LAB-ammattikorkeakoulu

Muotoilija AMK

Muotoiluinstituutti Opinnaytetyo
Muotoilun koulutusohjelma Miika Lahdentausta
Sisustusarkkitehtuuri ja kalustemuotoilu Kevat 2022



Miika Lahdentausta
Opinnaytetyo
77 sivua
Kevat 2022

Harri Kalliomaki
Timo Sulkamo

Panu Niemi, Niemen Tehtaat Oy
Atso Pullinen, Niemen Tehtaat Oy

Niemen Tehtaat Oy
Hollolan Viilu Ja Laminaatti Oy
Ackurat Industriplast AB



Opinnaytetyon aiheena oli manuaalisesti saadettava lasten poytaka-
luste. TyOssa kasiteltiin lasten poytakalustetta heidan ergonomiaansa
ja tyoskentelyynsa perehtyen. Lapsien eroavat toimintatavat ja tar-
peet poytaa kohtaan veivat opinnaytetyota kohti lastenkalustemaisia
ratkaisuja. Huomioitavaa oli myds manuaalisen saatopoydan raken-
teelliset ratkaisut turvalliseen ja pitkaikaiseen kayttoon. Opinnayte-
tyon toimeksiantajana toimii Sastamalalainen perheyritys Niemen
Tehtaat Oy, joka maaritti tuoteperheen, johon tuotetta suunniteltiin.

Tutkimuspohjana kaytettiin kalustealan yleisia mitoitus- ja ergonomia-
oppaita seka alan yleishyodyllistd muuta kirjallisuutta ja artikkeleita.
Perinteiseen ergonomian huomiointiin ei kaytetty likaa aikaa, silla
aiheen vaatimat huomiokohdat sijaitsivat ennemmin mitoituksien

ja korkeuksien tutkimiseen lapsille tulevaan kalusteeseen. Lapsien
vaatimat tarpeet tuli erottaa aikuisten vastaavista tutkimuspohjan
perusteella.

Suunnittelumenetelmina kaytettiin mitoituksien tutkimista 3D-mallin-
nusohjelmien, pienoismallien sekd hahmomallien avulla. Suunnittelun
aikana tutkittiin vaadittujen rakenteiden kestavyyksia ja ominaisuuk-
sia, jotta oikeat rakennevahvuudet |0ydettaisiin oikeaan tarpeeseen.
Suunnittelumenetelmien pohjalta rakennettiin hahmomalli valituilla
materiaaleilla ja valitulla muotoilullisella suunnalla. Hahmomalliin
valitut materiaalit vastaavat muun tuoteperheen materiaaleja ja tuot-
teeseen valittiin lisdmateriaaleja kestavyyden ja varaosien vaihdon
mahdollistamiseksi. Tuote on kokonaan purettavissa osiksi.

Lastenkaluste, Saadettavyys, Ergonomia, Kayttajalahtdinen suunnittelu,
Kotiymparistd, Hahmomalli

The topic of this thesis was a manually adjustable children’s table fur-
niture. This work covered topics such as children’s ergonomics and
working habits. Children’s way of doing things and needs differs from
adults. This took the thesis more towards solutions for childrens furni-
ture. A manually adjustable table should be structurally durable, and
for safe and long-term use. This thesis was commissioned by family
owned company Niemen Tehtaat Oy in Sastamala which defined the
product family for product under design.

The research was based on general sizing and ergonomics guides
in the furniture industry as well as the other literature and articles.
Too much time was not used for traditional ergonomics, because the
needs of the subject was more in sizing and studying proper heights
for children’s furniture. The research base needs to differ the needs
of children and adults.

3D modeling programs, scale models and experimental models
were used as the designing methods. During the design, durabilty
and properties of the required structures were under studying. The
main goal for this was to find the right structural strengths for needs.
Based on the design methods a proto model was constructed with
the selected materials and chosen design. The selected materials
were consistent to the materials in the rest of the product family. In
addition, some new materials were selected for the product to anable
durability. Also parts need to be replaceable for the complete disas-
sembly.

Children’s furniture, Adjustability, Ergonomy, User-oriented design, Home
environment, Experimental model
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1.1 Lahtokohdat

1.2 Brief

1.3 Tuoteperheen esittely

Johdanto



Lapsi kasvaa ensimmaisen viidentoista vuoden aikana nopeasti. Kasvun
ja kehityksen muuttuessa, tarpeet erilaiseen tydoskentelyyn muuttuvat.
Talloin lapsen kehitykseen on vastattava huomioimalla ne ergonomiset
tarpeet, joita lapsi kaipaa. Henkilokohtaisten esineiden uusiutuminen
alkaa olemaan jo kuukausittaista. Tama on ymparistonkin kannalta
ongelma, kun jatkuvasti on tuotettava uutta tarpeeseen.

Opinnaytetyon Iahtokohta on suunnitella kaluste, jonka lapsi voi ottaa
kayttdéon ensimmaisen tyopisteen vaadittavassa iassa. Talldin voimme
puhua esikouluidsta aina ylaasteelle saakka ulottuvasta ajanjaksosta.
Kalusteen tydskentelykorkeutta voidaan saataa vastaamaan lapsen
kehitysta. Lapsi voi kayttaa poytakalustetta myos seisomatydskente-
lyyn nuoremmalla ialla. Kalusteen toiminnallisuuden lisdaminen
korkeudensaadon lisaksi kasvattaa sen funktiota pidempiaikaisena
kalusteena. Toimintoja voivat olla esimerkiksi kannen kulman saa-
dettavyys tai lisdsailytysmahdollisuus.

Opinnaytetyon aiheena on suunnitella lastenhuoneeseen saadettava
poytakaluste, joka kasvaa lapsen mukana. Poytaa on pystyttava saa-
tamaan eri korkeuksille lapsen kasvun mukaisesti. Muotokielessa olisi
hyva olla yhtenaisyytta Unipuu-mallistoon, jonka osaksi poyta on suun-
niteltu. Opinnaytetyon toimeksiantajana on Sastamalalainen perheyritys
Niemen Tehtaat Oy.



Opinnaytetyon muunneltava pdytakaluste pohjautuu Unipuu- mallistoon,
joka on valmistettu Sastamalassa. Tuoteperheen ydin pohjautuu lasten-
sankyihin, joiden muunneltavuus on yksi avaintekija pitkaikaisyyteen ja
kestavyyteen. Tuoteperheeseen ja sankyihin on saatavilla varaosia seka
lisdosia. Kaikki tuoteperheen osat ovat toisiinsa sopivia.

Tuoteperhe sisaltaa sankykalusteiden lisdksi malliston kanssa yhtene-
via sailytyskalusteita seka lisdosia sankyihin. Sankyja on saatauvilla eri
syvyisina seka eri korkeuksilla. Tuoteperhe on kattava ja sisaltaa useim-
mille lapsille sopivan sankyratkaisun.

Unipuu-sarja on yksi lastenhuoneen kestosuosikeista. Sen valtteja ovat
kaytanndllisyys, kestavyys seka kotimaisuus. Sangyt tehdaan Niemen
tehtaalla Sastamalassa. Useimmista sangyista on tarjolla valkoiset ja
mustavalkoiset varivaihtoehdot (Niementehtaat.fi, 2022).

Unipuun sarjarakenteissa toistuvat pyodreat reunat. Tuoteperhe pohjau-
tuu tahan pyoristykseen, ja sita on kaytetty kaikissa nakyvissa kompo-
nenteissa. Kalusteet ovat valmistettu maalatusta MDF-levysta. Osat
ovat kiinnitetty yhteen kayttaen tappimuttereita ja kalusteruuveja seka
epakeskoheloja.

Kuva 1. Unipuu kerrossénky 90 (Niementehtaat 2022)

Kuva 2. Unipuu pikkuparvi 90 (Niementehtaat 2022)



2.1 Ergonomia suunnittelun
lahtokohtana

2.2 Ergonomian huomiointi
lasten kalusteissa

2.3 Lastenhuoneen kalusteiden
historia

Taustoitus



Tuotteiden suunnittelussa ergonomia on yleensa lahtokohta. Ergono-
minen tutkimus kohdistuu usein ihnmiseen ja sen tekoihin, tapoihin tai
kayttaytymiseen. Silla ei kuitenkaan tutkita vain yksilon tarpeita. Jotta
erilaisille ihmisille voidaan suunnitella sopivia kalusteita, on erilaisuus
otettava huomioon. Suunnittelussa ergonomialla pyritaan tuottamaan
kaikille sopiva tuote. Kayttajalla tai ymparistolla ei pitaisi olla valia
kayttamisen toimivuuteen tai mukavuuteen (Launis & Lehtela

S. 20-22).

Aikuisten perusmittoja on tutkittu jo 1900-luvun alusta lahtien, jotta
suunniteltaville tiloille ja kalusteille saataisiin ergonomisesti oikeat
lahtokohdat. Perusmitat antavat alun oikealle mitoitukselle. Kayttaja-
ryhmalle suunniteltaessa, on huomioitava ihmisten erilaisuus. Kuva 3
osoittaa naisten ja miesten keskimaaraiset mitat ja ulottuvuudet.

