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Tama opinnaytety0 kasittelee sahkdpyoratuolin muokkaamista salibandypelituoliksi asiakkaan
tarpeiden ja toiveiden pohjalta. Opinndytetyd toteutettiin yksil6llisend tuotekehitystyona.
Tyon kaytannon toteutukseen vaikuttivat kaytdssa olevat materiaalit, laitteet seka omat re-
surssit ja taidot.

Sahkodpydratuolisalibandy on sovellettu salibandysta liikuntavammaisille. Laji on nopeatem-
poinen ja ainoa joukkueurheilulaji sahkopydratuolin kayttdjille. Pelaajat voivat pelata joko
kasimailalla tai tuoliin kiinnitettavalla T-stick mailalla.

Kiinnostuttuani aiheesta projekti lahti liikkeelle tydn suunnittelusta. Otin selvaa sahkoépyora-
tuolisalibandysta pelina seka tutustuin olemassa oleviin pelituoleihin. Sain hankittua tahan
tarkoitukseen sopivan sahkdpydratuolin, josta voisi kehitella salibandypelituolin. Ty6n toteu-
tusta suunnitellessani otin huomioon asiakkaan erityistarpeet ja toiveet uuden pelituolin omi-
naisuuksista. Tutustuin asiakkaaseeni ja mahdollisiin rajoituksiin seka otin selvaa myds hanen
sairaudestaan, Duschennen lihasdystrofiasta.

Jaoin tydn tekemisen useampaan vaiheeseen, mitka maaraytyivat asiakkaan tapaamisten ja
havaittujen kehitysideoiden mukaan. Kavin seuraamassa asiakkaan pelaamista vield kesken-
erdiselld pelituolilla. Sain kasitysta siitd, kuinka tehdda mahdollisimman toimiva ja hyva peli-
tuoli. Tyon tekeminen toteutui suurimmaksi osaksi kotona, mutta joitakin muutoksia ja vii-
meistelyn tein koululla.

Opinndytety6 sisaltaa kaytannon toteutuksen seka kirjallisen tydselosteen. Tuotekehitystydn
tavoitteet toteutuivat padsaantdisesti hyvin: asiakas on erittdin tyytyvdinen uuteen tuoliin,
sen ominaisuuksiin ja ulkondkoon. Lisdksi asiakas osasi pelaajan nakodkulmasta arvioiden
antaa arvokkaita neuvoja rakentamisessa. Tuoliin jai viela joitakin jatkokehitettdvia asioita,
joihin pyrin vaikuttamaan viela varsinaisen opinnaytetydn tekemisen jalkeen.

Avainsanat Sahkopyoratuolisalibandy, Pelituoli, Soveltavaliikunta, Apuvdline,
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Liite 1. Pelituoli ennen viimeistelya



1 Johdanto

Tama opinndytetyd kasittelee pelituolin rakentamista asiakkaalleni, joka harrastaa va-
paa-ajallaan sahkopyoratuolisalibandya. Pelituolin rakentamisessa on edetty asiakkaan
tarpeiden ja toiveiden mukaisesti. Tulen kasittelemaan tassa tydssa myods sahkopyora-
tulisalibandya lajina, asiakasta, asiakkaan liikuntakykyyn vaikuttavaa sairautta ja liikun-
nan mahdollisuuksista kyseisessa sairaudessa. Tyodni on tapauskohtainen
tuotekehitystyd. Projektin voi oikeammin jakaa useaan pieneen tuotekehitykseen, jotka

muodostavat yhden kokonaisuuden.

Asiakkaanani on 17-vuotias Duchennen lihasdystrofiaa sairastava poika, joka tarvitsee
paivittdisessa liikkumisessaan sahkopyodratuolia. Poika harrastaa aktiivisesti sahkdpyo-
ratuolisalibandya. Tahan asti pelaaminen on tapahtunut itse rakennetulla pelituolilla,
mutta sen soveltuvuus pelaamiseen on ollut heikko. Tarkoituksenani on saada aikaan

uusi, mahdollisimman toimiva ja tarkoituksenmukainen pelituoli.

Minua kiinnosti paasta tekemaan opinndytteendni jotain konkreettista. Kiinnostukseni
aiheeseen herdsi kevaalla 2010, kun kaverini kertoi tasta pojasta ja mahdollisesta peli-
tuolin uusinnasta. Pelituolin kehittdminen kiinnosti sen toiminnallisuuden vuoksi ja tyon
valitdn hyddyllisyys oli innostava. Olin jo aikaisemminkin miettinyt, etta olisi mukava
joskus rakentaa toimiva pelituoli. Projektin aloitusta on lykdnnyt yhteistydkumppanin
puuttuminen. En tosin ole sita aktiivisesti etsinytkaan. Kun sitten kuulin tasta pelituolin
tarpeesta, tartuin heti tilaisuuteen. Olin tutustunut lajiin jonkin verran ennen projektin

aloitusta ja perehdyin tarkemmin rakentamisen aikana.

Teoriaosuuden lisaksi tydni sisaltaa projektikuvauksen rakennuspaivakirjamaisesti. Esit-
telen ongelmia ja tavoitteita, minka jalkeen pyrin vastaamaan niihin. Projektikuvaukset
etenevat vaiheittain ja ovat hyvin yksityiskohtaisia. Havainnollistan myds kuvien avulla

projektin eri vaiheita.



2 Sahkopyoratuolisalibandy

Sahkoépydratuolisalibandy on ainoa joukkueurheilulaji séhkoépydratuolia tarvitseville. Laji
on sovellettu salibandysta vaikeavammaisille henkildille (Historia 2007). Lajissa vaike-
asti liikuntavammainen voi mielekkaalla tavalla harrastaa liikuntaa ja urheilua. Lajia voi
harrastaa myods lievemmin vammaiset harrastusmielessa, mutta kentalla tulee liikkua

sahkopyoratuolilla (Reijonen — Niemela 2005: 58).

Lajissa ei ole sukupuolirajauksia. Maajoukkueessa ja muissakin joukkueissa on sekaisin

miehiad ja naisia. Ikajakauma on myds suuri.

Pelituolien lisdksi pelivalineiksi tarvitaan mailat, pallot ja maalit seka mieluusti laidat
kentan ymparille. Pelissa kdytetdan tavallista salibandymailaa, mutta sité voidaan myoés
muokata kayttdajan tarpeiden mukaan sopivammaksi. Tyypillisia muutoksia ovat mailan
varren lyhentaminen ja keventaminen esimerkiksi hiomalla lapaa. Mailoihin voidaan
tehdd myds monenlaisia muita muutoksia. Pelaajat, joiden kasimailan kaytté on rajoit-
tunutta, voivat osallistua kayttéamalla tuoliin kiinnitettyd mailaa eli niin sanottua T-
stick:id. T-stickin kayttoé kehittaa pyoratuolilla liikkumista. Joskus T-stick —mailaa kayte-
taan harrastuksen alussa, jolloin keskitytdan pelkastdaan tuolin ohjaamiseen ennen kuin

otetaan kasimaila kayttdon. (Reijonen — Niemela 2005: 58-59.)

Joukkueessa vahintaan yhden kenttapelaajan ja maalivahdin on kaytettava tuoliin kiin-
nitettdvaa T-stick —mailaa. T-stick —mailan kayttajat tarvitsevat vain kykya ohjata omaa
sahkopyoratuoliaan seka pelidlya (Historia 2007). Pelitilanteessa kentdlld on samaan
aikaan maalivahdin lisdksi nelja kenttapelaajaa. Eniten maaleja tehnyt joukkue on voit-
taja. Ottelu koostuu kahdesta 15 minuutin mittaisesta erastd. Otteluihin voivat viralli-
sesti osallistua henkilot, jotka kayttavat sahkopyodratuolia paivittdisessa kaytdssa.
(Salibandy 2009.)



