarkoittaa tuotteen ja palvelun olevan
sopivia kayttotarkoitukseensa. Kaytettavyyden kasitetta ovat monet tutkijat maaritel-
leet omista nakokulmistaan, minka takia sille ei ole yhta yksiselitteistd maaritelmaa.
Tama vuoksi tdssa tyossa on esitelty tarkemmin standardin ISO 9241-11 ja Nielsenin

mallit kaytettavyydesta.
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Lapiantokaapin kdytettavyydelld haetaan kdaytdn jouhevuutta, eli kuinka hyvin varus-
tejarjestelman saa asetettua kaapin sisalle seka miten varmatoimisesti varusteet toi-
mivat. Varustejarjestelman suunnittelussa tulee huomioida varusteiden asentamisen
yksinkertaisuus sekd mahdollisesti pyorahdyssymmetrinen suunnittelu, jotta rakenne
ohjaisi kayttajaa oikeaoppiseen kayttéon seka vahentaisi mahdollisten virheiden

maaraa. Kaytettavyydeltdadan hyva tuote luo kayttdjalleen mieluisamman kayttokoke-

muksen ja kayttaja on tyytyvdinen tuotteeseen.

5.1.1 150 9241-11 mukainen malli kaytettavyydesta

ISO 9241-11 (2018, 8) maarittelee kaytettavyyskasitetta siten, missa maarin tuotteen
kayttajat kykenevat saavuttamaan maaritetyt pdamaarat tuloksellisesti, tehokkaasti
ja tyytyvadisina maaratyissa kayttotilanteissa. Tallaista maaritelmaa voidaan 1SO 9241-
1+ A1 22 (2001, 24) mukaan kayttaa osana ergonomisten vaatimusten maarittelya.
Tahan sisaltyy kayttotilanteen, suoritettavien arviointimenettelyjen seka jarjestelman

kaytettavyyden arvioinnissa saavutettavien kriteeriarvojen kuvaaminen.

Jotta kdytettavyys voidaan maaritella tai mitata, on tarpeen tunnistaa tavoitteet,
jotka kayttajan on tarkoitus saavuttaa. Lisaksi on jaettava tuloksellisuus, tehokkuus,
tyytyvaisyys seka kayttokontekstin komponentit osakomponenteiksi, jotka sisaltavat
mittavat ja todennettavat ominaisuudet. Kuvio 5 esitelldan SFS-EN 1SO 9241-11
(2018) mukaisen kaytettavyyskehyksen, jossa kuvataan kdytettdavyyden kasiteraken-

netta.
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Kuvio 5 Kaytettavyyden kasiterakenne (SFS-EN ISO 9241-11, 2018, 8—14, muokattu)

o Tuloksellisuudella tarkoitetaan sita, miten tarkasti ja taydellisesti kayttdja saa-

vuttaa tavoitteensa

e Tehokkuudella tarkoitetaan tavoitteiden saavuttamista suhteutettuna kaytet-
tyihin resursseihin
o Tyytyvaisyydella tarkoitetaan kayttajan tyytyvaisyytta jarjestelman tai laitteen

kdyttoon, jossa huomioidaan vuorovaikutuksen sujuvuus seka saavutetut tu-

lokset.

5.1.2 Nielsenin malli kdytettavyydesta

Sovellusten kadytettavyydessa puhuttaessa Jakob Nielsen on tunnetuin verkkokaytet-
tavyyden kehittdja, joka on laajentanut ISO-maaritteleman jarjestelman hyvaksytta-
vyyden mallia. Nielsen (2012) kuvaa kadytettavyytta laatuominaisuutena, mika kuvaa
miten helposti, oikein ja miellyttavasti kayttaja saavuttaa tavoitteensa. Nielsen on
halunnut erotella kaytettavyyden (usability) erilleen kayttokelpoisuudesta (utility) ko-
rostaakseen jarjestelman kayttokelpoisuuden olevan eriasia kuin kaytettavyys. Kayt-
tokelpoisuutta ei voida havainnoida kaytettdvyystesteissa, kuten kaytettavyytta. Kui-

tenkin kumpikin vaikuttaa jarjestelmasta saatavaan hyotyyn.



20

Nielsen (2012) maarittelee kaytettavyyden viidenlaatu ominaisuuden avulla (Kuvio

6).

e Opettavuus: Kuinka hyvin prosessi ohjaa kayttajaa ensimmaisella kerralla
seka kuinka nopeasti ja helposti loppukayttadja oppii uuden laitteen tai jarjes-
telman toimintalogiikan ja kdayttamisen.

e Tehokkuus: Kuinka hyvin kayttaja voi suorittaa tehtavia? Tehokkuutta mita-
taan mittaamalla aikaa, joka menee ennalta suunnittelun tehtavan suoritta-
miseen.

e Virheettomyys: Kuinka monta virhetta kayttajat tekivat, kuinka vakavia nama
virheet ovat ja kuinka helposti he voivat palautua virheesta?

e Muistettavuus: Kuinka hyvin kayttajat muistavat tarvittavat taidot jarjestel-
maa uudelleen kayttdessaan?

o Tyytyvaisyys: Kuinka miellyttavaa oli kayttaa jarjestelmaa

(Suomen Standardisoimisliitto 2011, 2; Nielsen 2012)