Ergonomiaa voidaan alkaa tutkimaan ihmisen mittoina, tilan toimi-
vuutena tai tuotteiden kayttdominaisuuksien sopivuutena. Yhtena
ohjaavana tekijana tutkimuksessa kaytetaan ihmisten mittoja ja ulot-
tuvuuksia. Inmisten mitat ovat nykyaan lahempana keskiarvoa, jolloin
suunnittelun sopivuus isommalle ryhmalle on osuvampaa. Tilat ja
tuotteet pyritdan suunnitella kaikille sopivina ja mielekkaina kayttaa.
Sukupuolten valiset mitalliset seka fyysiset erot ja ihmisten ika pyri-
taan ottamaan huomioon mahdollisimman tehokkaasti

(RT 09-11137).
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Kuva 3. Naisten ja miesten keskimééaraiset mitat (RT 09-11137 2014)



Epasopiva mitoitus on yleinen syy tilojen ja tuotteiden kayton epamu-
kavuuteen. Vaaralla mitoituksella tehdyt tuotteet aiheuttavat rasitus-
sairauksia seka tuottavat tapaturmia helpommin. Yleensa huonosti
mitoitettu tai suunniteltu tuote ei ole kuitenkaan yhtaan halvempi
valmistaa kuin vastaava kunnon suunnittelulla. Ja vaikka hintaeroa
olisikin, niin huonosti suunnitellusta tuotteesta saattaa jatkossa aiheu-
tua lisdkustannuksia. Mitoitukselliset puutteet saattavat ilmentya vasta
jalkikateen, mutta niita tutkimalla voidaan ennaltaehkaista virheita jo
suunnitteluvaiheessa (Launis & Lehteld s. 47).

Mitoituksien perustana on ihmisten mitat ja niiden vaihtelut. Mittojen
tutkimista koskeva tutkimusalue on nimeltaan antropometria. Vaikka
mitat ovat tarkea osa-alue tietaa, on silti osattava suunnitella erilaisiin
tehtaviin sopivat tuotteet tai tilat. Antropometrisen kayton tarpeeseen
vaikuttavat kohteen ominaisuudet, tehtavan toiminnan laatu ja itse
kayttajien erilaisuus ja vaihtelu

Antropometrian tarve on suuri, jos seuraavia syita esiintyy
samanaikaisesti:

-Kohteen mitoitus on tiukasti ihmisesta maaraytyva.
-Kohteen mitoitusta ei voida saadella.

-Kayttoymparistosta tai rakenteista aiheutuu rajoituksia suurille tai
pienille kayttajille.

-Fyysinen toiminta on jatkuvaa ja vaatii tarkkuutta tai voimaa.

-Kayttajat ovat seka miehia etta naisia tai eri-ikaisia.
(Launis & Lehtela s. 49).

B

Kuva 4. Peter Opsvikin ylisuuret kalustemallit (Elementa 2022)




Kun ergonomia esiteltiin yhtena tyokaluna istuinten suunnitteluun,
keskityttiin ensisijaisesti tuotteen fyysiseen sopivuuteen ihmiskeholle.
Kolmevuotias on vain noin puolet aikuisen pituudesta, ja on haas-
tavaa suunnitella istuin sopimaan naille kahdelle erilaiselle henkilolle
(Opsvik 2008, 156).

Koska lasten pituudet eroavat huomattavasti aikuisista, on heille
suunniteltava pienempia kalusteita. Suunnittelu sindansa ei ole han-
kalaa, mutta ergonomian huomioimista haastaa lasten nopea kasvu.
Kuvassa 5 naytetaan 3-vuotiaan tyoskentelykorkeus verrattuna noin
15-vuotiaisiin nuoriin. Taman 12-vuoden aikana tyoskentelykorkeus
kasvaa yli 300mm. Jotta talle mittausvalille saadaan jokaiselle oi-
keankorkuinen tyoskentelykorkeus, on kannen korkeutta pystyttava
muuttamaan.

3-vuotias ei voi turvallisesti kayttaa jo aikuisille sopivaa tyoskentely-
korkeutta, eika aikuinen ergonomisesti jarkevalla tavalla lasten kalus-
tetta. Istuimen korkeus nousee poytatasoon verrattuna maltillisem-
min. Kuvan 5 osoittamalla tavalla lapsen ikaantyessa, tarve reisien ja
poydan kannen alapinnan valille olevalle tilalle kasvaa. Vaadittu tarve
kasvaa noin 3-vuotiaan 150mm aina aikuisen yli 300mm.

Tarkeampana tekijana lasten kalusteissa juuri oikeiden selkanojien
kallistuskulmien sijasta onkin juuri kalusteiden varsinaiset mitat. On
tarkeampaa suunnitella oikean korkuiset, turvalliset kalusteet kaytta-
jaryhman ian huomioiden.
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Kuva 5. 3 - 16- vuotiaiden keskiméadraisid mittoja seka kalusteiden mittoja istuessa (RT 09-11137 2014)



Nykyaan lapsille suunnitellaan paljon, mutta kuitenkaan ei oteta
huomioon heidan kykyja, rajoituksia tai kasvua ja kehitysta. Vaikka
lapset ovat sopeutuvaisempia ymparistddnsa, niin silti suunnitte-
lussa on otettava huomioon myds mitoituksellisia seikkoja. Vaaran
kokoiset, liian matalat tai korkeat kalusteet, vaikuttavat lapsien
fyysiseen kasvuun negatiivisesti. Jo varhaisessa iassa huonolle
ergonomialle altistuminen voi vanhemmiten esiintya fyysisena ja
henkisena epavarmuutena (Rice 2008, 1).

Lapset eivat ole vain pienia aikuisia, vaan heidan kehonsa ja mie-
lensa kasvavat ja kehittyvat jatkuvasti. Kaikki lapsien henkiset ja
fyysiset aktiviteetit vaikuttavat kehitykseen. Kaikki asiat, joita he
kayttavat ja jopa tuoli milla istuvat, voivat vaikuttaa kasvuun.

Kun lapsille suunnitellaan, pitda paneutua lasten kasvuun ja kehi-
tykseen vaikuttaviin tekijoihin. Ratkaisevana erona on, ettei aikuisil-
le suunnitelluissa asioissa naista tekijoista tarvitse valittaa

(Rice & Salvendy 2012, luku 53).

Lasten ja nuorten mitat ovat Iahtokohtina heille tarkoitettuja tiloja ja
kalusteita suunniteltaessa. Erityisesti tama koskee istuin- ja tydskentely-
tasojen, kalusteiden, hygieniatilojen kalusteiden, naulakoiden ja ikkunan
alareunan korkeutta lattiasta (RT 09-11137).

Irtokalusteiden tarkeitd ominaisuuksia ovat tukevuus, kestavyys, ergono-
mia, monikayttoisyys ja turvallisuus. Ryhmittely toiminnallisen tilanteen
mukaan vaatii helppoa siirrettavyytta. Kalusteiden tulee olla helposti
pinottavia ja sailytettavia. Lapsen mittakaavan huomioivilla oikean kokoi-
silla kalusteilla mahdollistetaan ja kannustetaan lasta itsenaiseen, aktii-
viseen ja omaehtoiseen toimintaan paivakodin kaikissa tiloissa

(RT 103083).




Lasten kalusteissa pelkastaan irtokalusteet eivat ole ainoa huomioitava
kohde. Kuva 7 osoittaa lapsien keskimaaraiset pituudet ikdvuosien 1-16
valilla. Alakouluikaisille suunniteltaessa pitda muistaa myos arkkitehto-
ninen suunnittelu. Lapset ovat peruskouluikaisina (7-15-vuotiaat) keski-
maarin 40cm aikuisia lyhyempia.

Kiintokalusteissa nama mitat taytyy ottaa huomioon. Istuma- ja lasku-
tasot seka poytapinnat ovat lahtokohtaisesti matalampia. Samoin myos
oven kahvoissa ja painikkeissa valinta taytyy tehta paakayttajan ergono-
mia huomioiden. Sama koskee ripustettavia kalusteita, kuten naulakoita
ja sailytyslokeroita. Lapsien ulottuvuus ja katselukorkeus ylospain on
pienempi samassa suhteessa pituuden kanssa.

Lasten ja nuorten mitat ovat Iahtdkohtina heille tarkoitettuja tiloja ja
kalusteita suunniteltaessa. Erityisesti tama koskee istuin- ja tyoskentely-
tasojen, kalusteiden, hygieniatilojen kalusteiden, naulakoiden ja ikkunan
alareunan korkeutta lattiasta (RT 09-11137).

Irtokalusteiden tarkeitd ominaisuuksia ovat tukevuus, kestavyys, ergono-
mia, monikayttoisyys ja turvallisuus. Ryhmittely toiminnallisen tilanteen
mukaan vaatii helppoa siirrettavyytta. Kalusteiden tulee olla helposti
pinottavia ja sailytettavia. Lapsen mittakaavan huomioivilla oikean
kokoisilla kalusteilla mahdollistetaan ja kannustetaan lasta itsenaiseen,
aktiiviseen ja omaehtoiseen toimintaan paivakodin kaikissa tiloissa

(RT 103083).
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Kuva 7. 3 - 16 vuotiaiden lasten keskimdéréisia mittoja (RT 09-11137 2014)



Loydokset antiikin Kreikasta osoittavat sankyjen olleen ensimmaisia
lapsille mitoituksiltaan sopivia kalusteita. Sangyt erosivat aikuisten vas-
tineista kuitenkin vain mitoituksiltaan. Voidaankin todeta, etta talloin niita
ei voida viela laskea juuri lapsille suunnitelluiksi kalusteiksi. Kreikasta on
kuitenkin myos I0ydetty esimerkki vasta varten lapsille suunnitellusta ka-
lusteesta. Eraanlainen vaasi, huoneessa lattiatasoa ylemmas sijoitettu,
johon lapsi pystyi istumaan seka laittamaan jalat vaasin sivustalle. Sen
tarkoituksena oli pystya pitamaan lasta silmalla kauempaakin. Samalla
vaasi pystyi toimimaan myos pottana (Vodenova 2019, 1).

Toisena esimerkkina voidaan nostaa renessanssin ajalta oleva kirjahylly.
Ylempien sukujen lapsien koulukirjat voitiin jarjestaa helposti ja siististi
yhteen ja samaan paikkaan. Kuitenkin laajemmin lasten kalusteisiin ja
huoneisiin alettiin paneutua vasta teollisen vallankumouksen aikoihin
1800-luvulla. Talldin yleisemmin koteihin ilmestyi erillisia lastenhuoneita
(White 1984,12-13).