2.1 Historia

Pyoratuolisalibandy on melko uusi joukkueurheilulaji. Se on oletettavasti kehitetty hol-
lannissa 70-luvun alussa. Alkunsa peli sai ikaan kuin vahingossa, mutta myéhemmin
sitéd kehitettiin vastaamaan niiden ihmisten tarpeita, joille tallainen pelimuoto oli ainoa
vaihtoehto. Suomessa laji tuli tutuksi vuonna 1993 ensin Oulussa ja Helsingissa, minka
jalkeen se levisi muuallekin Suomeen. Aluksi turnauksia jarjestettiin lihastautiliiton ko-
kouksien yhteydessa. Ulkomaisiin turnauksiin harrastajat lahtivat vain pari vuotta myo6-
hemmin. Lajin virallinen SM-sarja alkoi salibandyliiton alaisuudessa vuonna 1997. SM-
sarjassa joukkueita kaudella 2006-2007 oli yhdeksan. Vuonna 2010 oli kuusi joukkuet-
ta. Oman maajoukkueen Suomi sai vuonna 1998 ja se otti ensimmaisessa kansainvali-
sessa maajoukkueturnauksessa neljannen sijan. Kesakuussa 2004 Helsingissa

jarjestettiin lajin ensimmaiset MM-kilpailut. (Historia 2007.)

2.2 Pelituolit

Erilaisia pelituoleja on lahes yhta paljon kuin yksittdisia pelaajia. Suurin osa Suomessa
kaytetyista tuoleista on rakennettu vanhoista, kaytosta poistetuista sahkdpyodratuoleis-
ta. Suomen markkinoilla on myds tehdasvalmisteisia pelituoleja kuten esimerkiksi Tur-
bo-Twist sport. Tehdasvalmisteisten tuolien hinta on luultavasti yksi syy siihen, etta
niitd nakee harvoin Suomen pelikentilla. Asiakkaiden yksil6lliset tarpeet tuolien valin-
nassa my0s varmasti osaltaan vaikuttavat asiaan: tulee halvemmaksi muokata vanhaa
tuolia, kuin ostaa uusi ja muokata sita. Kentillda nakee myos paljon pelaajien omia kayt-
tétuoleja eli kaikilla ei ole varsinaista pelituolia. Pelituoli on hyva olla olemassa.

Olen kuullut kerrottavan, etta sahkopydratuolin kayttajat jotka pelaavat kayttétuolilla,
tulevat ennen pelia kiireesti huollattamaan tuolinsa, koska pitdisi lahtea turnaukseen.
Turnauksissa sattuu paljon yhteentdérmayksia jonka vuoksi pydratuolit saattavat vauri-
oitua. Turnauksen jalkeen menndan taas huoltoon ja sitten korjataan tuolia sieltéd mista

tarvitsee.

Asiakkaani vanha pelituoli on myo6s kaytodsta poistettu Invacare storm-sahkdpydratuoli,
samoin kuin tama kehitettava pelituolikin. Siihen oli kotikonstein tehty pelaamista pa-



rantavia muutoksia. Tuoliin oli asennettu tukipydrat taakse ja jalkalautaa oli muokattu
tukevammaksi ja jalkateria suojaavammaksi. Tuolia oli kevennetty poistamalla iskun-
vaimennus takapaasta ja laskemalla samalla rakennetta matalammaksi. Istuimen alus-
tana toimi sama metallirunko kuin alkuperdisessakin istuimessa. Tassa pelituolissa sen
padlle oli asennettu vanha linja-auton istuin, jossa on korkea selkdnoja ja niskatuki.
Vanha tuoli on kémpeld ja painava. Tuolin istuimen painopiste on edessa suhteessa
vetaviin renkaisiin, jolloin tuoli kdantyy ohjattaessa melko huonosti.

2.3 Rakentamiseen vaikuttavat saannot

Sahkopydratuolisalibandyyn on olemassa viralliset saannét. Saanndilld madritelladn
pelin kulkua, pelivalineita, pelivalineiden kayttda seka kentan ja maalien kokoa. Saanto-
lista kokonaisuudessaan on kymmenien sivujen pituinen. (SPT-salibandyn saanndét
2009.) Tyoni tekemiseen vaikutti tasta vain muutama saanto.

Pelituolina taytyi olla sahkdpydratuoli eli sahkédmopot ja —karryt eivat ole sallittuja.
Sahkopydratuolissa saa olla enintddn kuusi ja vahintdan nelja rengasta. Pelituolissa saa
olla maksimissaan nelja turvapydraa. Yhteismaaraltaan renkaat ja turvapydrat eivat saa
ylittad kahdeksaa rengasta. Pelituolin nopeus tulee rajoittaa siten, ettei silla voi saavut-
taa yli 15,0 km/h nopeutta. (SPT-salibandyn sadannét 2009.)

Pelituolin kaikkien saadettavien ja liikuteltavien rakenteiden taytyy olla sellaisella kor-
keudella, jotta pallo voi vapaasti vieria niiden alitse. Pelituolin alla, paalla tai sisalla ei
saa olla mitaan tarpeettomia ja irrotettavia osia tai esteita. Pelituolin rakenteessa ei saa
olla mitaan terdvia ulkonevia osia. Pelaajan vartalon, sadrien, jalkaterien ja pydratuolin
suojaksi voi olla kiinnitetty turvakehikkoja. Turvakehikon kiinnityksessa on huomioitava
pallon vapaa liikkuminen ja se, etteivat rakenteet ole yli viisi senttimetrid ulkonevampia
suojattavasta kohteesta. (SPT-salibandyn saannét 2009.)



3 Asiakas

Asiakkaani on 17—-vuotias poika, joka sairastaa Duchennen lihasdystrofiaa. Poika tarvit-
see jokapaivaisessa liikkumisessaan sahkopyoratuolia. Asiakkaan heikentyneen toimin-
takyvyn seka sairaudesta johtuvan ylipainon vuoksi siirtymiset pyoratuoliin ja tuolista
pois tehdaan henkildnostinta apuna kayttdaen. Asiakas painaan noin 90 kg, jonka vuoksi
rakenneratkaisuissa olen joutunut miettimaan kestavyytta ja turvallisuutta. Poika har-
rastaa vapaa-ajallaan aktiivisesti sahkopydratuolisalibandya. Loysin asiakkaani eraan
tuttavani kautta, joka tiesi pojan tarvitsevan uutta pelituolia. Otin yhteytta asiakkaa-

seeni ja sovimme uuden pelituolin rakennusprojektin aloittamisesta.

3.1 Duchennen lihasdystrofia

Lihasdystrofioilla tarkoitetaan myopatioita eli lihassairauksia, jotka ovat eteneviad ja
perinnéllisia sairauksia (Honkanen — Malin — Rinne — Viitanen 1996: 47; Falck — Kalimo
— Udd 2006: 535). Sairauden syy on lihastoimintaa saatelevissa geeneissa. Lihasdystro-
fialle on ominaista lihaksien surkastuminen ja lihasvoiman heikkeneminen. (Honkanen
— Malin — Rinne — Viitanen 1996: 47.) Tarkein surkastumisen mekanismi on lihassyiden
korvautuminen side- ja rasvakudoksella seka lihassyynekroosi (Falck — Kalimo — Udd
2006: 535).

Duchennen lihasdystrofia on yksi tdman tautiryhman sairauksista, mikd on myds lasten
yleisin ja vaikein lihastauti. Taudin ilmaantuvuus on 1/3500 ja siihen sairastuvat vain
pojat, koska tauti periytyy X-kromosomissa (Honkanen — Malin — Rinne — Viitanen
1996: 47; Falck — Kalimo — Udd 2006: 535). Joskus tauti saa alkunsa myds geenimu-
taatiosta. Suomessa tautia sairastavia on noin 150 henkiléa (Honkanen ym. 1996: 47).
Vastasyntyneena Duchennen lihasdystrofiaa sairastava lapsi vaikuttaa normaalilta. Mo-
torinen kehitys on kuitenkin alusta asti selvasti hidasta. Lapsen poikkeavuus ilmenee
tavallisesti taman ollessa kahden ja neljan ikavuoden valilla. Hartian ja lantion lihaksis-
sa on selvimmat lihasheikkoudet ja lihasatrofiat eli lihassurkastumat. Alkuvaiheessa
ylaraajalihakset ovat suhteessa selvasti vahvemmat kuin alaraajalihakset. Taudin ede-
tessa lihasheikkous pahenee ja pyoratuolia lapsi tarvitsee jo 10-13 vuoden idssa. Teini-
iassa sydanlihaskomplikaatiot ja hengityslihasten heikkous ovat tavallisia. (Falck — Ka-



limo — Udd 2006: 535.) Taudille tyypillistd on myds pseudohypertrofia eli lihaksen koko
suurenee ilman, ettd sen voima kasvaa. Niveljaykistymat ja selkarangan skolioosi ovat
normaali seuraus lihassurkastumista ja lihasvoiman heikkenemisestd. Viimeisena saira-
us nakyy kasvoissa, kasissa ja hengityslihaksissa. (Honkanen — Malin — Rinne — Viita-
nen 1996: 47).