Sosiaalinen hyviksyttivyys Kayttokelpoisuus

Subjektiivinen
miellyttavyys

/ Opittavuus

———J» K#ytdn tehokkuus

Hinta \
Muistettavuus

Luotettavuus

Hydhyllisyys
Jarjestelmén

hyvéksyttdvyys

Yhteensopivuus

jne. (useita kymmenia tekijoitd) Virheiden vihyys

Kuvio 6 Kaytettavyyden osatekijoitd (Nielsen 1993, 25, muokattu)

5.1.3 Kaytettavyyden arviointi

Kaytettavyysongelmien I6ytamiseksi tuotteille tehdaan kaytettavyystestauksia, joista

yksi yleisin on Heuristinen arviointi. Heuristinen arviointi pohjautuu Jakob Nielsenin
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heuristiikkaan, Shneiderman's "Eight Golden Rules of Interface Design", Gerhardt-Po-
wals’ cognitive engineering principles tai Weinschenk and Barker classification ohjeis-
tuksiin, jossa asiantuntijat arvioivat tuotetta ilman kayttajaa. Asiantuntija ryhma
koostuu useammasta henkilosta, joiden tarkoitus on minimoida arvioinnissa huomi-
oimatta jaavat asiat. Kaytettdvyystestaus ei ole aina paras vaihtoehto paras ja tehok-
kain menetelma kaytettavyyden arviointiin. Se voidaan kokea esimerkiksi liian kal-
liiksi ja hitaaksi menetelmaksi. Tuotteen suunnittelu voi olla my6s niin alkuvaiheessa,
ettei kdytettavyystestaus ole mahdollinen. (Korvenranta 2005, 111-124, viitattu lah-
teessa Mustaniemi 2009, 4-6)

Nykyisten lapiantokaapin varustejarjestelman kaytettavyytta on arvioitu asiakaskom-
menttien perusteella seka yritysvierailluilla, joiden pohjalta on havaittu tarve tehda
parannuksia kaapin toimivuuden seka monipuolisuuden parantamiseksi. Toimeksian-
taja on tehnyt kaytettavyystutkimukset ennen tdman opinnadytetyotutkimuksen aloit-
tamista, joten tutkimuksessa on hyddynnetty aikaisemmin dokumentoitua kuva- ja
videomateriaalia tuotekehityksen tukena. Tadssa tutkimuksessa ei pystyta toteutta-
maan laajaa kaytettavyysarviointia poikkeusolojen takia, joten arviointi toteutetaan
muutosten mekaanisella vertailulla seka proton valmistuksessa esiin tulleilla kom-

menteilla.

5.2 Kayttajaryhma

Kayttajakeskeisessa suunnittelussa kayttdjan ollessa keskipisteena tuotteen suunnit-
telussa, korostuu kayttajaryhman maarittamisen tarkeys. Kayttajaryhma koostuu
yleisesti henkildista, joille tuotetta tai palvelua ollaan kehittamassa. Ennen suunnitte-
luprosessin aloittamista on selvittava, millaiselle kohderyhmalle ollaan tekemassa
tuotetta tai palvelua, jolloin kehitystyo voidaan kohdentaa suoraan oikein, saaden so-

pivia ja toimivia kokonaisuuksia aikaiseksi.

Kavika Oy:n suunnittelemat lapiantokaapit valmistetaan paaasiassa Suomen sairaa-
loihin, joissa hoitohenkilokunta on kaapin paaasiallisia kdyttdjid. Hoitohenkilokun-
nalla tarkoitetaan tdssa yhteydessa ammattihenkil6ita, joiden nimike on sairaanhoi-

taja, instrumenttihoitaja, 1ahi- tai perushoitaja.
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Sairaanhoitajien liitto on tilastoinut suomessa tydssakayvien sairaanhoitajien suku-
puolijakaumasta 92,6 % olevan naisia ja loput 7,4 % olevan miehia. Samoin Suomen
Iahi- ja perushoitajienliitto SuPer on kertonut 2014 jaseniensa sukupuolijakaumasta
olevan 91 % naisia ja 9 % miehia. Miesten kiinnostus hoitoalaan on viimeisen kuuden
vuoden aikana mahdollisesti jatkanut kasvua, mutta radikaalia muutosta sukupuolija-
kaumaan ei ndin lyhyessa ajassa ole vaikutusta. Sukupuolijakauman ollessa hyvin sel-
ked, voi tehda olettamus lapiantokaapin paakayttdjien olevan suurimmaksi osaksi
naisia. Talldin suunnittelussa tulee ottaa huomioon ensisijaisesti naisten rakenteelli-
set ominaisuudet, huomioiden myds miesten lisdantynyt kiinnostus hoitoalalla tyos-

kentelyyn. (Sairaanhoitajat n.d.; Paavola & Tirronen 2014)

Tampereen yliopistollisessa sairaalassa (TAYS) leikkausosastolla lapiantokaappien pa-
rissa tyoskentelee hoitohenkilékunnan lisaksi erillinen logistiikkapalvelu, jonka tarkoi-
tuksena on yllapitaa leikkausosaston tarvikkeiden saatavuutta. Logistiikkapalvelussa
henkilékunta koostuu noin puoliksi naisista ja miehista. Helsingin ja Uudenmaan sai-
raanhoitopiiri (HUS) on mahdollisesti ottamassa leikkausosastoilla kdyttoon ulkopuo-
lisen logistiikkapalvelun hoitamaan lapiantokaappien tayttoa. Talloin kayttajaryhmaa
tulee laajentaa, myos hoitohenkilokunnan ulkopuolelle seka tulee huomioida suku-

puolijakauma mahdollisimman tasaisesti.