Suomessa lapset laitettiin nukkumaan omaan kehtoonsa vasta 1700-lu-
vun vaihteessa. Tata ennen lapset nukkuivat vanhempiensa vieressa.
Kehtoihin siirtymiseen vaikutti oleellisesti viranomaisten valistus tukehtu-
miskuolemien riskeista vanhempien sangyissa.

Suomalainen kehto (kuva 8) oli yleensa niukasti koristeltu ja ulkonadl-
lisesti koruton. Paasaantoisesti ne olivat yksivarisiksi maalattuja, mutta
niissa saattoi esiintya myos luontoaiheisia koristeluja ja muotolistoja.
Kehdon oli saattanut valmistaa sukulainen tai tunnettu veistaja, ja ne
kulkivat suvussa lapselta toiselle. (Tornion kaupunki 2022.)

Kuva 8. Lasten kehto (Tunturisusi 2022)



1800-luvun alku toi myos ilmoille uuden ja varakkaamman ihmisryh-
man. Heidan rahankayttonsa vahvistutti lastenhoitajien asemaa, kun
perheella oli varaa hankkia lapsilleen tayspaivainen kaitsija. Uusi
henkild perheessa toi myos uudenlaisia lisayksia asuntoihin. Arkki-
tehdit saivat suunnitella uusia huoneita, joissa lastenhoitajat pystyivat
asumaan.

Englantilais-ranskalainen arkkitehti Charles Pugin oli tallaisessa
suunnittelussa edellakavija. Han oli maineeltaan “huoneiden mies” ja
halusi jokaisella suunnitellulla huoneella olevan myoés oikea kayttotar-
koitus. Han sisallytti uusiin suunnittelukohteisiinsa lastenhoitajille
omat tilat. Pugin suunnitteli heille paivan ja yon tydskentelyille omat
tilat. Paivalla lasta voitiin hoitaa seka vahtia omassa huoneessa,
illalla/yolla lastenhoitaja sai oman tilan, missa asua ja nukkua.

Alkuaikoina lastenhoitohuoneiden kalusteet olivat tuotu muualta
talosta. Kalusteiden eroina aikuisten versioista oli [ahinna niiden
koko. Poydissa ja tuoleissa jalat olivat katkaistu lyhyemmiksi, jotta ne
sopivat lapsien mitoitukseen. Kuitenkaan mitaan varsinaista lapsille
suunniteltua ei viela yleisemmin esiintynyt. Useimmissa perheissa
kehto oli ainoa lapsille varta vasten suunniteltu huonekalu. Perheen
varakkuus vaikutti siihen, millainen kehto oli kyseessa. Kehto saattoi
olla pelkka kankaalla vuorattu laatikko, jonka alle oli laitettu jalat, jotta
sita saattoi keinuttaa. Varakkaimmat perheet saivat itse valita kehto-
jen kankaan ja kangastyypin, esimerkiksi pellavan tai silkin. Naissa
kehdoissa oli my6s hienoja yksityiskohtia ja koristeellisia maalauksia.
(White 1984,12-13.)

Kuva 9. Lapsenhoitaja ja lapset (Etsy 2022)



Vasta 1800-luvun puolessa valissa lastenkalusteet alkoivat saada laa-
jempaa ja tarkoituksenmukaisempaa suunnittelua. Michael Thonet otti
suunnitteluunsa myds lastenkalusteita. Tama ei viela kaynnistanyt suu-
rempaa suunnitteluhalua lastenkalusteisiin. Saksalaisen Bauhaus- kou-
lun jasenet, mm. Gerrit Rietveld ja Marcel Breuer, alkoivat tuottamaan
omia ehdotuksiaan (kuva 10) lastenkalusteista. Tama toimi heratyksena
muillekin isoille arkkitehtuurin nimille 1930-luvulta eteenpain
(Vodenova 2019, 1-3).

Lastenkalusteiden leviamista vauhditti viela pedagogian saavuttamat
tulokset 1920-luvun loppupuolella. Italialainen laaketieteen tohtori Maria
Montessori paatti ratkaista lasten kalusteiden l16ytamisen vaikeuden.
Montessori esitti lapsen olevan "nuori aikuinen” ja tama oli pedagogi-
sesti erittain uutta ja mullistavaa. Lapsien kayttoon tarkoitetut arkkiteh-
tuuriset kohteet ja kalusteet saivat uuden merkityksen. Lapsia ajateltiin
molempien suunnittelussa enemman kuin ennen. Huonekaluissa kehitys
nakyi massan kadotessa ja kalusteiden sirous alkoi olla valtaa tekeva
kehitysaskel. Sirous antoi lapsille mahdollisuuden itse siirrella kalusteita
(Vodenova 2019, 3).

Aikansa arkkitehtuurin kuuluisuudet alkoivat omistautua myds lasten
kalusteiden suunnitteluun. Heidan joukostaan erityisesti Alvar Aalto
suunnitteli kalusteita vuosien 1932-1934 aikana. Aallon esimerkkia seu-
rasi ranskalainen arkkitehti Jean Prouve, ja hanen kalusteensa saivat
paivanvalon 1937.

Usein lasten kalusteet olivat vain pienenndksia aikuisten versioista.
Amerikkalaiset muotoilun ikoniksi nousseet Charles ja Ray Eames esit-
telivat omat lasten kalusteensa tata tapaa noudattaen. Useat tuolit sai-
vat uusien mittojen kanssa kayttétarkoituksensa niin ikdan myds lapsien
parissa. (Vodenova 2019, 4.)

Kuva 10. Marcel Breuerin lastenkalusteita (Thekinderjournal 2022)



Ennen toista maailmansotaa alkanut viilupuristeiden kokeilu, sai sodan
jalkeen jalansijaa isompana ilmiona, kun Charles Eames alkoi taivutta-
maan istuimia viilupuristeista. Tama muotoilutekniikka oli viela suhteel-
lisen kallis ja saavuttamattomissa oleva eurooppalaisille muotoilijoille.
Kalliiden uusien tekniikoiden sijaan pohjoismaissa keskityttiin tuotta-
maan edullisia, koottavia ja vahan tilaa vievia kalusteita massatuotan-
nolla kansan tarpeisiin.

Toisen maailmansodan jalkeen arkkitehdeilla ja muotailijoilla oli kiire
ratkaista miljoonien eurooppalaisten sodasta aiheutuneita ongelmia.
"Moderni koti” -kasite nousi maailman laajuiseksi ilmidksi. Suurempien
huoneiden monikayttdisyys ja muunneltavuus siivitti suunnittelua uuteen
sodan jalkeiseen aikakauteen. Uudenlainen kasitys kodeista pakotti
myos huonekalut sovittautumaan uuteen trendiin.

(Vodenova 2019, 4-5.)

Ranskalainen muotoilija Marcel Gascoin esitteli Pariisin nayttelyssaan
1947, uuden mallin tulevaisuuden kodista. Malli sisalsi kalusteita, joita
pystyi muuntelemaan erilaisten tilanteiden vallitessa. Gascoinin suunni-
telma sisalsi esimerkikisi jakkaran (kuvat 11-13), jonka istumakorkeutta
pystyi kdantamalla muuttamaan eri ikaisia lapsia varten.

(Vodenova 2019, 5).

Kuva 11. Tabouret Trois Positions (Lampandco 2022)

Kuva 12. Tabouret Trois Positions (Lampandco 2022) Kuva 13. Tabouret Trois Positions (Lampandco 2022)



1950-luvulla lapsille suunnittellut tilat saivat uudet standardit, jolloin
niiden varitykseen ja huonekaluihin kiinnitettiin huomiota. Kouluymparis-
to sai leikkipaikkoja, joilla oli opettavainen tarkoitus. Kouluymparistéon
suunniteltiin kaapistoja ja sailytyslokeroita, joiden tarkoitus oli opettaa
lasta olemaan organisoitu ja pitdmaan tavaransa siistissa kunnossa.

Koulukalusteissa alettiin keskittymaan enemman lapsien erilaisen
ergonomian vaatimukseen. Mita mitoissa piti muuttaa, jotta ne sopivat
lapsille ja olisivat eri ikaisille sopivat. Samalla myds kalusteiden materi-
aaleiksi valikoitui kestavia ja ajattomia materiaaleja, kuten massiivipuuta
ja terasta. Kalusteilta vaadittiin kestavyytta ja pitkaikaisyytta lapsien
erilaiseen kayttoon.

Uudet tekniikat lampomuovaukseen alkoivat nostaa skandinaavista
muotoilua esiin. Arne Jacobsen kehitteli 50-luvun alussa ensimmaisia
malleja istuimista, joissa oli muotopuristettu vaneri-istuin seka putkijalat.
Malli antoi Jacobsenille mahdollisuuden kehitella eri ikaisille kayttajille
sopivan tuolin, jonka osat skaalautuivat eri mittoihin. Nykyaan esimerkik-
si Jacobsenin Seiska-sarjan tuolista on saatavilla lapsille sopiva

(kuva 14) malli. (Vodenova 2019, 6.)