3.2 Lihastauti ja liikunta

Lihastaudit vaikeuttavat usein liikkumista kaikissa arkiaskareissa ja taudin kehittyessa
myo6s kdmpelyys lisdantyy. Vaikeimmissa sairauksissa pyoratuolille on tarvetta. Sahkoé-
pyoratuoli otetaan yleensa kayttoon kasivoimien heikennyttyd. Tasapainon yllapito on
useissa lihastaudeissa vaikeaa. Huomattavimmat liikkumista haittaavat tekijat ovat
kdmpelyys, hitaus, vasyminen, kaatumisalttius, liikkeiden rajoittuneisuus ja niiden te-
kemisen vaikeutuminen. Kun liikkkuminen vahenee, se vaikeuttaa erityisesti hengitys-
toiminnan  ylldpitémista. Tastda seuraa myds vastustuskyvyn heikkeneminen
hengitystieinfektioille. Pitkdaikainen liikkumattomuus heikentda myds sydamen ja ve-

renkiertoelimistdn toimintaa. (Malkia 1991: 76.)

Lihasheikkoutta ei useimmiten voida estdaa. Kuntoutettaessa lihastauteja olennaista on
litanndisoireiden ja muutosten vahentdaminen tai ehkdiseminen. Joissakin lihastaudeis-
sa, kuten dystrofioissa, fyysisia harjoituksia kehotetaan jopa vélttamaan. Kuitenkin tie-
tynlainen liikunta on hyvaksi my6s ndissa tapauksissa. Liikunta auttaa yllapitdmaan
sydan- ja verenkiertoelimiston toimintaa seka edistdamaan hengitystoimintaa. Se myds
ehkdisee raajojen ja selan virheasentoja seka aktivoi heikkojen lihasten kayttamista.
Erityisen rasittava liikunta ei ole hyvaksi. Lilkkunnasta palautumisen pitdisi aina tapahtua
nopeasti ja vasyttavaa liikkuntaa tulisi valttaa. Liikunnan yksi paatarkoituksista on yllapi-
taa toimintakykya vahvistamalla heikkojen lihasten kayttda erilaisissa liikkeissa. Ennen
kaikkea liikunta antaa positiivisia liikkumiseldmyksia ja parantaa elaman laatua, mika

on lilkkkumisrajoitteisille erittdin tarkeaa. (Malkia 1991: 76.)

Liikuntaharjoituksista voi olla myds terapeuttiseen kuntoutukseen hyétya, kuten nivel-
ten virheasentojen estdminen ja lihastoimintojen pysyminen mahdollisimman symmet-

risind. Liikuntaharjoitukset olisi hyva suunnitella yhdessa liikuntavoimistelijan ja



laakarin kanssa. Talla varmistettaisiin kuntoutuksen paamaara ja madritettaisiin mah-
dollisesti kuormituksen aste. (Malkia 1991: 77.)



4 Tuotekehitys

Tuotekehitystydta aloitellessani luin Tapani Jokisen kirjoittaman kirjan Tuotekehitys.
Kirjassa selitetaan erilaisin kasittein ja termein sellaisia tuotekehityksen menetelmia ja
vaiheita, joita olin jo tottunut kdyttdmaan monissa aikaisemmissa projekteissa. Tunnis-
tin kayttavani paljon kehitysratkaisujen etsimisessa muuntelumenetelmaa. Jokisen
(2001: 44) mukaan muuntelumenetelma on hyvin vanha. Useat ihmiset kayttavat sita,
vaikkeivat tiedosta sitd miksikaan jarjestelmalliseksi menetelmaksi. Menetelma on hyvin

sovellettavissa jo olemassa olevan idean tai tuotteen parantamiseen.

Muuntelumenetelmdssa pyritddan saamaan ideoita miettimalla, mitkda muut tuotteet tai
ideat voisivat olla samantapaista kehitteilld olevan idean tai tuotteen kanssa. Mieti-
taan, voitaisiinko haluttuun tulokseen pdasta kayttamalla painvastaista tapaa, kuin mita
oli suunniteltu tai millaisia tuloksia toistenlaisten jarjestysten kayttdminen antaisi. tai
jos toiminnot jaetaan osatoiminnoiksi tai yhdistetdan niitd. Muuntelumenetelman apuna

voidaan soveltaa erilaisia kysymyssanoja. (Jokinen 2001:44.)

Pelituolin kehityksessa on monessa kohdassa kyse nimenomaan jo valmiin ratkaisun tai
rakenteen uudelleen kehityksesta. Uusien osien ja rakenteiden sovitus toisiinsa vaati
erityisratkaisuja. Edistin tuolin osien ja itse kokonaisuuden kehitysta esittamalla itselleni
kysymyksida, kuten esimerkiksi kuinka, mista materiaalista, minka vuoksi, miksi jokin
tehddan nain? Vastauksia voidaan hakea asiakkaan toimintakyvyn tai ominaisuuksien
vaatimuksista ja henkilékohtaisista toiveista, mutta myds omat resurssit, oma taito ja

kaytdssa olevat materiaalit ja laitteet vaikuttivat siihen, millaisiin ratkaisuihin paadyin.

Hyva esimerkki muuntelumenetelman kaytosta tuli istuimen muutostydssa. Istuimeen
taytyi saada lisaa istuinsyvyyttd. Muutoksen aikaan saamiseen kaytin selkanojan alku-
perdisia osia, mutta muuntelin niiden asentoa suhteessa toisiinsa ja sen jalkeen hitsa-
sin osat taas toisiinsa. Vaikka kaytinkin samoja osia, sain aikaan erilaisen istuma-
asennon. Lopputuloksena selkanoja siirtyi huomattavasti taaksepdin, jolloin istuinsy-
vyytta tuli lisdd. Toisena vaihtoehtona oli selkdnojatyynyn ohentaminen. Puntaroin nai-
den vaihtoehtojen valilla, mutta hylkasin selkanojatyynyn ohentamisen, koska arvioin

sen liian isotdiseksi.



Vaikka kaytinkin hyvin paljon soveltaen muuntelumenetelmada, jokaisessa kehitetyssa
osassa tai osakokonaisuudessa on my0s piirteita Jokisen kirjassaan esittamista kehitys-
vaiheista. Tuotekehitys jaetaan neljaan toimintavaiheeseen, joita ovat kdynnistaminen,
luonnostelu, kehittéminen ja viimeistely. (Jokinen 2001:14.)

Tuotekehitystydni edustaa vallitsevia vihreita arvoja. Sahkopydratuoli ja melkein kaikki
uudelleen rakennetussa tuolissa olevat osat ovat uusiokdytettya materiaalia. Suurim-
man investoinnit, joita jouduin tekemaan, liittyivat materiaalien ty6stédn, kuten esi-
merkiksi poranterat, kierretapit ja kulmahiomakoneen katkaisu- ja hiontalaikat. Jouduin
myo6s ostamaan uusia Kiinnitystarvikkeita, jotta paasin tehokkaisiin ja turvallisiin kiinni-
tysratkaisuihin. Hy6dynsin materiaalia monenlaisista jo kaytdsta poistuneista apuvali-
neista. Esimerkiksi vanhat suihkutuolit ja rollaattorit olivat erinomaisia materiaaliltaan

ja valmiilta muodoiltaan monien rakenteiden valmistamiseen.
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5 Rakennusprojekti

Projekti lahti siitd liikkeelle, kun sain Turun yliopistollisen keskussairaalan apuva-
linekeskuksesta kaytdsta poistetun Invacare Storm XS —sahkdpyoératuolin, josta aloin
kehittelemaan uutta pelituolia. Kehitettdvana oleva tuoli on malliltaan suosittu pelaajien
keskuudessa. Tuoli on semmoisenaan huonosti pelituoliksi soveltuva. Se on rakenteel-
taan korkea ja hyvin painava seka painopisteeltaan tarkoituksenmukaisesti vakaa, eli

ketteryys puuttuu. Tuolin runko sopii hyvin kehitettavaksi taman tyyliseen projektiin.