6 Ergonomia

SFS-EN I1SO 6385:2016 madarittelee ergonomian tieteenalana, jonka kohteena on ih-
misen ja jarjestelman muiden osien vuorovaikutuksen ymmartaminen, sekda osaamis-
alue, joka soveltaa teoriaa, periaatteita, tietoa ja menetelmia suunnitteluun ihmisen

hyvinvoinnin ja jarjestelmaan kokonaissuorituskyvyn optimoimiseksi.

Ergonomia on soveltava tutkimusala, jossa yhdistyy tietoa ihmisen psykologiasta, fy-
siologiasta ja biomekaanisista kyvyista ja rajoituksista. Tata tietoa kaytetaan tydym-
paristdjen, tyopaikkojen, tyokalujen ja laitteiden suunnittelussa, joiden tarkoituksena
on muokata jarjestelmat, laitteet, tyojarjestykset, tyotehtavat sekd ymparistot kayt-
tajalle sopiviksi. Tiivistettyna ergonomia on tekniikan ja toiminnan soveltamista ihmi-

selle. (Stack, Wilhelmsen& Ostrom 2016, 61-62; Launis & Lehteld 2011, 19-20)
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Varustejarjestelman kehittamisessa ergonomian huomioiminen kaytettavyyden kan-
nalta on suuressa osassa. Toimivan kaapin takaamiseksi jarjestelma on suunniteltava
kayttajan fyysisten ominaisuuksia huomioiden. Kaapin paakayttajien ollessa naisia on
suunnittelussa huomioitava heidan rakenteelliset ominaisuudet. Naisten rakenne
eroaa selvasti miesten rakenteesta, mika on antropometristen mittausten perus-
teella keskiarvolta vahvempi ja pidempi. (Kuvio 7-8) Mittaukset antavat tietoa ihmis-
ten perusmitoista, joita hydodynnetaan tydpisteen mitoittamisessa. Varustejarjestel-
man suunnittelussa tama tarkoittaa kaapin kdyttokorkeuden optimointia kayttajalle

sopivaksi.

6.1.1 Antropometria

Alkujaan antropometriaa on kadytetty 1800-luvulla selvittdmaan muun muassa ihmis-
ten historiaa ja kansojen kehitysvaiheita ihmisten fyysisen rakenteen samankaltai-
suuden perusteella. Ladketieteen kiinnostus antropometriaan syntyi 1900-luvun alku-
puolella, jolloin ihmisen mittoja aloitettiin kdayttamaan terveydentilan, ravitsemuk-
sen, elamantapojen ja toimintakyvyn mittareina. Toisen maailman sodan jalkeen ant-
ropometrian hyodyntaminen siirtyi suunnitteluun ja ergonomiaan (engineering ant-

hopometry). (Launis & Lehteld 2011, 50)

Antropometrialla tarkoitetaan ihmisen fyysisten ominaisuuksien mittaamista. Ajan
myotd ihmisryhmien kehon mitat ovat muuttuneet pidemmiksi ja vahvemmiksi. Ant-
ropometristen mittojen kayton tarve riippuu suunnittelukohteen ominaisuudesta,
toiminnan laadusta seka kayttdjakunnasta. Kuviossa 7-8 on esitelty ihmisen perusmit-
toja ja mittauspisteet, jotka on maaritelty SFS-EN ISO 7250-1 Ihmisen perusmitat tek-
nista suunnittelua varten -standardin perusteella. (Stack & muut 2016, 77; Launis &

Lehteld 2011, 48 ja 53)

Ihmisen perusmitat ovat lapiantokaapin suunnittelussa oleellisessa osassa, jotta kaa-
pin varustejarjestelma olisi tyontekijalle mahdollisimman miellyttava kayttaa. Perus-
mitat toimivat apuna tyopisteen suunnittelussa sekad optimaalisen kdyttokorkeuden
kartoittamisissa. Antropometria antaa liséksi tietoa siita, millaiset liikkeet ovat kehoa
rasittavia. Ndiden tietojen perusteella, pystytaan minimoimaan tyontekijalle syntyvan

rasituksen maara.
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Kuvio 7 Ihmisen perusmitat ja mittauspisteet (Launis & Lehteld 2011, 54)
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mitta miehet naiset
Py Ps Pos Ps Pso Pos