Perheiden maaltamuutto kaupunkeihin 1960-luvulla aiheutti asuntojen

ja huonekalujen tuotantoihin ennalta-arvaamattoman haitan. Kauppo-

jen maara kaupungeissa lisaantyy. Kiireisilla vanhemmilla ei ole aikaa

ylimaaraiseen, jolloin vastauksena syntyy tavarataloja, joista saa kaiken

tarvittavan yhdella vierailulla. Tama alkaa synnyttamaan massatuotan-

toa, joissa ergonomiaa aletaan korvata vareilla ja muodoilla seka materi- |
aaleja entista halvemmilla synteettisilla verrokeilla. "

[ ]
Tallainen kulutuskayttaytyminen lisasi esimerkiksi muovin kayttvéa maa- i -
iimassa. Halvemmat ja kevyemmat kalusteet alkoivat korvata kesta- _ ﬁ
vempia, jotka olivat kulkeneet sukupolvilta toisille. Kaikkea tallaista alkoi ¢
mahdollistaa esimerkiksi Ikea, joka tarjosi "kaunista hintaa rumasta”. Kuva 14. Series 7 lastentuoli (Laboutiquedanoise 2022)

(Vodenova 2019, 7-8.)



1943 perustettu Ikea on kuitenkin malliesimerkki tavaratalosta, josta saa
jokaiselle jotakin. Perustaja Ingvar Kampradin mottoina olivatkin "muoto,
toiminta ja saavutettavuus”. Han palkkasi 1950 ensimmaiset muotoilijat
ja esitteli konseptin "kalusteita kotiin”. Vaikka lkean muotoilijat keskittyi-
vat olennaisesti modulaaristen huonekalujen suunnitteluun, lastenkalus-
teet olivat myos tarkeassa osassa menestysta. Esimerkiksi Karin Morbi-
gin 1960-luvulla suunnittelemat puurakenteiset lastenhuonekalut olivat
Ikealle tyypillisen funktionaalisia.

Uudenlainen polyesterilla vahvistettu lasikuitu lisaantyy huonekalujen
valmistuksessa 60-luvulla. Sen muovin kaltaiset ominaisuudet yhdistet-
tyina edullisiin valmistuskustannuksiin viehattavat muotoilijoita ympari
maailman. Yhteistydssa Dieter Ternen kanssa, Walter Papst muotoilee
lastenkalustesarjan, jonka pohjana on lasikuituinen kuppi-istuin (kuva
15) seka metallitankojalat. Istuimesta on saatavana montaa eri istuin-
korkeutta seka esimerkiksi kiikkutuoli- ja kehtoversiot.

Myos muut tavallisesta poikkeavat edulliset materiaalit joutuvat tutki-
muspoydalle. Peter Murdoch suunnitteli 1963 pakkauskartongista las-
tenkalustesarjan (kuva 16). Jokaiseen huonekaluun kaytettiin yksi arkki
kartonkia. Kartonkikalusteiden kestavyys ylitti valmistajien ja kuluttajien
odotukset. (Vodenova 2019, 9.)

Kuva 15. Lasten tuoli Wilkhahnille (Vntg 2022)

Kuva 16. Lasten pahvikalusteet (Brichton Design Archives 2022)



Muovin kiinnostus paaasiallisena huonekalujen materiaalina jatkui myos
1970-luvulla. Muovin helppo muovattavuus sai muotoilijat kokeilemaan
ihmeellisimmiltakin nayttavia muotoja. Kiihtynyt avaruuden tavoittelu
nakyy muotokielessa. Lastenkalusteet ovat muodoltaan runsaita ja pyo-
reita.

Viimeistaan oljykriisin alkaessa 1970-luvun alussa, muovin hinta nousi
erittain nopeasti. Kriisi lisasi ihmisten tietoisuutta ymparistoystavallisyy-
tena, jolloin muoviset kalusteet kokivat nopean, mutta hetkellisen ro-
mahduksen. Laadukkaiden ja kestavien materiaalien paluu alkoi naky-
maan kodeissa, varsinkin huonekaluissa. (Vodenova 2019, 10.)

Pop-kulttuurin ollessa vallassa 1980-luvulla, nékyy tdama lasten harras-
tuksissa ja kansainvalisena muoti-ilmiona. Lastenhuoneen varitys
muuttuu entista pastellinsavyisemmaksi. Nousukauden tuoma kulu-
tuksen tarve alkaa jalleen kasvattamaan laadukkaiden materiaalien
hankkimista.

1990-lukua voidaan pitaa erittain kokeilunhaluisena. Kalusteissa otetaan
lapsi huomioon ennennakemattomalla tavalla. Pelkka ergonomia ei ole-
kaan niin suuressa osassa, vaan lapsia ennemminkin innostetaan leik-
kimaan kalusteilla. Autosankyjen ja prinsessapetien vastakohtina tulivat
astetta ergonomiatutkimusta lahempana olevat kalusteet. Norjalainen
Peter Opsvik muotoili useita laadukkaaseen ergonomiaan ja monikayt-
toisyyteen tavoittelevaa futuristista (kuva 17) istuinta vuosituhannen
vaihteessa.

Vuosituhannen vaihtuessa kiivas atk-aika oli siirtymassa sosiaalisen
median aikaan. Jo 90-luvulla suunnitelluista tyétuoleista muotoiltiin
kokonaan uudenlaisia tuotteita. Elektroninen pelaaminen alkoi 2010-
luvulla olemaan jo valtaosan lapsista yksi harrastuksista. Lastenhuo-
neisiin syntyi kokonaan uusi kalustekokonaisuus pelaamista varten.
Pelituolit (kuva 18) ja pelipdydat, jotka olivat suunniteltu optimaaliseen
pelimukavuuteen, olivat tietokoneita varten suunniteltu.

Kuva 18. Piranha Attack RGB Gaming Chair (Elding 2022)



3.1 Kayttajien kohdistaminen
ja rajaaminen

3.2 Kayttajatarpeen analysointi

3.3 Kayttajien valinta kalusteelle

Kayttajatutkimus



Kayttajaryhmaksi kohdistetaan esikouluikaisista lapsista aina
lukioon asti oleva ikaryhma. Lapsen kasvu naina ikavuosina on
runsasta. Koulun muuttuva luonne tuottaa erilaisen tarpeen tehda
toita. Lattialta alkanut tyoskentely siirtyy poydalle, jossa tydskentely
kehittyy ja monipuolistuu.

Opinnaytetyossa keskitytaan lapsen siihen vaiheeseen, jossa tyosken-
tely siirtyy poydalle. Tama vaihe tapahtuu lapsen esiopetuksen aikaan,
joka valmistaa lasta jatkuvaan pdytatydskentelyyn koulussa. Opinnayte-
tyon ikahaarukaksi muodostuukin siis 6-18 vuotiaat lapset ja nuoret.



Esikouluikainen lapsi aloittaa ensimmaiset tyoskentelynsa poydan
aaressa. Pelkka lattia tydoskentelyalueen ei enaa ole koulun takia
mahdollista. Esikoulu valmistaa lasta koulu-uralle ja ohjaa sosiaaliseen
kanssakaymiseen seka omien kiinnostuksen kohteiden |oytamiseen.

Lapsi saa esikoulussa koulunomaisia tehtavia ja kotiympariston kan-
nustus samankaltaiseen tydskentelyyn ohjaa lasta tulevaisuuden varal-
le. Samalla lasta voidaan opettaa tulevaan tyopoydan aarella tyosken-
telyyn. Lapsi ei osaa viela tassa kohtaa vaatia ergonimisesti toimivaa
tyopistetta, mutta sellainen tukee hanen hyvinvointiaan jo varhaisessa
vaiheessa. Lapsi oppii kayttamaan tyoskentelypistettaan erilaisilla
itselle mieluisilla tavoilla. Joustavasta poytakalusteesta on lapselle
hyotya pitkaksi ajaksi erilaisiin elaman vaatimiin toimiin ja tehtaviin.

Lapsi etsii useammasta mahdollisesta tyoskentelykorkeudesta itselleen
sopivimman. Poytakaluste opettaa moninaiseen tyoskentelyyn niin
seisten kuin istuenkin. Moninaisuus tyoskentelyssa rajaa varhaisessa
vaiheessa ergonomiasta aiheutuneita sairauksia vahemmalle.



Kayttajiksi poytakalusteelle olen rajannut 6-7-vuotiaista ylospain.
Tassa vaiheessa lapsen kehitysta ja koulu-uran alkua poytatyos-
kentely on vahvasti osana lapsen paivittaisia askareita.

Saadettavyyden ansiosta poytaa voi kayttaa lapsen kehityskaaren
jatkuessa aina kohti aikuisuutta. POydan normaali saatokorkeus
uloittuu myos aikuisten normaaliin poytatyoskentelykorkeuteen,
jolloin pdyta on kaytettavissa myos aikuisille. Aikuisten tyoskentely-
korkeus mahdollistaa nuorille kayttgjille myos seisomatyodskentely-
korkeuden. Esimerkiksi esikouluikainen voi kayttaa poytaa ylaasen-
nossa seisomatyoskentelyyn.



Suunnitteluprosessi

4.1 Benchmark
4.2 Luonnosteluvaihe
4.3 Muotoilullisen suunnan valinta

4.4 Yksinkertaisten hahmomallien
teko suunnittelun pohjalta

4.5 Muotoilullisten seikkojen
edistaminen



Suunnittelija: Big Game

Lasten korkeussaadettava tyo-
poyta. Vakaa massiivisaarnesta
valmistettu runko seka teraksinen
saatomekanismi kestaa pidem-
paakin kayttéa. Pieni koko tarken-
taa kayttajaryhman pienempiin
lapsiin.

Kuva 20. Magis Little Big (Magis 2022)

Suunnittelijat: Martin Pabis and Thomas Maitz

Koottava ja saadettava tyopoy-
ta. Korkeussaato kahdeksaan
eri korkeuteen, joka mahdollis-
taa useat erilaiset kayttajat. Ei
saadettavissa seisontatyosken-
telykorkeuteen aikuisilla. Paivit-
taiseen korkeussaatoon sopiva
ja saato vaatii aikaa. Poyta-
laatikko sisaltaa sailytystilaa

ja sen saa asetettua kulmaan
erilaista tyoskentelya varten.