Tassa luvussa selostetaan rakennusprojektin nelja eri vaihetta. Pelituolin valmistus on
jakautunut useaan vaiheeseen kaytannon syista. Olen valmistanut tuolia koko ajan eri
paikkakunnalla kuin asiakas on, minka vuoksi monivaiheisuus rytmittyy asiakaskohtaa-
misen ja testaamisen kanssa. Asiakaspalautteen perusteella siirryin aina seuraavaan
tuotteen kehitysvaiheeseen. Aloitin rakentamisen yleisista niista ominaisuuksista, mitka
ovat tarkeitda tammodiselle pelituolille, eli keventamisestd, madaltamisesta ja yksinker-
taistamisesta. Pelituolin alustan kehittdmisen jdlkeen aloin suunnitella muita tuolin

komponentteja asiakaslahtoisesti yksildlliset tarpeet huomioon ottaen.

5.1 Ensimmainen vaihe

Rakennusprojektin ensimmaisessa vaiheessa paneuduin kehittdmisen perusvaiheisiin,
eli tuolin madaltamiseen, keventamiseen ja yksinkertaistamiseen. Tuolin rakennetta
tutkiessa kavi ilmi, ettd helpoin tapa lahted kehittdmaan tuolia on purkaa se kokonaan
osiin. Tuolin purkaminen auttoi rakenteiden hahmottamisessa. Hahmottelin mielesséani
vaihtoehtoisia ratkaisuja tuolin rakenteeseen samalla, kun irrottelin osia alkuperaisilta
paikoilta. Alkuperaisia osia hyédynsin hyvin vahan sellaisenaan, mutta materiaalia niista
sai moniin muihin ratkaisuihin. Moottoreista, alumiinirungosta ja akuista alkoi varsinai-

nen tuolin suunnittelu.

5.1.1 Moottorien kannattimet

Moottorien kannattimien suunnittelussa lahdin liikkeelle aluksi aivan liian vaikealla ta-
valla. Valmistin prototyypit moottorien kannattimista (ks. kuvio 1). Kannattimet oli
suunniteltu korvaamaan vaihdelaatikoiden kannet ja samalla moottorien kiinnitys run-

koon olisi ollut mahdollista. Ajatuksena télle olisi ollut se, ettéd moottorit olisivat tulleet
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tavallaan vaarinpdin rungon ylapuolelle, jolloin painopistetta olisi saanut alemmas. Ra-
kenteen korkeudesta joh-
tuen saantdjen mukainen
toteutus olisi ollut mahdo-
tonta. Runko olisi tullut
niin matalalle, ettei pallo
olisi sopinut alittamaan
sitd. Myds eturenkaiden
kannattimet olisi ollut vai-
kea saada kiinnitettya ma-

talan  asennuskorkeuden

vuoksi.

Kuvio 1. Vaihelaatikoiden kannet korvaavat moottorien kannattimet.

Kokeiltujen kannattimien pohjalta aloin suunnitella uusia kannattimia, joissa saisi mah-
dollisimman matalan asennuskorkeuden ja moottorit tulisivat niin pain kuin ne oikeasti
ovatkin. Alkuperaisista moottorien kannattimista sainkin leikattua irti vaihelaatikoihin
pultattavan 4 mm paksun metallilevyn. Mitoitin ja leikkasin 6 mm metallisesta liima-
puun liitoskomponentista tarvittavan L-kulman moottorin kannattimeen. L-kulman
rei'itys on mitoitettu siten, etta se sopii jokaiseen reikdpariin rungon takaosan sisapin-
nalla. Rungon reikdpareissa on M8-kierteelld olevat mutteriniitit. L-kulman hitsasin n.
10 asteen camper-kulmaan, jolloin tuoliin saatiin tukevuutta ja ketteryytta. Ensimmai-
nen hitsaus epaonnistui, minka vuoksi jouduin vield leikkaamaan ja hiomaan osat uu-
delleen. Syyna téhan oli se, ettd en osannut hitsata puikkohitsauslaitteella kunnolla.
Yritin hitsausta uudelleen, kun sain hankittua ydintdytelankaa kayttavan MIG-
hitsauslaitteen. Uudella laitteella sain hitsattua kiinnityslevyn ja L-kulman onnistuneesti
toisiinsa. Vaikka reikien mitoitus antoikin mahdollisuuksia kiinnittdd moottorit useam-
paankin paikkaan, pulttasin ne etumaisiin, jotta sain keskitettya painopistetta mahdolli-

simman hyvin.
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5.1.2 Eturenkaat

Rungon madaltumisen johdosta vanhat eturenkaat eivat tulleet ollenkaan kysymyk-
seen. Myds niiden paino oli huomattavan suuri, joten oli keksittava vaihtoehtoja etu-
renkaiden toteuttamiseen. Aloin soveltaa vanhoja manuaalipydratuolin alumiinisia
etupydrankannattimia. Eturenkaiksi ostin 100 mm halkaisijaltaan olevat potkulaudan
renkaat. Renkaiden valintaan vaikutti niiden keveys ja hyva laakerointi. Jouduin keskit-
tamaan renkaat molemmilta puolilta 20 mm:n pituisilla metalliholkeilla, koska haarukat
olivat 40 mm liian leveat. Pydrankannattimet oli kiinnitetty 10 mm pultilla vanhaan pys-
tyakseliinsa, minka vuoksi jouduin avartamaan reikdd 6 mm. En Iéytanyt siind tilan-
teessa sopivaa poranterad, joten jouduin soveltamaan reidn poraamiseen tarvittavien
valineiden kayttéa. Otin yhden M16 pultin ja teroitin sen karjen leikkaavaksi. Talla te-

ralld sain avarrettua reiat juuri sopiviksi.

Etuhaarukan akseloimiseen tuolin runkoon jouduin valmistamaan kokonaan uudet ak-
selit. Lahtdkohdaksi otin 120 mm pitkdn M16-pultin. Sorvasin pultin kierteeténta osaa
hieman ohuemmaksi, eli 15,5 mm:n paksuiseksi, jotta se sopi rungon liukulaakeroitui-
hin pystyreikiin. Tein halkaistusta mutterista ja aluslevysta hitsaamalla vastakappaleen
rengashaarukan kiinnitysmutteria varten. Aluslevy toimii rakenteessa painelaakerina
it o # (ks. kuvio 2). Vastakappa-
; : lemutteri piti sen takia hal-
kaista, jotta rakennekorkeus
ei ylittyisi. Aluslevyilla saa-
din lopuksi korkeuden sel-
laiseksi, etta akseli oli taysin
pystysuorassa. Tdssa vai-
heessa en vield Ilukinnut

eturenkaita runkoon.

Kuvio 2. Eturengas ja pystyakseli.
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5.1.3 Keulintarauta

Ottaen huomioon asiakkaan painon seka vetavien renkaiden painopisteen, suunnittelin
keulintaraudasta tukevan. Lahtdkohdaksi otin vanhan Eeva-kavelytelineen kasinojassa
olleen metallikaaren. Pienensin ja muo-
. toilin kaarta, jotta sain sen paat samalle
leveydelle kuin vaihdelaatikoiden alanur-
kassa olevat 8 mm kiinnitysreiat. Valmis-
tin vanhoista iskunvaimentimien
kiinnitysraudoista  kiinnityspisteet taka-

kaarelle (ks. kuvio 3).

Kuvio 3. Keulintaraudan kiinnike vaihdelaatikkoon.

Pulttasin kiinnittimet vaihdelaatikoihin kiinni ja saadin kaaren sellaiselle korkeudelle,
ettd siihen kiinnitettavat tukipyorat tulivat kohtisuoraan. Hitsasin kaaren kiinni vaihde-
laatikoihin pultattuihin kiinnityspisteisiin. Mitoitin tukirenkaiden paikat kaarelle ja pora-
sin 10 mm:n poranterdlla reiat kiinnityspulteille. Tukirenkaat ovat tukevat
paripyoralliset, vanhasta henkildnostimesta evakuoidut renkaat. Kiinnitin tukipy6rat 10
mm:n rekipulteilla kaareen kiinni. Rekipultit ovat miellyttava vaihtoehto, koska nakyva
pultin kanta on siledpintainen. Kaari
taytyi tukea myos kolmannesta pis-
teestd runkoon, jotta se toimisi (ks.
kuvio 4). Kolmannen tukipisteen otin
akkujen kiinnityspannasta. Tein tuki-
varresta pulteilla niveltyvan, jotta se
kaantyy syrjaan akkujen kiinnityspan-

nan mukana esimerkiksi huollon aika-

na.