1.  seisomapituus, kehon pituus 1683 1788 1912 1558 1660 1753

2. silman korkeus seisten 1565 1661 1767 1450 1545 163,1

3. olkapaan korkeus seisten 1376 1479 1567 1281 1368 1457

4. kyynarpdin korkeus seisten 1043 1118 1188 965 1038 1098

5. haaran korkeus 776 B45 91,8 72,0 78,6 B45

6. nyrkin (tartunta-akselin) korkeus 741 79,2 B45 68,6 734 78,2

7.  tartuntaulottuvuus eteenpdin 68,1 741 81,1 62,0 68,0 74,0

8. kehon syvyys seisten 26,1 28,1 36,2 245 28,6 33,7

9. hartian leveys hartialihasten valilla 441 48,2 52,6 395 434 48,9
10.  hartian leveys olkalisakkeiden valilla 37,4 40,9 439 341 36,8 39,8
11.  lantion leveys seisten 345 36,4 386 341 36,7 394
12, istumapituus (ojentautuneena) 876 933 98.6 827 88,0 93,1
13.  silmén korkeus istuen 75,7 811 86,8 722 76,8 B19
14.  olkapaan korkeus istuen 59,5 641 68,3 56,2 60,0 64,0
15.  kyynarpaan korkeus istuen 218 248 29,2 18,9 37 289
16.  reisitilan korkeus 13,2 153 17,8 12,4 14,3 175
17.  polven korkeus 51,1 55.1 60,2 47,1 50,9 55,0
18.  sddren pituus, polvitaipeen korkeus 42,6 46,8 50,7 382 422 457
19.  kyynarpaa-tartunta-etaisyys 326 356 394 299 32,0 358
20.  pakara-polvitaive-etaisyys 46,3 50,6 55,5 439 49,1 53,5
21.  pakara-polvi-etiisyys 57,1 61,6 66,2 54,1 59,2 63,9
22, kyynarpdiden vilinen etdisyys 41,2 51,1 546 39,0 48,0 55,2
23.  lantion leveys istuen il 354 40,1 345 388 454
24, paan pituus 18,6 19,6 209 17,4 18,7 19,7
25. paan korkeus 214 226 241 19,2 215 239
26.  paan leveys 14,5 15,4 16,3 13,8 14,7 15,6
27.  paan ympirys 546 574 600 522 547 572
28.  pitkittdinen paan kaari 33,6 35,3 38,1 315 34,0 36,6
29.  korvakaytavien valinen kaar 346 36,5 388 281 295 30,7
30. kiden pituus 17,4 19,0 20,8 16,1 17,8 196
31. kidmmenen pituus 10,3 11,2 12,2 9,2 10,1 11.2
32. kidmmenen leveys 8,0 87 94 7.0 7.7 84
33. etusormen pituus 6,9 7.6 83 6,3 7.0 78
34.  etusormen karkinivelen leveys 1.6 1.8 2,0 1,3 17 19
35. etusormen keskinivelen leveys 19 21 23 1,7 20 22
36. ranteen ymparys 15,7 173 188 15,0 16,3 18,0
37. jalan pituus 245 26,4 28,6 224 245 26,5
38. jalan leveys 9,2 101 1.1 B3 9,2 102

Kuvio 8 Aikuisen ihmisen perusmitat (Launis & Lehteld 2011, 55)

6.1.2 Tyopisteen mitoittaminen

TyOpisteen mitoittamisen [ahtokohtana on tarjota sopivin asento tydskennelld, jossa
tarvittavat liilkkeet voidaan suorittaa tehokkaammin ja helpommin. Huonosti suunni-
teltu tyotila aiheuttaa niska- ja selkdkipuja, mitka heikentavat tuottavuutta ja tyotyy-
tyvaisyytta. Toimivan tyopisteen saamiseksi on selvitettava kayttdjakunta, toiminta-
kokonaisuus ja tyotehtavat. (Stack & muut 2016, 120-129; Launis & Lehteld 2011,
147-148)

Lapiantokaapin toimivuutta suunnitellessa taytyy maarittaa tyopisteen lahtokohtia.
Launis ja Lehteld (2011, 147-148) mukaan tyopisteen suunnittelun lahtokohdat ja-

otellaan kolmeen, missa toimintakokonaisuudesta on selvitettdavd muun muassa
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e mitd tehtdvia ja oheistehtdvia tyopisteelld tehdaan
e mita laitteita, valineitd, tarvikkeita tai varusteita tyopisteelld kdytetaan
e mitka ovat huollon ja siivouksen vaatimukset tyopisteelld (mm. paastavyys

kohteisiin).

Ty6tehtavista on selvitettdva muun muassa

e Missd maarin kasin tehtavaa liiketta esiintyy, millaista ovat voimankaytto-

tarkkuusvaatimukset ja kuinka laajoja liikkeita kaytetaan.

TyOpisteen kayttajista on selvitettdava muun muassa

e onko heita yksi vai useampi

e ovatko he miehia vai naisia vai kumpaakin sukupuolta

e onko heilld eritysominaisuuksia, jotka vaikuttavat tyopisteen suunnitteluun
(esim. erityisvaatetus tai -varusteet, poikkeavia kehonmittoja, toimintarajoit-

teita).

Nadiden seikkojen perusteella maaritelldan muun muassa

e tarvikkeiden sopiva perussijoittelu

e tehtdvaan sopiva perusasento

e tehtdvastd johtuvat mitoitusperusteet (mm. ulottumistarve)

e kalusteiden saatotarve (esim. tarvitaanko nopeaa sdadettavyytta vai riittaako
kiinted mitoitus, suunnitellaanko vai naisten tai miesten mittojen mukaan vai

kummallekin).

Lapiantokaappia kaytetdan yleisesti seisten tehden kevytta tuotteiden lajittelua tai
yksittdisten tuotteiden noutoa tarpeen mukaan. Ergonomisen kaytdn kannalta on
huomioitava kaapin optimaalinen kayttokorkeus, mika on sidonnainen kayttdjan ra-
kenteeseen. Launis ja Lehtelan (2011, 152) mukaan kasien esteetonta liikuttelua vaa-
tivassa tyossa, johon lasketaan kevyt lajittelu- ja pakkaustehtavat, tyoskentely kor-

keuden tulisi olla 0—-10 cm kyynarkorkeutta alempana.