Kuva 21. Perludi Caspar (Perludi 2022)

Kuva 22. Perludi Caspar (Perludi 2022)



Suunnittelija: Says Who Suunnittelija: Pirkko Stenros

Lasten tyoskentelypiste, jossa
ei sdadettavyytta. Tuoteperhe
sisaltada kaksi poytaa, penkin ja
tuolin. Valmistusmateriaaleina
massiivisaarni ja saarniviilutet-
tu MDF-levy. Yksinkertainen ja
tyylilds muotoilu, mutta suunni-
teltu vain pienemmille lapsille.

Kuva 23. Little Architect (Ferm Living 2022)

Kotimainen modulaarinen kalustekokonaisuus,
jossa osia vaihtamalla saa aikaiseksi lukemattomia
erilaisia kokonaisuuksia. Saadettavyys mahdollista
modulaarisuuden ansiosta. Eri moduulien korkeu-
della pystyy saamaan seka aikuisille etta lapsille
sopivan tydstason.

Kuva 24. Little Architectt (Ferm Living 2022)



Luonnostelu alkoi pohtimalla miten saadettavan poydan voisi toteuttaa.
Pohdiskelu poytatason sijoittamisesta jo olemassa olevaan Unipuu-san-
gyn runkoon vaikutti mahdolliselta vaihtoehdolta. Mallisto pohjautuu tahan
paatyrunkokomponenttiin, joka toistuu kaikissa sankyvariaatioissa. Poh-
din, voisiko esimerkiksi kerrossangyn keskimmaiseen paatykomponenttiin
suunnitella korkeussaadettavan poytatason. Pohdin tallaisen ratkaisun
olleen ollut asiakkaalle kustannustehokas, silla heidan jo olemassa olevaa
runkoa olisi tehtava vain yksi variaatio lisaa. Tahan uuteen versioon vain
lisattaisiin saadettava kansilevy.

Esittelin taman idean seminaarissa 14.12.2021. |deasta pidettiin sen kan-
nalta, etta jo olevaan rakenteeseen lisattaisiin pala, josta saataisiin poyta.
Kuitenkin useiden kommenttien kautta paadyin keskittymaan itsenaiseen
poytamalliin. Poytamalliin, joka ei olisi kytkOksissa pelkastaan sankyrun-
koon, ja olisi nain pidempi-ikaisempi kaytossa, silla sanky jaa pieneksi
useammin lapsen kasvaessa.




Jatkoin pohtimalla erilaisia vaihtoehtoja yksitaisen
poytakalusteen toteuttamiseen. Tassa vaiheessa
kiinnitin huomiota ainoastaan muotoilullisiin seik-
koihin ja yleiseen ulkonakoon. Pidin Unipuu-sarjan
paatykomponentin suorakaiteen muotoisesta palas-
ta, jonka reunat ovat pyoristetty.

Luonnostelin erilaisia taman osan muotokieleen
perustuvia poytia. En myoskaan viela valittanyt
saadettavyyden vaatimuksista. Halusin 16ytaa muo-
tokielen ensimmaisena, josta voin jatkaa teknisten
ratkaisujen suunnitteluun.
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Aloin pohtimaan, miten sadatdmekanismin voisi toteuttaa. Asiakas heitti
ilmoille lapsille sopivan sahkdsaatdisen poydan. Pohdin tata ratkaisua
aluksi, mutta opinnaytetyon ohjaajalta Harri Kalliomaelta sain hyvan
kommentin koskien saadon lelumaista kayttda. Lapsi ei luultavasti
kayttaisi ylos alas liikkkuvaa pdytatasoa oman tydskentelyergonomian-
sa parantamiseen tai muuttamiseen. Lapselle pdyta voisi olla lelu, jolla
leikitdan. Vaikka sahkdpdyta mekanismeineen olisi valmiiksi jo lapselle
useammaksi vuodeksi kayva tyoskentelypoyta, paatin suunnitella me-
kaanisesti saadettavan poydan.

Tahan paatdkseen suurimpana tekijana on itse kayttokohde. Pdydan
on tarkoitus soveltua lapselle pitkaksi aikaa ja sen ei ole tarkoitus olla
paivittain saadettavissa. Vaikka sahkdsaatoisyys antaisi mahdollisuu-
den lukuisiin erilaisiin korkeusmahdollisuuksiin, koin sen olevan lapsien
kohdalla tarpeeton ratkaisu. Kuten edella on todettu, lapselle itselleen
ergonomia ei ole erityisen tarkea. Siksi tietty maarallinen nousu kerral-
laan riittaa.

Kuva 26. Lasten sdhkopoyta (Autonomous 2022)
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Tappien avulla korkeussaadettava poytataso.

Kansi liikkuu hahloon sijoitetun osan avulla.
Tapeilla korkeus saadetaan ja lukitaan.
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Hammasrataston avulla korkeussaadettava
poytataso. Rullaa pyoritetaan, jolloin
ratasto nostaa tai laskee poytaa.




Luonnostelusta korkeudensaatomekanismiksi valikoitui tappien avulla
urassa liikkuva nostopala. Muutin mekanismia kuitenkin niin, etta
nostopala liikkuisi piilossa koteloinnin sisalla. Mekanismi olisi talloin
poissa nakyvista, ja varmemmin kiinnitettava, kun tapilla olisi kaksi olisi
kolme pintaa lavistettavana kahden sijasta.

Muotokieli kotelointiin valikoitui Unipuu-malliston pyoreareunaisesta
suorakulmasta, joka toistuu mallistossa. Talla palalla on helppo tunnis-
taa tuoteperhe ja samalla lisata siihen uusia tuotteita. Pyoreareunaisuus
tuo kotelointiin myos hauskan ja lapsenomaisen muotokielen, joka ei
kuitenkaan ole pelkastaan lapsille suunnattu.
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Olin kuvien ja lIdytamieni mittojen perusteella pohtinut kulmien
pyoristyksen olevan noin R25. Luonnostelussa olin jo kayttanyt
tata pyoristysta Unipuu-mallistoon linkittavana tekijana. Halusin
kuitenki kdyda tutustumassa mallistoon fyysisesti, jolloin pystyisin
mittailemaan materiaalipaksuuksia ja yleismitoituksia.

Kavin Vepsalaisella mittailemassa ja tutkimassa Unipuu-sarjaa
hieman tarkemmin. Paatin kayttaa jo olemassa olevaa mitoitusta
hyddyksi suunnittelun jatkamisessa. Olin jo luonnosteluvaiheessa
kayttanyt 500mm korkeutta ja se vaikutti ergonomisesti hyvalta
korkeudelta aloittaa.

Kuva 27. Unipuu- malliston mittaamista (Lahdentausta 2022)



Omaan tyoskentelyyn kuuluu vahvasti pajatyoskentely. Luonnostelu vai-
heen jalkeen paatin kokeilla tehda 1.2 hahmomallin, josta nakisin ensim-
maista kertaa ideani tuotteena, seka fyysisesti tarkasteltavana.

Tein luonnostelujeni pohjalta 1/2 kokoisen hahmomallin, jolla kokeilin eri
osien massoittelua ja mittasuhteita. Asiakas kommentoi hahmomallin
olevan hieman "raskaahko” ja mittasuhteita pitaisi hieman pohtia. Sa-
malla han kommentoi H-mallisen jalkavastan olevan epakaytanndllinen,
silla siina on liikaa lattiapinta-alaa. Talldin lattian pieni kaltevuus ja kor-
keusheitot vaikeuttavat pdydan saamista suoraksi lattialle.

Sain myos opiskelijakollegoilta seka ohjaajaltani Harri Kalliomaelta
samankaltaista palautetta jalkavastasta. Pohdintaa oli myos siita, etta
tuolin tydntaminen pdydan alle olisi haastavaa, kun jalat ottavat kiinni
vastan etuosaan. Talldin tuoli olisi nostettava vastan yli. Olin ennen asi-
akkaan kommenttia ajatellut muuttaa muotoilua kapeammaksi ja tehda
siitd U-palan, jolloin etureuna olisi vasta pdydan takareunan alla. Kom-
menttien jalkeen paatin muuttaa jalkavasteen hieman perinteisempaan
muotoon.

Kuva 29. Protokuva 2/4 (Lahdentausta 2022)

Kuva 30. Protokuva 3/4 (Lahdentausta 2022) Kuva 31. Protokuva 4/4 (Lahdentausta 2022)



Kokeilin syntynytta ajatusta podytalevyn kallistuksesta. Pdytalevyn kallistus tuo
lisdergonomiaa tydskentelyyn, silla sité saa kallistettua eri kulmaan erilaista
tydskentelya varten. Kallistusmekanismi paikka oli aluksi viela auki. Poytalevyn
lukitus tapahtuu samankaltaisella tappilukituksella ja korkeus saadettavissa
tietyin asteittain.

Hahmomallia tekiessani, huomasin kannen paalle tulevan mekanismin olevan

epakaytannollinen ja muotoilullisesti kokonaiseen kuulumaton. Paatin kokeilla

sijoittaa sen kannen alapuolelle, jolloin se olisi jalkojen kanssa samassa linjas-
sa. Oline kehittanyt luonnoksilla idean, jolla mekanismia pystyi testaamaan.

Esittelin asiakkaalle idean poytalevyn kallistamisesta. Asiakas piti ideaa hyva-
na, mutta taman tyyppiseen poytakalusteeseen turhan kalliina. Lisaksi mekanis-
mi saattaisi tuoda pdydan tukevuuteen ongelmia esimerkiksi kannen heilumise-
na. Paatimme asiakkaan kanssa hylata taman idean. Kallistusmekanismi olisi
vaatinut muutaman ongelman ratkaisua seuraavassa vaiheessa.

o\

Kuva 32. Nopea 1:1 hahmomalli kallistuksesta (Lahdentausta 2022)
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Mallinsin asiakkaalle muutamia uusia vaihtoehtoja jalkavasteista, ja
samalla muutin hieman osien ja sarjojen massoittelua kevyemmiksi.
Kokeilin jalkavastassa samaa muotokieltd T-sarjan kanssa, hieman
erilaisilla pyoristyksilla.