B e -

kuvio 4. Keulintarauta ja kiinnikkeet takaa.
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5.1.4 Akkuteline

Akkujen kannatukseen kaytin samoja akkukoteloita ja samaa rautaputkirunkoa, mitka
tuolissa olivat alun perin, tosin kiinnityskorvakkeita muutin hyvin paljon. Leikkasin
vanhat kiinnityskorvakkeet irti ja uusien suunnittelun aloitin toisenlaisesta lahtdkohdas-
ta. Rakensin tuolin alle n. 80 mm korkean tason. Kaikki, mita rakensin tason paalle, tuli
saantdjen mukaiselle korkeudelle, eli pallo sopisi likkumaan sen alitse. Nostin akut ko-
teloissaan tasolle ja asensin kannatinputket koteloihin. Tastd sain mitattua kannatin-
putkien korkeuden suhteessa rungon korkeuteen ja pystyin aloittamaan

kiinnityskorvakkeiden suunnittelun ja mitoittamisen.

Kaytin vanhoja akkutelineen kiinnitysrautoja pienten muutosten jalkeen telineen taka-
osassa uudelleen, mutta eteen jouduin soveltamaan kiinnitysraudat muista materiaa-
leista. Kannatinputken etuosasta leikkasin paljon muutakin materiaalia pois, koska ne
eivat olleet enaa tarpeellisia. Pulttasin akkutelineen kiinni samoihin kohtiin, joista sen
olin purkanutkin. Alkuperdisessa asetelmassa akut lukittuivat paikoilleen erillisella san-
galla, joka kaantyi ylakautta akkujen taakse. Telineen uuden asennuskorkeuden vuoksi
en voinut kayttaa sita. Aloin suunnitella uudenlaista akkutelinettd, jonka saisi myds
nopeasti aukaistua niin kuin vanhankin. Akkukoteloita kannattavien putkien paat olivat
samalla tasolla kuin koteloiden takaseinama, joten niihin oli helppo soveltaa kiinnitys-
ratkaisua. Hitsasin molemmille puolille putken suulle M8-mutterit, jotka mahdollistivat
ruuvikiinnityksen kayttamisen. Leikkasin lattaraudasta sidepannan, jonka kiinnitin kasi-
kahvoilla varustetuilla kiinnitysmuttereilla. Ajatuksena oli, ettd akkuihin paasisi helposti
kasiksi esimerkiksi huoltotoimenpiteitéd varten. Myds tuolin purkaminen useampaan
kokonaisuuteen kasin siirtamiseksi olisi ndin ollen helpompaa. Kaatumarauta tukeutuu

tahan samaiseen pantaan.
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5.1.5 Tulos

Tuolin kehityksen ensimmainen vaihe alkoi olla valmis (ks. kuvio 5). Kiinnitin ohjain-
rasian ja liittimet paikoilleen ja testasin tekniikan. Pakkailin tuolin rungon kaikkineen

osineen auton peralle ja suuntasin kulkuni asiakkaan luokse.

Kuvio 5. Tuolin alusta ensimmaisen vaiheen jalkeen.

5.2 Toinen vaihe

Kaytyani asiakkaan luona tutustumassa kaytdssa olevaan pelituoliin ja hakemassa uu-
teen pelituoliin tulevan istuimen totesimme useita muuttamisen ja kehittamisen tarpei-
ta. Otin kdydessani mittoja asiakkaasta istuimen asettelua ajatellen. Reiden ja sddren
pituusmitan perusteella voin suunnitella istuimen asennusta. Kdytdssa olevassa tuolissa
oli isokokoisemmat akut, joiden mitat myds otin, koska akkujen kannattimet menivat
uudelleen suunnitteluun. Mitat akuista otin mukaan sen vuoksi, etta voin tehda uuden

akkutelineen sen kokoiseksi, etta siihen sopivat isommatkin akut ilman muutoksia. Sa-
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malla sain myos toisenlaisen ohjainlaitteen, joka on suosittu pelituolikdytdssa sen kes-
tavyyden vuoksi.

5.2.1 Akkuteline

Jouduin tekemaan rajuja muutoksia akkutelineeseen. Luovuin alkuperaisista akkukote-
loista kokonaan, jotta sain rakennetta matalammaksi. Runkoon kiinnitettya kannatin-
putkea pystyin hyédyntamaan ilman muutoksia. Uuden akkutelineen suunnittelussa

otin lahtokohdaksi vanhan tuolin akuista otetut mitat.

Leikkasin ja hitsasin L-kulmaraudasta alakehan akkujen kannatukseen. Mitoitin kehdn
niin, ettd akut tulevat perakkain telineeseen. Hitsasin myds kaksi lisdtukea kehikon
pohjaan ja yhden poikittain jakamaan tilan seka jaykistamaan pohjaa. Telineen kor-
keuden mitoituksessa lahdin etenemdan samanlaisin keinoin kuin ensimmaisessakin
vaiheessa. Asettelin tuolin rungon tasaiselle alustalle ja rakensin 80 mm korkean tason
renkaiden valiin. Asetin alakehdn taman tason paalle, jolloin saantdjen mukainen kor-
keus saavutettiin. Kannatinputken ja alakehan valinen mitta voitiin nyt mitata ja tyds-
taa siihen sopivat kannattimet. Hitsasin kannattimet ensin alakehdan, jolloin ne oli
helpompi saada oikeaan asentoon ja asemaan. Lopuksi hitsasin kannattimien ylapaat
kiinni. Akkuteline alkoi olla val-
mis (ks. kuvio 6). Uudessa teli-
neessa vanhat akut ovat todella
valjasti. Sidoin akut keskelld
olevan jaykisteraudan ymparille
irtoremmilld. Remmi on tarkoitus
§ korvata tukevammalla ratkaisulla

mydhemmin.

‘/(, ',, -

Kuvio 6. Uusi akkuteline
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5.2.2 Istuimen asennus

Istuimen asennuksen suunnittelun aloitin samalla tavoin kuin tuolin rungon hahmotuk-
senkin, eli purin sita aika paljon ja tarkastin rakenteen. Istuimessa oli hyva metallirun-
ko, jolloin sita ei tarvinnut alkaa erikseen tukea. Tavoitteena oli saada tukeva kiinnitys
ja samalla helppo saddettavyys. Istuinta tulisi voida saataa etu-takasuunnassa ja is-
tuinkulmaa yla-alasuunnassa, jolloin voitaisiin hakea optimaalinen painopiste seka tu-

kevuus reisien alueelta.

5.2.3 Istuimen takakiinnike

Istuimen pohjasta 16ytyi valmiiksi hyvat kierteelld varustetut kiinnityspisteet takatuen
kiinnitykseen. Suunnittelin istuimen takareunan kiinnitykseen sellaisen tuen, ettd se
samalla tukisi tuolin runkoa sivusuunnassa. Valmistin leveista lehtisaranoista ja neljan
millimetrin paksuisista metallipalasista pultattavat kiinnikkeet istuimen runkoon. Sara-
noiden toisen osan hitsasin 25 mm x 25 mm huonekaluputkeen, joka ylsi molemmista
padistéd rungon paalle. Huonekaluputken pdihin hitsasin 25 mm levedsta lattaraudasta
runkoon pultattavat kiinni-
tyslevyt. Kiinnityslevyihin
mitoitin ja porasin 8 mm
halkaisijaltaan olevat reiat 50
mm paahdn toisistaan. Is-
tuimen kallistuksen saato
toimii  ndiden saranoiden
kautta (ks. kuvio 7).

Kuvio 7. Istuimen takakiinnike.

Mitoitin kiinnitysreidt runkoon. Asetin istuimen rungon paalle siten, ettd istuvan henki-
I6n kuviteltu painolinja kulkisi vetdvien renkaiden akselilinjan kanssa samassa linjassa.
Mitoitin painopistelinjasta kaksi reikdparia seka eteen etta taakse. Reikia tuli 10 kappa-
letta puolelleen 10 mm vdlein, mikd mahdollistaa istuimen siirtdmisen etu-

takasuunnassa viiden senttimetrin saadaolla. Kierteitin reiat M8—kierteelle, jolloin kiinni-
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tyspultit eivat tarvitse erillisia vastamuttereita. Muttereiden kiinnitys runkoputken sisalle
olisi ollut todella vaikeata. Kiinnitin istuimen takaosan runkoon ja aloin suunnitella etu-

osan kiinnitysta ja kallistuksen saatoa.