27

7 Palvelumuotoilu

Palvelumuotoilulla tarkoitetaan palveluiden markkinointia ja suunnittelua, jotka pa-
rantavat asiakaskokemusta seka asiakkaiden ja palveluntarjoajien vuorovaikutusta.
Pfannstiel ja Raschen (2019, 86) mukaan Polaine, Lovlie ja Reason (2013) mielesta
palvelumuotoilua on tarkoitus toteuttaa ihmisen kanssa eika vain heille. Ihmisella tar-
koitetaan asiakkaiden ja loppukayttajien lisaksi myos palveluntarjoajia. Innovatiivinen

palvelumuotoilu voi auttaa palveluntarjoajaa saamaan kilpailuetua markkinoilla.

Lapiantokaapin suunnittelussa palvelun tarkoitus on olla toimintaa, joka helpottaa jo-
takuta tekemaan jotakin, seka tapahtumien ja prosessien summa, joka ratkaisee asi-
akkaan ongelman. Sahkoisen Interlock tuotteistamisessa hyédynnetaan palvelumuo-
toiluprosessia, jossa maaritellaan palvelun nykytila, kerataan tietoa kohderyhmasts,
suunnitellaan ratkaisuja organisaation tavoitteiden ja asiakastarpeen ohjaamina, teh-
daan idealle testauksia seka arvioidaan, toteutetaan ja viedaan palvelu markkinoille.
Palvelumuotoiluprosessi on keha (kuvio 9), jossa arvioinnin paatteeksi voidaan palata
takaisin palvelun maarittelyyn, edellisen idean parantamiseksi. (Tuulaniemi 2011,

Palvelumuotoiluprosessi)

Maarittely
Arviointi Tutkimus
Tuotanto Suunnittelu
e—

Kuvio 9 Palvelumuotoiluprosessi (Tuulaniemi, 2011)
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7.1 Tuotteistaminen

Paraisen (2007, Mita tuotteistaminen tarkoittaa?) mukaan tuotteistaminen on kasit-
teend maarittelematon. Kasitteelle ei ole yhta oikeaa maaritelmaa, vaan se voidaan
kokea monella eri tavalla. Tuotteistaminen voi tarkoittaa toiselle tuotekoodin ja hin-
nan maarittamista tuotteelle, kun taas joku on voinut tuotteistaa itsensa. Jaakkola,
Orava ja Varjonen (2007) mukaan tuotteistamisella tarkoitetaan kuitenkin systemaat-
tista kehittamistd, minka tavoitteena on luoda kilpailukykyistd, kannattavaa ja inno-
vatiivista liiketoimintaa, jolla on my6s mahdollisuuksia menestya kansainvalisilla

markkinoilla.

Virallisemmin tuotteistamisella tarkoitetaan tuote- tai palvelukokonaisuuden maarit-
telemista asiakkaan tarpeiden mukaiseksi kokonaisuudeksi. Tama tarkoittaa yrityksen
tuotteiden ja palveluiden maarittelya, spesifioimista ja profiloimista asiakaan tarpei-
den mukaiseksi (kuvio 10). Tuotteistamisella ei tarkoiteta samaa asiaa kuin standar-
dointi, vaan tuotteistamisen tavoitteena on vakioida tuote hyédykkeeksi. (Tuominen,

Jarvi, Lehtonen, Valtanen, Marinsuo 2015, 10; Jaakkola, Orava & Varjonen 2007, 1)

Hanki
asiakasymmarrys

7 N

Skaalaa volyymi Ideoi ja valitse
Tuotteista Konseptoi ja
toistettavaksi pilotoi
<

Kuvio 10 Tuotteistamisen vaiheet (Juntunen, Mikkonen, Penttinen, 2014, 27, viitattu
lahteeseen, Holma, 1998, muokattu)
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Tuotteistaminen voidaan jaotella kahteen tasoon; ulkoiseen ja sisdiseen tuotteistami-
seen. Ulkoinen tuotteistaminen on asiakkaalle nakyva kokonaisuus, joka nakyy tyypil-
lisesti palvelukuvauksina ja myyntimateriaaleina. Sisaisella tuotteistamisella haetaan
palveluntuotannon tai tuotteen valmistuksen kuvantamista ja yhdenmukaistamista.

(Tuominen & muut 2015, 10)

Sisdinen tuotteistaminen tarkoittaa yrityksen sisdisten toimintojen vakioimista, joka
ei ndy suoraan asiakkaalle. Yleensa sisdista tuotteistamista tehdaan palvelutuot-
teelle, silla perinteisesti palveluiden mieltdminen standardoituina tuotteina on ollut
vaikeaa ja tuotanto on taman takia ollut tehottomampaa. Sisdisessa tuotteistami-
sessa ratkaistaan paljonko resursseja tarvitaan palvelun tuottamiseen, ja kuka naita

resursseja tuottaa ja johtaa silloin kun palvelua tuotetaan.