Lisasin asiakkaan kommenttien pohjalta toisen sarjan kansilevyn alapin-
taan. Aiempi H-muotoinen jalkavasta olisi ratkaissut sarjaongelman
lattiapinnan tuntumassa. Kuitenkin jalkavastan muuttuessa perinteis-
empaan paranneltuun muotoon, tarvitsi minun kokeilla myds jonkin-
laisen sarjan sijoittamista jalkarakenteen alapaahan.

Kuva 33 - 35. Ensimmadiset 3D-renderdinnit

(Lahdentausta 2022)



Asiakas ehdotti korkeudensaadon yhteydessa kaytettavaksi esimerkiksi
kaasujousta, jolla estettaisiin pdydan kannen romahtaminen korkeus-
saadettaessa. Kaasujousia kaytetaan paljon huonekaluissa ja teolli-
suudessa yleensakin. Tassa poytakalusteessa kaasujousella voidaan
keventaa kannen nostamiseen tarvittavaa voimaa. Kaasujousi ottaa
vastaan myds kannen painon, kun lukitustapit otetaan irti korkeussaa-
don ajaksi.

Pohdin luonnostelemalla kaasujousen paikkaa rakenteessa. Kaasujou
sen voisi sijoittaa selvasti ulkoiseksi jalkarakenteesta, tai sitten omana
nakyvana objektina jalkarakenteen ulkopuolelle. Naista kolmesta vaih-
toehdosta rakenteeseen sijoittaminen oli mielestani paras, joten paatin
testata sita nopealla 1:1 protolla CNC-koneen avulla.

f‘\m\tca be
=

Kaasujousen nostama voima mitataan New-
toneissa, jolloin 10 N vastaa 1 kilogrammaa.
Kaasujousen asentaminen oikein pain kalustee-
seen on myos tarkeaa jousen sen toimimisen
kannalta. Kaasujousi pitaa asentaa runko ylos
pain, jolloin rungon paassa varren ulostulon
kohdalla olevaan tiivisteeseen ei keraanny likaa.
Liian lian keraantyminen tiivisteen kautta rungon
sisalle voi aiheuttaa kaasujousen toimittomuutta.



Sain asiakkaalta uuden palautteen edellisten mallinnoksien pohjalta.
Asiakas piti uudesta muutetusta jalkavastasta, jonka muotokieli on nyt
paljon pelkistetympi ja kevyempi. Samoin sarjojen muuttaminen teras-
putkiksi paransi sivuttaisliikkeen poistamista.

Sarjojen kiinnittdminen oli tassa kohtaa viela auki, mutta asiakkaan
kanssa keskustelin mahdollisesta kasattavuudesta. Myds flatpack-pak-
kaaminen oli asiakkaan mielesta varteenotettava ja mieluinen vaihtoeh-
to. Pdydan purkaminen/kasaaminen omista komponenteistaan yhtenais-
ti sitd muuhun Unipuu-mallistoon. Malliston kaikki tuotteet perustuvat
mekaanisin liitoksin (tappimutteri, epakeskohela ja kalusteruuvit) kasat-
taviin komponentteihin. Talléin myos pdytakalusteeseen on mahdollista
ostaa varaosia, olemassaolevien rikkoutuessa.

Pdydan yleisilme oli tdssa kohtaa myds mieluisia. Se linkittyi muuhun
tuoteperheeseen ja oli suhteellisen kevyen, mutta kestavan oloinen.
Edellisessa palautteessa vanerin sopivuus muihin materiaaleihin heratti
epailysta. Tassa kohtaa olin tehnyt jo paatdksen korvata raakapintaisen
koivuvanerin valkoisella laminaattipintaisella koivuvanerilla. Laminaatti
yhtenaistaa varillaan yleistd muotoilua, seka tuo kestavyysominaisuuk-
sia T-palaan. Kevensin myds massoittelua osien valilla entisestaan.

Olin saanut asiakkaalta vihreaa valoa jatkaa talla muotokielella eteen-
pain, joten tein lopulliset mallinnukset poydasta. 3D-mallinnuksia esitte-
len seuraavilla sivuilla.



Ollessani tyytyvainen tietokoneen ruudulta
nakemaani 3D- malliin, pystyin jatkamaan
tydskentelya pajalla seuraavalla hahmomallilla.

Kuvat 36-38. Lopulliset 3D- renderéinnit (Lahdentausta 2022)



Nelidputkisarjojen erilaisia varivariaatioita.

Kuvat 39-42. Lopulliset 3D- renderdéinnit (Lahdentausta 2022) 40



Hahmomallin
valmistaminen

5.1 Materiaalien ominaisuudet
5.2 Materiaalien valinta ja perustelu

5.3 Valitun muotoilullisen suunnan
testaus hahmomallilla

5.4 Hahmomallin tekeminen
lopullisilla materiaaleilla



Vaneri valmistetaan ohuista puuviiluista yhteen limaamalla. Viilujen
paksuudet kaytossa vaihtelevat, mutta ne ovat yleensa 0,2mm - 3,2mm.
Viilut ladotaan paallekkain siten, etta niiden syysuunnat risteavat joka
toisessa viilussa. Viilujen maara kussakin vanerissa maaraytyy halutta-
van laadun mukaisesti. Koivuvanerissa on yleensa pariton maara viiluja,
silla pintaviilujen syysuunta on sama. Havuvanereissa maara vaihtelee
valmistajasta riippuen.

(puuinfo.fi 2020)

Perusominaisuuksiltaan vaneri on verrattavissa puuhun. Vanerin mitoi-
tus ei mydskaan muutu kosteusolosuhteiden muuttuessa. Sen kanssa
tydskentelyssa ei tarvitse ottaa kosteuden vaihtekuista johtuvaa elamis-
ta huomioon.

Vanerin ominaisuuksia ovat esimerkiksi seuraavat:

- Lujuus ja jaykistavyys

- Tiivis ja iskunkestava

- Runsaasti tuotevariaatioita eri kayttokohteisiin.

Kuva 43. Vanerien eri paksuuksia (Puuinfo 2020)



MDF-levy valmistetaan puukuidusta sekoittamalla liiman kanssa.
Levya on saatavana eri tiheyksilla, jolloin liman maara vaihtelee
tuotteissa. Vanerin tapaan MDF-levyn kanssa tyoskennellassa ei
tarvitse ottaa huomioon kosteudesta johtuvaa elamista
(puuinfo.fi).

MDF-levyn ominaisuuksiin kuuluu kova pintakuori seka hieman
pehmeampi sisus. Materiaalin homogeenisuus tekee siitd helposti
ja tarkasti tyostettavan levymateriaalin.

Levyn silea pinta ja jaykkyys tekevat siita helposti maalautuvan.
Levyn pinta voidaan paallystaa esimerkiksi viiluilla tai muilla pin-
noitemateriaaleilla (vaneri.eu 2022).

MDF-levyn ominaisuuksia ovat esimerkiksi seuraavat:

- Lujuus ja jaykistava

- Tiivis ja homogeeninen

- Helposti maalautuva ja pinnoitettava

- Tarkasti ja tasaisesti tyostettava

- Herkka mekaaniselle rasitukselle

Kuva 44. MDF - levyjen eri paksuuksia ja tihéyksié (Nowowood 2022)



Poydan jalkakoteloinnin paaasiallisena valmistusmateriaalina on
MDF-levy. Halusin pitaa materiaalin tuotannollisesti mahdollisimman
samana muun Unipuu-malliston kanssa. Poyta sisaltaa kuitenkin muuta-
mia rakenteita, jotka vaativat luiempaa valmistusmateriaalia.

Poydan jalkavastat ja kotelointi valmistetaan MDF-levysta, silla niiden
tarvitsee liimautua yhtenaiseksi moduuliksi, jonka sisaan kansilevya
nostava T-pala voidaan liu’uttaa. Tama osa vaatii myos tarkkuutta tyos-
t0ssa, jotta rei’itykset tapeille olisivat kohdikkain koteloinnin kansissa.

Koteloinnin jalkavastat tyostetaan 16mm MDF-levysta, jotta niiden mas-
sa ja paksuus helpoittavat kestavyytta. Jalkavastojen on myos oltava
samaa levypaksuutta T-palan kanssa, jotta nostorakenne toimii oikealla
tavalla. Kotelointipalat ovat 8mm MDF-levya, joihin ajetaan CNC-koneel-
la uritukset sarjoille ja rei’itykset korkeudensaatotapeille.

Koteloinnin ulkopuoli voidaan maalata joko valkoiseksi tai mustaksi
Unipuu-sarjan mukaisesti.



T-pala vaatii jaykempaa materiaalia, silla se joutuu rasitukselle, seka
sivuttaiselle liikkeelle alttiiksi. Huomasin 12mm MDF-levyn kanssa hah-
momallissa juuri T-palan olevan pdydassa heikoin kohta. Se altisti poy-
taan itsessaan jo paljon sivuttaista heilumista. Tata heilumista ei myos-
kaan pysty poistamaan esimerkiksi sarjoilla pdydan olevan ylimmassa
korkeudessa, silla pala menee suurimmalta osalta koteloinnin sisaan.
Ainoa heilumisen poistava tekija on oikea materiaali.