5.2.4 Istuimen etukiinnike

Etukiinnike ei ollut kovin helppo toteuttaa. Ensimmaisena mittailin tulevan saatéruuvin
mahdollistaman saatévaran. Asemoin saadot keskiasentoon, jotta pelivaraa olisi kum-
paankin suuntaan ja aloin mittaamaan sille kiinnityspisteita. Koska jalkalautaa ei viela
ollut rakennettuna, mittasin kallistuskulman kuvitellusta jalkalaudan pinnasta asiakkaan
sadrimittaa hyvaksikayttden. Samalla jouduin tarkkailemaan, ettei saatéruuvin alapaa
tulisi liilan alas, jolloin taas pallon kulku voisi estya eika se olisi endaa saantéjen mukais-
ta. Paatin akseloida saatéruuvin ylapaan ihan istuimen etureinaan. Hahmottelin kiinnik-
keen jossa saatoruuvi paasisi tekemaan
pientd sdaadon aiheuttamaa kaantyvaa
liikettd. Istuimessa on hyva metallirunko,
' joten suunnittelin siron kiinnikkeen, jon-
ka saisi kuitenkin hyvin kiinnitettya.
Leikkasin 5 mm metallista kuvan mukai-

set osat (ks. kuvio 5).

Téllaisella muotoilulla sain kiinnityslevyn siirrettyd ja
kaannettya saatdruuvin akselointipisteestd tukevammal-
le alustalle. Kiinnitys tulee tukevammaksi, kun se lepaa
koko levyn alalta istuimen rungossa. Toisenlainen kiinni-
tys olisi kuormittanut enemman itse kiinnitysruuveja.
Kulmapalojen hitsauksen ajaksi pulttasin kulmapalat
yhteen ja holkitin valin niin, etta saatéruuvi sopii hitsa-
uksen jalkeen holkin tilalle (ks. kuvio 9). Hitsauksen
jalkeen viistin kiinnityslevya paihin kapenevaksi ja pora-

sin kiinnitysruuveille reiat.

Kuvio 9. Kulmapalojen hitsaus
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Seuraavana oli etukiinnikkeen pulttaus istuimen runkoon. Asetin kiinnikkeen sen tule-
valle paikalle ja porasin istuimen muovikuoreen ja runkoon tarvittavat reidt. Niiden si-
jainti on kiinnikkeen lapi porattuna valmiiksi tarkka eika erillistda mittailua tarvittu.
Jouduin purkamaan istuimen muoviosat ja hieman verhoiluja, jotta paasin metallirun-
koon kasiksi. Avarsin poratut reiat pari millimetria isommiksi. Jouduin hitsaamaan kiin-

nityspulteille vastamutterit, jotta etukiinnike voitaisiin kiristda paikoilleen kaikkien

rakenteiden lapi.

Hitsasin muttereihin ensin isot alus-
levyt, jotta ne olisi helpompi hitsata
runkopalkin sisalle (ks. kuvio 10).
Kun sain vastamutterit hitsattua
runko palkkiin, asensin verhoilut ja
muovisuojat  takaisin  istuimeen.
Pulttasin  etukiinnikkeen istuimen
runkoon Kiinni ja paasin suunnitte-
lemaan saatéruuvin alatukea (ks.
kuvio 11).

Kuvio 10. Vastamutterit runkoon hitsattavaksi

Kuvio 11. Ylakiinnike paikalle asennettuna
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Saatoéruuvin alapaan kiinnitykseen |6ytyi nopeasti hyva vaihtoehto. Vanha etupydran-
kannatin oli sopivan levyinen rungossa olevien palkkien valiin ja reidatkin olivat oikean

kokoiset. Muotoilin ja kevensin py6rankannatinta leikkaamalla pystyakselin pois ja ka-

ventamalla kannatinta hieman (ks. kuvio 12).

Kuvio 12. Alakiinnikkeen muotoilu

Tulevaan tukihaarukkaan piti vield saada kiinnityskorvakkeet saatéruuvin alapaalle. Sen
suunnittelussa ei kaikki mennyt heti kohdalleen. Hitsasin korvakkeet suoraan haarukan
valiin, minka vuoksi pulttia ei saanut poistettua, saati sitten asennettua paikoilleen (ks.
kuvio 13).

Kuvio 13. Vaarin hitsatut kiinnityskorvakkeet
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Leikkasin koko rakennelman vield irti ja aloitin uuden suunnittelun. Uudet korvakkeet
(ks. kuvio 14.) tulivat ulommas haarukan sisalta, jolloin pultin irrotus ja kiinnitys onnis-

tui.

Kuvio 14. Uudet ulkonevat kiinnikkeet

Vaihdoin akkutelineen etupaasta kiinnityspultit pidemmiksi, koska kiinnitin tukihaarukan
samoihin pultteihin (ks. kuvio 15). Kiristin tukihaarukan suhteellisen tiukalle, koska
kiinnityspisteita ei ollut kuin ne kaksi ja nekin samalla linjalla keskenaan. Tukihaarukka
padsee hieman kaantymaan kiinnityksessaan, mutta se ikaan kuin roikkuu kiinnityspult-

tiensa varassa, jolloin siitd ei ole mitdan vaaraa.

Saatdéruuvin alapaan pulttasin kiinni,
mutta yldpaahan laitoin vanhasta
kokoonpanosta napin painalluksella
irtoavan pikatapin. Kun pikatapin
ottaa pois, istuimen voi kallistaa
saranoidensa varassa aivan pys-

tyyn, jolloin akkuihin paasee kasiksi.

Kuvio 15. Alatuki ja saatéruuvi paikoillaan
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5.2.5 Jalkalauta

Jalkalaudasta pyrin suunnittelemaan mahdollisimman tukevan ja suojaavan, koska pe-
leissa sattuu usein yhteentérmayksia. Hahmottelin vanhoista rollaattorin osista erilaisia
malleja, mutta hylkdsin ne. Katsoin internetistd malleja jo valmiista jalkalaudoista ja
sain niistéd paljon ideoita. Uusien ideoiden pohjalta leikkelin erilaisia palasia suihku-

tuoleista ja hahmottelin niista erilaisia yhdistelmia (ks. kuvio 16).

Kuvio 16. Jalkalaudan hahmottelua

Avasin rungon etuosasta kaikki suojatulpat jotka olivat valmiiden kierteiden suojana.
Hahmottelin jalkalaudan kiinnitystd naiden pisteiden ymparille. Rungon sivuputken si-
sapinnalta I0ytyivat sopivat reikdparit lahtékohdaksi. Valmistin reikdpareille sopivan
kiinnityslapun ja sovittelin sivuilta alaslaskeutuvat putket niihin. Hitsasin liitoksen ensin
kevyesti ja tarkistin sopivuuden ja asennot ennen kuin hitsasin ne lopullisesti kiinni.
Istuimen asennuksessa mittasin jalkalaudan korkeuden noin 100 mm korkeudelle lattia-
tasosta eli jalkalaudan alle jaa se vaadittu pallon mentava korkeus. Taman matalan
asennuskorkeuden vuoksi muoto on kolmion mallinen, jotta eturenkaat sopivat kaan-
tymaan. Hitsailin ja suunnittelin rakennetta eteenpain. Tarkoitus oli tehda prototyyppi
ja kehittaa jalkalautaa asiakkaan testauksen jalkeen. Valmistin pelkan kehikon (ks. ku-

vio 17). Pohjaverkon ja muut lisarakenteet voisi suunnitella asiakkaan kanssa yhdessa.
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Kuvio 17. Jalkalaudan prototyyppi

5.2.6 Ohjelmoiminen

Sahkopydratuolin ohjainta voidaan ohjelmoida asiakaskohtaisesti. Saddettavia ominai-
suuksia on monia, mm. huippunopeus, kiihtyvyys, jarrutus, kaantyvyyden herkkyys ja
nopeus. Sain Oulun Respectasta lainaksi Invacaren ohjelmoimiseen tarkoitetun laitteen.
En ollut aikaisemmin ohjelmoinut vastaavalla laitteella, mutta itseopiskelu sujui hyvin.
Ohjelmoitavat arvot ilmoitettiin prosentteina ja niita muutellessa ja kokeillessa sain aika
hyvan tuntuman ohjelmoinnista. Kokeilin erilaisia variaatioita prosentti arvoissa, mutta
lopuksi paadyin nostamaan kaikki sataan prosenttiin. Taysilla arvoilla ajeltaessa tuntui,
etta tuoli tekee juuri niin kuin ohjaimella "kaskee”. Kyseinen ohjelmointi tuntui itsesta
hyvalta, mutta sain ohjelmointilaitteen lainaksi myds pelikentdlle, jotta voisin korjata
asetuksia asiakkaan kokemuksen perusteella. Muuta ei tarvittu. Asiakas oli tyytyvadinen
ohjainasetuksiin.