Tassa tyossa tuotteistamisella tarkoitetaan lapiantokaapin sahkdisen interlock-luki-
tuksen ja varustejarjestelmanvakiointia, joka nakyy yrityksen sisdisessa toiminnassa
ja valmistuksessa. Sahkoisen interlock-lukituksen tuotteistamisella on tarkoitus saada
tuotteen suunnitteluun ja valmistukseen toistettavuutta, mika lisaa tuotteen kannat-
tavuutta. Varustejarjestelman tuotteistamisella pyritdan helpottamaan asiakaan tar-
peen tayttamista valmiilla ratkaisulla, joka olisi tarpeen muuttuessa helposti muokat-

tavissa uuden tarpeen mukaiseksi.

8 Standardisointi osana tuotekehitysta

Standardilla tarkoitetaan yleistd menettelytapaa toistuvan toiminnan takaamiseksi.
Ne ovat luonteeltaan suosituksia, mutta useat tahot saattavat edellyttaa niiden kayt-
toa yhtenevaisen toiminnan vuoksi. Standardit ovat kirjallisia julkaisuja, jotka ovat
hyvaksyneet standardisoinnista huolehtivan viranomaisen, jarjeston tai muun tun-
nustetun elimen hyvaksyma. Toisin kuin standardilla, standardisoinnin tarkoitus on
vhtendistaa toimintatapoja, lisatad tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta.
Standardisoiminen mahdollistaa osien yhtendistamisen avulla tuotteiden kokoonpa-
nojen modulaarisuuden. Standardit toimivat yleensa standardisoinnin taustalla. (Suo-

men Standardisoimisliitto n.d.)
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8.1 1SO-standardin mukainen suunnittelu

Lapiantokaapin varustejarjestelman I1SO-standardisoinnilla tarkoitetaan kaapin sisa-
mittojen ja kiinnitysjarjestelmien vakioimista, jotta kaapissa pystyttaisiin kayttamaan
modulaarista ISO-formaattin mukaista korijarjestelmaa. Korijarjestelma tulee tassa
tapauksessa ulkopuoliselta toimittajalta, joka on standardisoinut korijarjestelman SFS
3536 standardin mukaiseksi. SFS 3536 standardi on kansainvalisen ISO 3394 standar-
din suomennos, joka maarittelee yleiskayttoon tarkoitettujen suorakulmaisten kulje-

tuspakkausten ulkomitat.

Tassa tyossa muovinen vaihtokori tarkoittaa SFS 3536 standardiin pohjautuvaa koria,
jota kaytetdan erilaisissa varustejarjestelmissa. Puhdastiloissa vaihtokorilla tarkoite-

taan koria, joka vaihdetaan tyhjentyessdan uuteen tayteen koriin. SFS 3536 standar-

disoidut tuotteet toimivat keskenaan ristiin seka ovat optimoituja erikokoisille pak-

kauksille valmiin jakajajarjestelman avulla. (Kuvio 11)

KooT \
Bl 600 x 400 mm . A \
W 300 x 400 mm y
T 1SO-moduuli tarjotin  Puoli-moduuli tarjotin Muokattava moduulitarjotin
VARIAATIOT 600 x 400 mm 300 x 400 mm
(H+H Flex Modul® + Lankakori)
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| i
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Jakajitia
| - s g
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.......... Joustavilla
Jakajilla Kiintea jakajat Vaihtelevat jakajat Poistettavat jakajat

Ristikkaisilla jakajilla Joustavilla jakajilla Jakajat voidaan poistaa
puhdistuksen helpottamiseksi
Irrotetttava sisbose

Kuvio 11 H+H systemsin, valmistamat ISO-formatoidut korit. (Lddkintavaline, n.d.)
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8.2 Modularisointi ja moduulit

Modularisoinnille 16ytyy useita maaritelmia, jotka ovat riippuvaisia siita missa ympa-
ristOssa kasitetta kaytetaan. Modularisointi ja modulaarisuus -termit tarkoittavat
yleisesti tuotteen, palvelun tai organisaation jakamista osakokonaisuuksiin, joista voi-
daan luoda useita erilaisia loppukombinaatioita. (Erikstad 2009, 5) Modularisoinnin
tavoitteena on vahentaa tuotteen monimutkaisuutta, muokkaamalla rakenteen omi-
naisuuksia siten, etta tuotteeseen voidaan luoda selvia rajapintoja sisaltdavia moduu-

leita. (Laine, 2017, 26)

Miettinen (2017, 44) kertoo diplomitydssdan tuotteen modularisoinnin olevan ajan-
kohtaista ja hyddyllista, kun samanlaista tuotetta valmistetaan useita kappaleita ja
valmistuksesta halutaan tehokkaampaa. Tuoterakenteiden yksinkertaistamisella saa-
daan tuotteen valmistusaikaa ja kustannuksia vahennettya. Samalla tuotteesta tulee

kaytannollisempi asiakkaalle.

Moduuleista on olemassa useita erilaisia maaritelmia. Yleisesti moduulin katsotaan
tarkoittavan isomman kokonaisuuden itsendista rakennuspalikkaa, jolle on maaritelty
oma rajapinta ja toiminto lopullisen tuotteen rakenteessa. Yksittaiset moduulit ovat
vuorovaikutuksissa toisiinsa, luoden kokonaisen tuotteen tai osakokonaisuuden. Teh-
dasvalmisteisista osista rakennettu moduuli nopeuttaa tuotteen valmistamista huo-
mattavasti. Ndin tuote saadaan standardisoitua ja dokumentoitua. Dokumentoitu

moduulirakenne on jatkossa helpompi valmistaa.