Olin ajatellut alunperin sen olevan 16mm vaneria, jotta suurempi jayk-
kyys saavutettaisiin. Asiakas pohti vanerin sopivuutta muuhun yleisil-
meeseen. Perustelin vanerin valintaa juuri jaykkyydella. Jalkikateen poh-
din myo6s vanerin ominaisuuksia esimerkiksi heikolla maalattavuudella.

Tahan ratkaisuksi kavi laminaatilla paallystetty koivuvaneri. Laminaatin
etuja ovat tahan kalusteeseen valkoinen pinta, puhdistettavuus seka va-
hemman kitkaton pinta, jota koteloinnin sisaan tarvitaan. Laminaattipinta
helpottaa myds vanerilevyn tydstamista ja jalki on siistia ja vahemman
repivaa. (koskisen.fi 2022)




Olin ajatellut sarjojen olevan samaa 16mm vaneria T-palan kanssa.
Hahmomallia tekiessani huomasin poydan kuitenkin vaativan jyke-
vampaa sarjoitusta kotelointiin, jotta sivuttaisliike saadaan poistettua.

Paatin kokeilla tehda sarjat 50mm x 25mm kantikkaasta terasputkesta,

joihin hitsasin lattateraksesta tehdyt 100mm x 30mm paatypalat. Paaty-
paloihin porasin reiat kiinnitykselle. Kokeilin kahta sarjaa kotelointiin, ja
sarjat poistivat sivuttaisliikkeen taysin.

Sarjoilla voi koteloinnin tavoin pulverimaalaamalla tuoda leikkisyytta
seka erilaista ilmetta poytaan. Pulverimaalaus my0s tuottaa sarjoille
siistin, kestavan ja tasaisen pinnan, joka on helppo pitaa puhtaana.




Mallinnuksien pohjalta olin valmis kokeilemaan 1:1 hahmomallia poy-
dasta. Paatin tehda saatavilla olevista materiaaleista nopean hahmo-
mallin 12mm MDF-levysta. Tata mallia pystyin varioimaan ja muuttele-
maan suhteellisen helposti jatkossa, kun mittoihin tai massoitteluun tulisi
muutoksia. Piirsin Autocad-ohjelmalla CNC-koneeseen sopivat viivaku-
vat, jotka ajoin pajamestari Hannu-Pekka Maatan avustuksella. Tassa
kohtaa nain kaikki suunnittelemani osat oikeassa koossa. Mielestani
mittasuhteet palojen valilla ja yksityiskohdat sopivat koottaessa yhteen.

Kuva 47. Osat levysta ulos jyrsinnén jédlkeen (Lahdentausta 2022)

Kuva 45. CNC-tyosto alkamassa (Lahdentausta 2022)

Kuva 46. Osat kiinni levyssd CNC-ajosta (Lahdentausta 2022)



Kuva 48. Paranneltu hahmomalli ala-asennossa (Lahdentausta 2022) Kuva 49. Paranneltu hahmomalli yldasennossa (Lahdentausta 2022) Kuva 50. Paranneltu hahmomalli kulmassa (Lahdentausta 2022)
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Olin huomannut jo 1:2 protovaiheessa, etta poydan maksimikorkeus

ei tule riittdmaan aikuisten seisomakorkeuteen. Tassa kohtaa ergono-
miakappaleen tyoskentelykorkeudet osoittautuivat arvokkaiksi. Olin jo
aiemmin rajannut kayttajat esikouluikaisista ylospain, jolloin minimikor-
keudeksi poydalle tulisi 520mm. Tama korkeus on 7-vuotiaille lapsille
suositeltu tydskentelykorkeus. Rajasin sen alimmaksi korkeudeksi, josta
poytatasoa voidaan nostaa ylospain.

Palasin miettimaan Autocad-ohjelmistoa kayttden mahdollisia muita mit-
toja. Tiesin, ettd nousun on tapahduttava aina tietyn korkeuksien valein.
Muuten manuaalinen nosto ei onnistu, jos rei‘itykset eivat tdsmaa run-
gossa ja nostopalassa. Tata sopivaa nousuvalia kokeilin saada kohdil-
leen. Lopulta nousuvaliksi valikoitui jo alunperin kokeiltu 50mm.

Eroava nousu RT:sta 50mm valein
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Olin jo aiemmin pohtinut poydan maksimikorkeudeksi sopivan 720mm.
Vertasin sita koulun vakiopoytiin, jotka ovat 730mm. Kuitenkin valisemi-
naarissa tuli esiin, ettda 720mm on hieman liian matala aikuisen tyosken-
telykorkeudeksi. Palasin uudelleen pohtimaan mittoja, ja aloituskorkeu-
deksi valikoitui lopulta 550mm. Tasta noustaan aina 50mm kerrallaan,
ja lopuksi paadytaan 750mm loppukorkeuteen.

‘Lasten kalusteissa kayttéturvallisuus ja
kestavyys ovat suunnittelua maaréaavia
tekijoita. Ergonomia on paljon pienempi
ongelma, koska kasvava lapsi ei ole
pitkdan paikallaan ja vaihtaa asentoa
Joustavasti mukautuen.”

(Holmberg 2000, 69)
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50mm x 25mm kantikas terasputki oli suhteellisen raskaan nakoinen
muotokieleltaan. Valmisteluseminaarissa ohjaajani Harri Kalliomaki
ehdotti kokeilla nelidputkea 25mm x 25mm. 50x25 sarjojen horisontaali-
nen ja vertikaalinen sijoittelu samaan suuntaan oli mahdotonta koteloin-
tirakenteen takia. Nelioputkella tama muotoseikka saadaan ohitettua,

ja sarjat sijoitettua vaadituille paikoille. Muotokieli pysyy kevyempana ja
sarjojen tuoma rakenteellinen tuki ei muutu.

Olin alunperin ajatellut sarjojen kiinnitysta jalkoihin lattaraudasta sarjan
paihin hitsatulla lapulla. Laput vaativat kuitenkin enemman tydstoa, jotta
ne saadaan reunoiltaan turvallisiksi koskettaa ilman viillon vaaraa.

Pohdin nelidputken sisaan hitsattavaa osaa, jossa on valmiiksi kierteet.
Talloin kiinnitys voitaisiin tehda yhdella ruuvilla 1api kiinnitettavan ra-
kenteen. Yhden ruuvin kiinnitys aiheutta palalle pyérimisen riskin, joka
ajoittain saattaa lI6ystaa sarjaa kiinnityksesta. Nelidputken paahan on
mahdollista tehda kierteet kahdelle ruuville. Kuitenkin tassa tapauksessa
putken paiden mitat (25mm x 25mm) olivat niin pienet, etta paatin keksia
jonkin toisen ratkaisun.

Ratkaisuksi valikoitui sarjojen paiden upottaminen muutaman millin ra-
kenteen sisaan. Upotuksen ei tarvitse olla kuin 3mm syva, niin se pitaa
sarjan paikallaan pydrimiselta. Samalla upotus helpottaa kasaamista,
kun kotelointiin on tehty jo valmiiksi paikat ja rei’itykset kiinnittamista
varten.

Kuva 51. Hahmomalli neliéputkella 25x25 (Lahdentausta 2022)



Poyta aloituskorkeudessa

720

720 1220

550

W@
|




Poyta ylimmassa korkeudessa

720

750

1220

111

CI T




Aloitin lopullisen hahmomallin tekemisen hakemalla oikeat valitsemani
materiaalit. Koululta 16ytyi 15mm koivuvaneria, mutta ei 16mm tai 8mm
MDF-levya. MDF-levya Ioytyi kuitenkin Hollolassa sijaitsevalta Nowo-
woodilta. Nowowoodin naapurista Hollolan Viilu ja Laminaatista sain
noudettua myds oikean kokoisen palan mattavalkoista 0.5mm paksuista
laminaattia. Laminaatilla pystyin paallystamaan 15mm vanerin, jotta se
olisi tasapaksu 16mm MDF-levyn kanssa.

Koululla sahasin vakiokokoiset levyt pienemmiksi, jotta sain niista sopi-
van kokoiset aihiot seka laminaatin liimausta varten etta myds CNC-ko-
neeseen. Sahasin myds laminaatin kahdeksi saman kokoiseksi palaksi,
jotta niiden prassaaminen vanerin kanssa onnistuisi.

XN
s

Kuva 52. Levyjen sahaus aihioiksi (Lahdentausta 2022) Kuva 53. Levyjen sahaus aihioiksi (Lahdentausta 2022)



Olin tehnyt CNC-koneeseen sopivat kuvat Autocadilla, ja niiden pohjal-
ta ajoin pajamestari Hannu-Pekka Maatan kanssa lopulliset osat. Osat
muodostuivat 8mm kotelointipaloista, 16mm jalkavastapaloista seka
16mm T-paloista. Kuviin olin piirtdnyt seka kotelointipaloihin, etta jalka-
vastoihin 8mm poratapeille rei’itykset, jotta niiden kohdistaminen liima-
uksessa onnistuisi vaivatta.
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Kuva 54. CNC levytyskuva (Lahdentausta 2022)

Kuva 55. CNC-koneella jyrsityt aihiot (Lahdentausta 2022)




Aihioitten tullessa ulos CNC-koneesta, ajoin osat pdytajyrsimen tasaus-
jyrsinteralla irti. Irti ajamisen jalkeen ajoin osien reunoihin R2 pydristyk-
sen, jolla teravat kulmat saadaan pois, seka koteloinnin limauksessa
voidaan valttaa liiallisen tarkkuudeen saamista kantteihin.

Ainoastaan T-palojen kantta vasten tuleva pinta jai ilman pyoéristysta, | =
silla se toisi muuten tarpeettoman varjon ylapinnan ja kannen valiin. Kuva 56. Osien pybristys péytijyrsimelld (Lahdentausta 2022)
Tata kohtaa T-palassa ei tarvitse myoskaan usein koskea, joten sen
pieni kulmikkuus ei haittaa kaytossa.