5.2.7 Tulos

Toisen vaiheen lopussa olin saanut tuolin jo pelikuntoon. Tein tuoliin uuden akkuteli-
neen, ja jalkalaudan prototyypin seka istuimen asennuksen. Pakkasin tuolin taas au-
toon ja kuljetin pelituolin Ouluun, missa luovutin sen asiakkaalle ensimmaiseen
harjoitukseen testattavaksi. Seurasin myds itse ottelun ja tarkkailin, kuinka asiakkaani

selvida uuden tuolinsa kanssa.
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5.3 Kolmas vaihe

Asiakas otti osaa viikoittaiseen harjoitukseen joukkueensa kanssa kehitysvaiheessa
olevalla pelituolilla. Kolmannessa vaiheessa kayn lapi ensimmadisen pelitestauksen jal-
keen ilmenneitd kehitys- ja parannusideoita. Jalkalaudan prototyyppiin tuli asiakkaalta
hyvia kehitysvinkkeja. Asiakas oli tyytyvainen pelituntumaan, ketteryyteen ja turvalli-
suuteen. Asiakkaan kanssa totesimme toisen turvapyéran olevan turha. Myds kaatuma-

raudan tukivarren toteutus pitaa uusia.

5.3.1 Lisarakenteet jalkalautaan ja moottorisuojat

Jo olemassa olevaan jalkalautaan tuli lisattdvia osia. Pohjaverkko puuttui viela tassa
vaiheessa, mutta se olikin tarkoitus laittaa vasta testauksen jélkeen. Uutena asiana tuli
lisdputken asennus jalkalaudan eteen suojaamaan jalkateria seka pitamaan ne jalka-
laudan paalla. Moottorien suojat puuttuivat myds, mutta asiakkaalta tuli hyvia vinkkeja
sen suunnitteluun. Asiakas toivoi, ettei moottoreita pelkdastdaan suojata vaan tehdaan

siitd myos eturenkaita suojaava metallikaari.

Pohjaverkon jalkalautaan l6ysin vanhasta rollaatetorista. Leikkasin verkon irti kulma-
hiomakoneella ja sovittelin sita jalkalaudan paalle. Piirsin verkkoon jalkalaudan muodot
ja leikkasin ylimaaraiset osat verkosta pois. Hitsasin verkon kiinni, hioin ja viimeistelin

saumat.

Moottorien ja eturenkaiden suojat on valmistettu, kuten jalkalautakin, vanhoista suih-
kutuoleista. Leikkelin suihkutuoleista erilaisia palasia ja sommittelin niita tuolin run-
koon. Moottorisuojaan jouduin tekemaan kiinnityspisteen vetdvien renkaiden eteen.
Porasin 11 mm poranterdlla runkopalkkiin reidt ja asensin niihin M8 kierteelld olevat
niittimutterit. Pulttasin niittimuttereihin lattaraudan palaset, joihin moottorisuojat hitsa-
taan. Yhdistin molemmille puolille kaksi eri putken palasta, joissa oli valmista muotoa ja
kulmaa (ks. kuvio 18). Moottorisuojat tulevat hyvin lahelle kaantyvia eturenkaita, joten
ne voivat aiheuttaa ongelmia jatkossa. Suojia olikin tarkoitus kehittda jatkossa, joten

otimme joitakin testauspeleja ja seurasimme suojan toimivuutta.
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Kuvio 18. Jalkalauta ja moottorisuojat

5.3.2 Ohjaimen kannattimen muutokset

Ohjain kiinnittyi kasinojaan nelikulmaisella teleskooppiputkella, jonka pituutta voitiin
: saataa. Asiakkaalle ohjaimen asennus-
korkeus oli lilan suuri, minka vuoksi
ohjaavan kaden rannetta joutui voi-
makkaasti taivuttamaan ylospain. Lisa-
sin rakenteeseen toisen putken, jonka
hitsasin 45 mm alemmas putken keski-
linjasta mitaten (ks. kuvio 19). Asiakas
oli tyytyvainen tehtyihin muutoksiin.

Kuvio 19. Ohjaimen kannattimen muutos

5.3.3 Keulintaraudan muutokset

Keulintaraudassa oli monia parantamisen aiheita. Keulintaraudan tukipiste akkutelineen
sidepannassa oli liian heikko ja joustava. Myo6s toinen tukipyorista oli aivan turhaan
lisdadmassa painoa. Otin toisen tukipydrista pois ja siirsin jaljelle jdaneen keulintaraudan
keskelle. Poistin edelliset tukivarret ja niiden kiinnikkeet, jonka jalkeen aloin suunnitella
ja mitoittaa uusia ja tukevampia tukivarsia. Uuden tukipisteen otin suoraan rungosta,
jolloin saadaan ylimaaraiset joustot pois. Rungossa oli takaosassa sopivalla kohdalla
valmiit ruuvinreigt M8 pulteille. Mitoitin runkopalkkien sisdpintojen myétdisesti uudet
kiinnityspisteet kaatumarautaan ja hitsasin kiinnityskorvakkeet tukivarsille. Mitoitin uu-

det tukivarret niin, ettd paasisin peliasennossa mahdollisimman I3helle lattiapintaa.
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Tein myos kiinnitysreiat kaatumaraudan tukivarteen kuljetusasentoon, jolloin asiakkaan
siirtymiset pelikentille ovat mahdollisia.

5.3.4 Eturenkaiden hienosaato

Omissa testauksissa ja ensimmaisessa pelissa eturenkaat joutuivat melko kovalle koe-
tukselle ja huomasin niiden I8ystyneen aika paljon. Rengashaarukat oli kiinnitetty ny-
lonmuttereilla pystyakseliin kiinni eli ne eivdt olleet I0ystyneet, mutta itse tehty
vastakappale oli antanut periksi ja paassyt hieman I6ystymaan. Korjasin molempien
vastakappaleiden kiinnityksen ja varmistin ne viela hitsaamalla kauttaaltaan. Jouduin
sorvaamaan hitsaus purseet vield pois, jottei ne veisi tilaa liitoksissa. Tassa vaiheessa
kiinnitin etuhaarukat. Porasin pystyakselien ylapaahan reiat akselin suuntaisesti ja kier-
teytin ne M8 kierteella.
Vaansin vanhasta polku-
pydran pinnasta kierrejou-
set akseleiden ylapaahan ja
Kiristin isolla korialuslevylla
ja M8 pultilla pystyakselit
runkoon kiinni (ks. kuvio
20). Kierrejousi antaa hie-
man joustoa yla-
alasuunnassa ja pitaa sa-

malla sauman sopivan ki-

realla.

Kuvio 20. Eturenkaan kiinnitys

5.4 Neljas vaihe

Asiakkaani osallistui Vantaalla jarjestettyyn turnaukseen rakentamallani tuolilla. Turna-
uksen jalkeen tuoli jai minulle Espooseen loppukehittémista varten ja sen viimeistele-
miseksi.  Viimeisessa ottelussa tuoli oli saanut osuman oikeanpuoleiseen
moottorisuojaan, joka oli painunut sisadnpdin ja esti etupydran kaantymisen ympari.
Moottorisuojaan pitdisi tehda korjaavat muutokset ja vahvistukset. Harkitsin myos etu-
haarukoiden vaihtamista matalaprofiilisempiin. Tuolin sahkojen johdotukseen olisi tar-

koitus tehda myods parantavia muutoksia.
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5.4.1 Ohjaimen johto

Asiakkaan toivomuksena oli, ettd ohjaimen johto olisi hyva olla pidempi, koska kasinoja
ei padse nousemaan ylos ilman, ettd johdon ottaa pois ohjaimesta. Istuimessa on ylds
nostetttavat kdsinojat ja niitd olisi hyvd myds pystya kayttdmaan, koska siirtymiset
tuoliin ja tuolista pois tapahtuvat henkilénostimella. Ongelmaksi on muodostunut oh-
jaimen johto, joka on niin lyhyt, ettd se estad vasemman puoleisen kasinojan nostami-
sen. Olin huomioinut saman ongelman. Uusi johto piti olla ainakin 130 cm pituinen.
Jatkoin johtoa juottamalla siihen tarvittavan mittaisen jatkeen. Kokeilin johtoa, mutta

tuoli ei toiminut.