Lapiantokaapin suunnittelussa tuoterakenne on mahdollista jakaa useaan moduuliin,
joista selkeimmat nykyisessa mallissa ovat olleet runko ja ovet. Jatkossa rakenne olisi
tarkoitus pystya jakamaan useampaan pienempaan moduulin, jossa olisi runko, ovet,
varustejarjestelman kannakkeet, turvalukitusjarjestelma, johteikko ja johteikon lisa-

varusteet. Tama mahdollistaisi tuotteen lapimenoajan tehostumisen. Moduulien val-
mistus olisi mahdollista ulkoistaa ulkopuoliselle yritykselle ja silti se olisi sopiva lopul-

liseen tuotteeseen.
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9 Tutkimuksen eteneminen

Tutkimuksen eteneminen kdsittelee tarkemmin opinndytetydn valmistumisen erivai-
heita. Tutkimuksen erivaiheet kuvaavat tutkimuksen etenemisen erikohtia seka niissa
saatuja tuloksia. Tutkimusvaiheet tukevat lapiantokaapin varustejarjestelman seka

turvalukituksen suunnittelua ja tuotteistamista.

9.1 Tutkimuksen erivaiheet

Opinndytetyo toteutettiin toimintatutkimuksena, jossa suoritettiin kolme toiminta-
syklid; suunnittelu, toiminta, havainnointi, seuranta. Syklit muodostuivat tuotekehi-
tyksen ymparilla kaytettavyyteen, tuotteistamiseen seka tiedonhankintaan. Ensim-
maisessa syklissa tehtiin kartoitus lapianokaappien nykytilasta seka asiakaskunnasta.
Nykytilan selvittamiseksi pidettiin sairaaloiden leikkausosastojen hoitohenkilékun-
nalle puhelinhaastatteluita, joista saatiin heidan kdyttokokemuksiansa seka toivo-
muksia kuulolle ajatellen tuotekehitysta. Haastatteluista saatuja tuloksia verrattiin
toimeksiantajan aikaisempaan dokumentaatioon lapiantokaappien kaytettavyyteen
liittyen. Vertailutulosten perusteella tehtiin analyysi siita, millaista tuotekehitysta

kaappiin olisi tehtava.

Toisessa syklissa tehtiin lapiantokaapeille tuotetutkimusta siita, millaisia ratkaisuja
kilpailijat ovat luoneet ldpiantokaappeihin. Kehitysideoiden avulla suunniteltiin va-
rustejarjestelman proto lapiantokaapin sisalle. Kolmannessa syklissa tuotteistettiin
sahkdinen interlock kokonaisuus. Protojen valmistukset olivat osa seurantaa, joiden

seurauksena saadaan kayttdajakokemusta tuotekehityksen jatkamiseksi.

Tutkimusta lahdettiin toteuttamaan kuvion 12 mukaisesti toukokuun 2020 alussa.
Aluksi selvitettiin teoriaa ja hankittiin aineistoa tutkimuksen tueksi, jonka jalkeen ke-

sakuun alussa aloitettiin protomallin suunnittelu.
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e Lapiantokaappien nykytilan selvittaminen, tiedonhankinta seka
haastattelut

e Tutkimuksen kdytdnnonosuuden ja toteutuksen suunnittelu,
tavoitteiden tarkastelu

¢ Varustejarjestelman seka turvalukituksen toteutuksen ideointi ja
suunnittelu

¢ Haastatteluiden ja tulosten kokoaminen seka niiden analysointi

e Tulosten esittely ja arviointi

Kuvio 12 Tutkimuksen etenemisen vaiheita

9.2 Haastattelurungon suunnittelu ja toteutus

Haastattelurunko luotiin opinnaytetydlle asetettujen tavoitteiden pohjalta tukemaan
tiedonhankintaa. Alkuun tehtiin asiarajauksia, mitka olisivat tarkeita opinnaytetyon
tavoitteiden seka tuotekehityksen kannalta. Toimeksiantajayrityksen sairaalapuolen
myyjat olivat omalta osaltaan tehneet toivomuslitan, millainen ldpiantokaapin tulisi

olla seka millaisia asioita teidan nakokulmastaan olisi hyva saada tietoon.

Haastattelurunko muodostui hyvin laajaksi, jotta saimme tarpeeksi laajan kuvan kayt-
tdjista, odotuksista sekd kokemuksista. Vahadisen haastateltavien maaran vuoksi,
haastattelut pystyivat olemaan pidempia ja laajempia, ilman analysointiin kdytetta-
van tydmaaran moninkertaistumista. Lisaksi haastattelut pyrittiin tallentamaan, jotta

tulosten analysointi seka tulkinta olisi myéohemmin helpompaa ja luotettavaa.
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Alkuun haastattelurunko suunniteltiin toimivaksi henkilGille, jotka tydskentelevat pai-
vittdin lapiantokaappien kanssa. Nadissa haastatteluissa saimme laajalti tietoa miten
nykyiset lapiantokaapit toimivat jokaisen kayttotarkoituksessa seka millaisia ominai-
suus muutoksia tulisi tehda, jotta kaapit toimisivat entistda paremmin. Ensimmaisiin
haastatteluihin osallistui Uudenmaan ja Pirkanmaan sairaanhoitopiireissa tyoskente-
levia leikkausostan hoitajia seka tayttopalvelussa tyoskentelevia logistiikkahenkil6ita
ja radioaktiivisia ladkkeita kehittavan ja valmistavan yrityksen tyontekijoita. Haasta-

teltavat valikoitui kyseisista yrityksista myynnin ja aikaisempien kontaktien avulla.