Kuva 57. Osein senkkaus ruuvien kannoille (Lahdentausta 2022)
Viela ennen liimausta senkkasin sarjojen ruuveja varten olevat reiat
ulkopuolilta. Ruuvien reikien senkkaamisen tein siksi, jotta ruuvien kanta
uppoaa rakenteen pinnan kanssa samaan tasoon ja jattaa viimeistellyn
jaljen. Senkkaus vahvistaa myds reian ulkopintaa, silla se estaa sen
painumista kasaan kovemmallakin kiertamisella.
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Kuva 58. Jalkakoteloiden tasoprédsséys (Lahdentausta 2022)

Osien viimeistelyn jaljkeen oli aika liimata kotelointipalat ja jalkavastat
yhtenaisiksi osikseen. Katkoin vannesahalla 8x30 poratapit oikeaan
pituuteen, jotta ne sopivat palojen valiin ja upotuksiin jaisi viela 1-2mm
valia liimalle. Lopulliset poratapit olivat noin 8x22.

Pyrin olemaan liimauksessa mahdollisimman tarkka, jottei palojen valiin
tulisi liikaa liimaa, joka prassaysessa pursuisi ulos. Kuitenkin jos limaa
olisi liian vahan, saattaisi se vaikuttaa koteloinnin kestavyyteen jatkossa.

Poratapit auttoivat pitamaan rakennetta linjassa ja kasassa limauksen

ajan.

Vaikka olin ollut liiman kanssa mahdollisimman tarkkana, niin sita silti
pursusi ulos asti seka myds koteloinnin sisaan. Koteloinnin sisalta liima
oli saatava jollain keinolla asettumaan, jottei se jahmettyessaan muo-
dostaisi paakkuja uraan. Paakut estaisivat T-palaa liukumasta urassa
oikein. Liiman sain asettumaan sisalla liikuttamalla juuri oiken kokoista
palaa urassa ja sen avulla pyyhkimaan/liikuttamaan liiman reunoille.
Prassayksen jalkeen T-palat liukuivat urassa oikealla tavalla.

Kuva 59. Valmiit jalkaosat (Lahdentausta 2022)




Kotelointipalojen prassayksen jalkeen sahasin 25mm x 25mm nelidput-
kesta nelja sarjaa. Kaksi sarjaa kotelointipaloihin, kaksi T-paloin tuke-
maan ja kiinnittdmaan kannen. Sahasin neiloputkesta maaramittaiset
sarjapalat, joiden paat hioin poistaakseni teravyydet ja sahauksen
aiheuttamat purseet.

Olin aiemmin pohtinut putken paahan hitsattavaa kierteellistd osaa,
mutta I16ysin vastaavan valmiin osan. Muovinen putken paahan tuleva
tulppa, jossa on sisalla M8 kierre. Kun tulpan kierteeseen kiertaa ruu-
vin, se laajenee, jolloin osa kiristyy putken sisdan. Taman tulpan ollessa
vakio-osa, on sen vaihtaminen tarpeen tullen myos helppoa. Sain lopul-
ta Ackuratilta naita osia tilaamani maaran veloituksetta opinnaytyotani
varten.

Pdydan kansilevya vasten tuleviin sarjoihin porasin 3 lapi menevaa
reikda molempiin. Reikien nakyva puoli senkataan puuruuvien kantoja
varten. Kansilevy kiinnitetdadn muuhun rakenteeseen sarjojen lapi suo-
raan kuudella 5x35 puuruuvilla.

Kuva 60. Tulppa M8 kierteellad (Ackurat 2022)

Kuva 62. Sarjojen sahaus (Lahdentausta 2022)

Kuva 61. Kierteellisten tulppien kiinnitys sarjoihin (Lahdentausta 2022)



Kaikkien palojen ollessa valmiit, aloitin niiden pohjustamisen maalaa-
mista varten. Jalkakoteloinnin ruiskumaalataan mattavalkoiseksi. En-
nen ruiskumaalaamista vedin telalla koteloiden kantit seka muut pinnat
pohjamaalilla. Pohjamaalaus erityisesti kanteissa estaa ruiskumaalin
runsaan imeytymisen levyyn. Pohjamaalauksella myds vahennetaan
itse tarvittavien ruiskumaalauskertojen maaraa, mutta saavutetaan silti
laadukas lopputulos.

Pohjamaalauksen ollessa kuiva, se hiodaan kevyesti hienolla hioma-
paperilla paakkujen ja epatasaisuuksien poistamiseksi. Nain ruiskulle
saadaan tasainen aloituspinta maalattavaksi. Ruiskumaalaus toistetaan
useampi kerta halutun laadun saamiseksi.

Sarjat puhdistetaan tehdasdljyista ja muista epapuhtauksista, jotta jau-
hemaalattaessa maali tarttuisi niiden pintaan. Ruiskutin sarjat niin ikaan
valkoisella maalijauheella, jotta pdydan yleisvaritys pysyisi samana. Jau-
hemaalaus tuottaa sarjoille tasaisen ja kulutusta kestavan pinnoitteen.
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Kuva 63. Jalkaosien pohjamaalaus (Lahdentausta 2022)

Kuva 64. Jalkaosien ruiskumaalaus (Lahdentausta 2022)




Lopuksi sahaan pdytalevyn lopullisiin mittoihinsa 1220mm x 720mm.
Nain poytalevy ylittaa jalkarakenteet joka sivulta 10mm, joka jattaa val-
mistuksessa tulleille pienille heitoille varan. Ylitys myds antaa poydalle
muotoillumman lopputuloksen, jossa yksityiskohdat ovat harkitut.

Kaiken ollessa valmista, kasasin poydan ja puhdistin sen siistiksi ku-
vauksia varten. Kaikki pdydan osat ovat irroitettavia ja uudelleen ka-
sattavia, seka ne menevat flatpack-pakkaukseen. Tamantyylinen pak-
kaaminen on huonekaluteollisuudessa haluttua, silla talldin autoon saa
pakattua mahdollisimman monta tuotetta kerrallaan ja ilman kuljettami-
selta valtytaan mahdollisimman tehokkaasti.

Kuva 65. Osien loppupuhdistus (Lahdentausta 2022)

Kuva 66. Kansilevyn sahaus mittaan (Lahdentausta 2022)




6.1 Esittely

6.2 Jatkokehitys

Yhteenveto /
paatanta



Manuaalisesti saadettava lasten poytakaluste.

Poydan jalkakotelointi on valmistetty valkoiseksi
maalatusta MDF- levysta. Nosto-osat ja kansilevy
korkeapainelaminaatilla pinnoitetusta koivu-
vanerista. Nostotapit ovat 3D- tulostettu PLA-
muovista.

Kuva 67. Kuva kulmassa (Kunnas 2022)



Kuva 68. Alin asento (Kunnas 2022) Kuva 69. Ylin asento (Kunnas 2022)

63



Kuva 70. Alin asento (Kunnas 2022)

Poydan korkeutta voidaan nostaa lapselle sopivaan
tyoskentelykorkeuteen, riippuen lapsen iasta seka
hanelle itselle sopivasta tyoskentelykorkeudesta.

Pienemmat lapset voivat myos halutessaan tyoskenella
seisten pdydan ylimmilla korkeuksilla. Seisomatyosken-
tely opettaa lasta erilaisiin tyoskentelyasentoihin seka tuo
mahdollisuuksia erilaisille ja uusille tyotavoille.

Kuva 71. Ylin asento (Kunnas 2022)



Kuva 72. Kiinnitystappi (Kunnas 2022) Kuva 73. Yksityiskohtakuva1 (Kunnas 2022) Kuva 74. Yksityiskohtakuva2 (Kunnas 2022)
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Seuraavia vaiheita jatkokehtiyksen suhteen olisi laajentaa pdydan kayt-
tomahdollisuuksia myos aikuisille. Voisiko poydan korkeutta saataa
my0s aikuisille sopivaksi seisomatydskentelya ajatellen. Tama muutos
saattaisi vaatia kokonaan eri tuotteen, joka on suunniteltu aikuisten tyos-
kentelykorkeudet huomioiden. Aikuisille suunnattu tuote vaatisi myos
uudenlaisia ratkaisuja sarjoitukseen seka materiaalivahvuuksiin. Tassa
kohtaa puhutaan siis jo kokonaan omasta tuotteesta.

Poydan tuotannollista valmistusta varten osia luultavimmin pitaisi muut-
taa, jotta ne eivat vaatisi ndin paljoa kasityota. CNC- teknologian voisi
ottaa jatkokehityksessa viela paremmin kayttoon. Tassa hahmomallissa
on kaytetty kolmea eri levypaksuutta kahdesta eri materiaalista. Seuraa-
vissa vaiheissa levyjen kayttoa voisi yhtenaistaa, jolloin kaytettaisiin vain
yhta MDF- paksuutta ja yhta vaneripaksuutta.Talla tuodaan kustannuk-
sia ja tyovaiheita vahemmalle.

Kotelointipalan rakenteen voisi toteuttaa jollain muulla tavalla. Taman
osa olisi hyva olla tehty enintaan kahdesta kappaleesta, jolloin rasituk-
sesta rikkoontuminen saataisiin estettya. Nyt kotelointipala on liimattu
kolmesta kappaleesta, joiden valissa on poratapit tukemassa. Kuitenkin
oikealla voimalla kappaleen limasauma voi pettaa.

Poydan kansilevyn kiinnittamista sarjoihin pohtisin hieman lisda. Perin-

teinen puuruuvikiinnitys on luja ja kestava, mutta ei kesta useita purku/

kasaamiskertoja. Kannen kiinnitys sarjoihin voisi olla tukevampi esimer-
kiksi koneruuvikiinnityksella puuruuvin sijasta.
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