Onneksi ongelmaan Ioytyi ratkaisu, kun soitin HUS:in apuvalineyksikké6n Jouni Remek-
selle, jonka tiesin sahkdpyodratuolien asiantuntijaksi. Remeksen mukaan ongelma oli
tuttu ja mahdollisesti korjattavissa ohjaimen uudelleen ohjelmoinnilla. Johto oli jatkettu
taysin oikein, mutta joskus ohjaimet kuulemma vaativat ohjelmoinnin johtoa korjatta-
essa tai vaihdettaessa. Otin ohjaimen seka jatketun johdon mukaani ja Iahdin kdymaan
HUS:in apuvalineyksikdssa. Jounilla oli antaa kokonaan uusi johto itsejatketun tilalle.

Uudella johdolla ei samaa ongelmaa ilmennyt.

5.4.2 Ohjaimen kannatin

Tein vield muutoksia ohjaimen kannattimeen huomattuani sen huonon muotoilun. Asi-
akkaani joutui siirtdmaan ohjaimen
sen verran eteen, etta rakenteen kul-
mikkuus aiheutti ongelmia. Leikkasin
osat viela irti toisistaan ja korvasin
kaksi valissa olevaa metalliputkea yh-
delld vinolla putkella (ks. kuvio 21).
Taman muutoksen ansiosta sain muo-

don sievemmaksi ja teravat rakenteet

poistettua.

Kuvio 21. Uusi ohjaimen kannatin
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5.4.3 Istuimen muutokset

Asiakkaan toiveena oli, etta istuinsyvyytta pitdisi saada lisad. Istuin ei tukenut tarpeeksi
reisien alueelta. Viime pelit Vantaan turnauksessa asiakas pelasi ilman selkdnojan
pehmustetta. Mietin vaihtoehtoja lisdsyvyyden saavuttamiseksi. Ensimmaisena vaihto-
ehtona mietin, voiko selkdnojan tyynya muokata ohuemmaksi. Tyynyn ohennuksen
toteuttamiseen liittyy monenlaisia vaiheita ja koin sen tydlaaksi. Tyynyn paallyskankaat
olisi pitanyt ommella uudelleen ja sovitella ja kaavotella. Toinen vaihtoehto oli siirtaa
koko selkanojarunkoa tasossa taaemmas. Tutkittuani rakennetta ja purkaessa sel-
kanojaa irti I6ytyikin helppo ratkaisu. Irroitin selkédnojan kokonaan ja kaansin sita kiin-
nityksissaan 43 astetta. Hitsasin selkdnojan uudelleen kiinni rakenteeseen ja kasasin

istuimen uudelleen. Istuinsyvyytta saavutin talla muutoksella noin 38 mm, eli ihan koh-

talaisen paljon (ks. kuvio 22). Muutos tuntui jo kokeillessa positiiviselta.

mitat viittellisl8.
mitta skoalottu kuvasta. -
muutos kuitenkin
huomattavissa. slirtymd
tosossa n. 38mm

Kuvio 22. Tasosiirron havaintokuva
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6 Kirjallisen tyon ulkopuolelle jaava kehitys- ja rakennustyo

Kirjallisen tyon ulkopuolelle jaa viela rakennettavaa. Ajan rajallisuuden vuoksi joudun
keskittymaan viela pelituolin etupaan kehittamiseen. Eturenkaiden rakenteet ovat viela
vajavaiset. Pyrin ldytdmadan toimivan ja kestdvan ratkaisun eturenkaiden toteuttami-
seen. Moottorisuojaan tarvitaan myos joitakin vahvistavia rakenteita. Tamanhetkinen
moottorisuoja on liian arka peleissa tapahtuville tormayksille. Akuissa on alkuperaiset
johdotukset, jotka ovat heikosti suojatut ilman akkukoteloita. Johdotuksen uusinta on
my0s viela kehitettavien asioiden listalla. Tuolin tekninen viimeistely ja maalaaminen
asiakkaan toivomuksen mukaisella varityksella jaa samoin vield taman kirjallisen tyon

jalkeiseen aikaan.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Saimme asiakkaani kanssa suunniteltua ja rakennettua toimivan ja ndyttavan pelituolin.
Tekninen rakentaminen on monelta osalta tuttua ja helppoa, mutta kun asiakaslahtoi-
sesti lahdetadn miettimaan ratkaisuja, paljastuu tyén monipuolisuus ja haasteellisuus.
Tyon tavoitteena oli kehittda asiakaslahtdisesti mahdollisimman toimiva sahlypelituoli.
Tuolin pelattavuus, turvallisuus ja kestavyys ovat sellaisia tavoitteita, joihin tydssani

pyrin. Nama tavoitteet saavutin tyéssani hyvin.

Olen tyytyvainen valmistamassani pelituolissa moniin asioihin. Istuimen asennus ja
asennuksessa tarvittavien osien suunnittelu ja valmistus onnistui erinomaisesti. Myds
tuolin ulkondké ja pelattavuus ovat onnistuneet. Tyon edetessa tulleita ongelmia oli
haastava ratkoa ja niihin vastaaminen toi myds monia onnistumisen kokemuksia. Suu-
rin epaonnistuminen tuli tydni aikataulutuksessa. Projektin aloitus viivastyi liikkaa, minka

vuoksi pelituolin rakentamista jai viela kirjallisen tyon jélkeiseen aikaan.

Projektin eteenpdin vieminen ryhmittyi kehittdmisen ja asiakaskohtaamisten kanssa,
kuten olin arvellutkin. Tyosta teki haasteellisen se, ettei tarvittavia osia ollut juuri lain-
kaan valmiina saatavana. Myods aikataulujen jarjestaminen tuolin rakentamisessa oli
joskus vaikea. Tyon aloitus Iahti hieman hitaasti puutteellisten tyétilojen vuoksi. Tarvit-
tavia laitteita ei ollut heti saatavana. Aloitin tydni moottorien kannattimista ja edistymi-
nen takkusi huonon hitsauslaitteen vuoksi. Uuden hitsauslaitteen hankkimisen jalkeen

tyoni alkoi edeta jouhevammin.

Asiakkaani on ollut hyvin innostunut heti alusta asti lahtemaan projektiin mukaan. Heti
ensimmaisten testausten yhteydessa asiakkaan tyytyvaisyys on nakynyt. Toki on ollut
myos niita kehitysideoita, mutta niitéd varten mina olen testannutkin tuolia. Asiakkaani
on ollut tyytyvainen tuolin ketteryyteen ja turvallisuuteen. Pelituoli on toiminut asiak-

kaan kaytdssa hyvin.

Yhteistyd eri tahojen kanssa on sujunut hyvin. Séhkdpyoératuolin saaminen oli monen
puhelinkeskustelun takana, mutta lopulta 16ytyi kuitenkin sopiva. Turun apuvalineyksi-
kdn kanssa neuvottelut tuolista olivat rakentavia ja myds opettavaisia. Myds yhteistyd

Oulun Respectan ja Helsingin ja uudenmaan apuvalineyksikdn Jouni Remeksen kanssa
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sujui hyvin. Remekselta sain paljon hyvia vinkkeja rakennusprojektiin ja koin yhteistydn

antoisana.

Tassa tydssa olisi voinut tehdd monia asioita paremmin. Kaytdssa oleviin pelituoleihin,
kaytettyihin rakenneratkaisuihin ja materiaaleihin olisi voinut perehtya paremmin. Sy-
vallisempi perehtyminen tuolin rakenteisiin olisi auttanut myds taman projektin loppuun
saattamista. Pelituolin jatkokehitysehdotuksina voidaan listata perusléahtokohdista aja-
tellen tuolin keveyteen panostamisen. Asiakkaan painon vuoksi en voinut alkaa hioa
keveyttda huippuunsa, mutta materiaalivalinnoilla voitaisiin varmasti vaikuttaa myos

taman pelituolin painoon.
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