Ensimmaisen kierroksen haastatteluiden tulosten pohjalta oli haastattelurunkoon
tehtava muutoksia, jotta saisimme vahvemman pohjan nykyisten kaappien tulevai-
suuden toiveista. Haastattelun sisaltoa muutettiin toimivammaksi yrityksille, jotka
tietavat mita lapiantokaapit ovat seka harkitsevat sellaisten hankkimista. Tallaisilta
yrityksilta oli tarkoitus saada ndakemysta, millaisia lapiantokaappeja haluttaisiin tilata

seka millaisia ominaisuuksia tulisi heidan kaytéssansa olla.

Haastattelu jaettiin teemojen avulla neljaan paakokonaisuuteen liitteesta 2 olevan
haastattelurungon mukaan. Haastatteluista saatu aineisto koostuu seitsemasta yksi-
I6haastattelusta, joista kerattiin tietoa kaytettavyydesta, kdyttdjasta seka toiminnalli-
suuksista. Aineistontuloksia vertailtiin toimeksiantajan aikaisemmin tekemaan kayt-
tajatutkimukseen seka opinndytetyon tavoitteisiin, jolloin pystyttiin viemaan tuote-

kehitykseen liittyvda suunnittelua oikeaan suuntaan.

9.3 Lapiantokaapin varustejarjestelma

(salassa pidettava)

9.3.1 Varustejarjestelman suunnittelu

(salassa pidettava)

9.3.2 Varustejarjestelman protoilu

(salassa pidettava)



9.4 Lapiantokaapin sahkdinen interlock

(salassa pidettava)

9.5 Tuotteistettavan lukituksen suunnittelu

(salassa pidettava)

10 Tutkimustulokset

(salassa pidettava)

10.1 Varustejarjestelman kaytettavyys

(salassa pidettava)

10.2 Turvalukituksen tuotteistaminen

(salassa pidettava)

10.3 Yhteenveto

(salassa pidettava)

10.4 Parannusehdotukset ja jatkotoimenpiteet

(salassa pidettava)

11 Pohdinta

(salassa pidettava)

11.1 Tydn tavoitteet

(salassa pidettava)
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11.2 Toiminnan ja tulosten arviointi

(salassa pidettava)

11.3 Tutkimuksen luotettavuus

(salassa pidettava)
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Liitteet

Liite 1 Tiedonhankinta opinnaytetydssa

Tiedonhankinnalla oli suuri rooli opinnaytetyon toteutuksessa, silla olemassa olevaa
tietoa hyodynnettiin osana tutkimusta seka tuotekehitysta. Tiedonhankintaa tuki
2020 kevaalla kayty Tutkimus ja kehittaminen -kurssi, jonka antoi hyvan pohja opin-
ndytetyon toteuttamiseen seka tiedonhankintaan.

Avainsanat tiedonhaussa suomeksi:

Kayttajalahtoinen suunnittelu, kaytettavyys, kayttajakokemus, tuotteistus, standar-

dointi, ISO-standardit, kaytettavyys, moduulirakentaminen, modulaarisuus, ergono-
mia, tydergonomia, kayttdergonomia, toimivuus, yhteensopivuus, tuotekehitys, me-
kaaninen teknologia

Avainsanat tiedonhaussa englanniksi:
Standardisation, ergonomics, modularity, functionality, user-centered design, user
experience, compatibility, product development, mechanical technology

Tiedonhankinta suomenkielisista tietokannoista:
Janet, Talentum-lehtiarkisto, Melinda

Tiedonhankinta vieraskielisista tietokannoista:
ProQuest Central, Books 24x7



Liite 2 Haastattelurunko

Kysymykset teemoitettuna

Kayttajat:

1. Kuinka moni kayttaa kaappia?

2. Millainen sukupuolijakauma kayttajissa on?

3. Onko kayttajilla erityisominaisuuksia kuten

a. poikkeavaa vaatusta, joka hankaloittaa liikkumista

Kayttotarkoitus

1. Mihin tarkoitukseen kaytatte lapiantokaappia?

a. Millaisia tarvikkeita, tavaroita, valineita kaapissa sailytetaan/lapi lilkkutetaan

2. Kaytatteko koreja, hyllyja vai vaunuja kaapin sisalla?

3. Onko kaytossanne kiinteita hyllyja?

a. Millainen niiden toimivuus on? Voisiko ne korvata jollain?

Sijoittelu

1. Pystyttekd kayttamaan kaapin kokonaiskorkeutta hyvaksenne?

2. Mika on yleisimmin kaytetty korkeus kaapissa?

3. Mihin kohtaan olette sijoittaneet painavimmat tarvikkeet?

4. Voisiko sijoittelu olla tiiviimpi?

Muutostarve

1. Mika ei toimi nykyisessa lapiantokaapissa?

2. Minka ominaisuuden haluaisitte muuttaa?

3. Mita lisaisitte?
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