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Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella Vilakone
Oy:lle oviverhoilun muotoilu  Wille-tydokoneeseen.
Wille-tyokone on monitoimilaite, jolla voi huoltaa
ympadristodesimerkiksilakaistenjaauraten. Tyontavoite
oli suunnitella oviverhoilu, joka on kdytettavyydeltaan
hyva. Muodon tuli olla myos tilantuntua lisdava.

Ty6ssa tutkittiin miten oven kadytettavyytta ja ergono-
miaa voi parantaa. Haastattelemalla ja havainnoimalla
Wille-tyokoneen kuljettajia, saatiin tietoa olemassa ol-
evan oviverhoilun hyvista ja huonoista puolista. Oven
kaytettavyyteen liittyy hyvin oleellisesti ergonomia.
Tutkimalla ergonomiaa saatiin tietoa katta kuormit-
tavista asennoista ja kaden luonnollisista liikeradoista.

Tietoa hankittiin myos alipainemuovauksesta, joka on
verhoilun valmistusmenetelmd. Dokumenttilahteista
saatiin tietoa alipainemuovauksen mahdollisuuksista
ja rajoitteista. Tutkimuksesta kavi ilmi tarkeimmat
parannuskohteet. Oven muotoilussa tarkeimmat asiat
olivat ovenkahvan sijainti ja muoto seka sdilytyslaa-
tikot. Lisaksi ovimuovia suunnitellessa piti huomioida
oven avaamis- ja sulkemistilanne. Muodon taytyi tukea
ndita toimintoja muualtakin kuin kahvasta.

Tutkimuksen pohjalta tehtiin paatelmat. Todettiin, etta
ovenkahva pitda sijoittaa oveen niin, ettd kuljettajan
pituus ei vaikuta kaytettavyyteen.

Sailytystilaa tulee ohjaamoon erillisen sailytyslaatikon
muodossa. Lisaksi oveen suunniteltiin erillinen juoma-
pulloteline. Muotoilussa piti huomioida myds alipaine-
muovauksen vaatimat pydristyssateet ja padstokulmat.
Paatelmien jalkeen tehtiin muotoilutyd. Muotoilussa
otettiin huomioon ergonomia ovenkahvan muodossa
ja sijoittelussa. Juomapulloteline on osin upotettu ovi-
muoviin, jotta tavoiteltu tilantuntu ei karsi. Muotoilu
pyrkii vastaamaan kayttdjien tarpeisiin valmistusme-
netelman ja asiakkaan asettamissa rajoissa. Lopputu-
los vastaa asetettuja tavoitteita.

ASIASANAT: muotoilu, tydkoneet



BACHELOR'S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Degree programme in Design | Industrial design
201261

Instructor: Pekka Mannermaa

Jarna Iso-Parna

Design of inside door panel for multi-pur-
pose machine Wille

The purpose of this thesis was to design an inside
door panel to a multi-purpose machine Wille for Vila-
kone Oy. Wille multi-purpose machine can be used for
ploughing and sweeping roads. The objective was to
design an inside door panel which has a good usabil-
ity and raises the feeling of space.

In this thesis the ways to improve the usability and
ergonomics were researched. Information about the
good sides and the downsides of the inside door panel
was received by interviewing and observing the Wille
drivers. Ergonomics is an essential feature concerning
the usability of the door. By researching ergonomics,
information about the hands movements and strain-
ing was received. Vacuum forming was also researched

as it is a way of producing inside door panels.

Documentary sources provided information about
the possibilities and limitations of vacuum forming.
The priorities about shaping the door was the position
and shape of the door handle and the depository. In
addition when planning the door lining the opening
and closing situation had to be taken into account. The
shape has to support these actions from elsewhere in
addition to the door handle.

Conclusions were made based on the thesis. It was
noted that the door handle has to be placed so that
the driver’s height does not affect usability.

Separate depository was added for storing items.
Additionally a bottle holder was planned in the door.
Vacuum forming demands of rounding radials and
tempering angles had to be taken into account. After
the conclusions the door lining was shaped. The
shaping aims at responding to the needs of the end-
users in the limits given by producing methods and
the client. The end result responds to the given goals.
Ergonomics was taken into account when planning
the shape and placing of the door handle. The bottle
holder is partially inset to the inside door panel to
prevent the loss of the feeling of space.

KEYWORDS: design, multi-purpose machines
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1 JOHDANTO

Opinndytteendni  suunnittelen  Vilakone Oy:lle
oviverhoilun muotoilun Wille-monitoimikoneeseen.
Oviverhoilulla tarkoitetaan oven sisdapinnassa olevaa
muovikuorta. Wille-tybkone on ympdristonhuol-
toon valmistettu monitoimilaite, jolla voidaan esim-
erkiksi lakaista ja hiekoittaa katua, aurata tai kerata
lehtia. Tavoitteenani on suunnitella verhoilu, joka on
kaytettavyydelta hyva. Lisaksi oven tulee olla tilantun-
tua lisdava ja sopia muuhun hytin tyyliin.

Tyoni tarkoitus on parantaa oven kaytettavyytta, ko-
ska olemassa oleva oviverhoilu ei ole kaikilta osin er-
gonominen. Suunnittelussa huomioin myo6s hyttiin
lisattavan sdilytyslaatikon, joka sijoitetaan oven ja kul-
jettajan istuimen vdliseen tilaan. Nykyinen verhoilu on
niin tilaa vieva, ettei laatikkoa voisi kdyttaa sen kanssa
yhta aikaa. Tutkimukseni tarkoitus on selvittad, miten
voin parantaa oviverhoilun kaytettavyytta ja ergono-
miaa muotoilun keinoin. Lisaksi tutkin, miten alipaine-
muovaus, joka on verhoilun valmistusmenetelmd, vai-
kuttaa suunnittelutyéhon. Muotoilussa keskeista on
kayttdjalahtoisyys ja tietojen hankkiminen kayttdjalta
muotoiluratkaisujen perusteiksi. Haastattelemalla ja
havainnoimalla Wille-tydkoneen kuljettajia, saan ti-
etoa nykyisen oviverhoilun kadytettavyydesta. Muotoil-

lessani uutta oviverhoilua, hyddynnan tutkimustulok-
sia ja pyrin vastaamaan seka kayttdjien tarpeisiin etta
asiakkaan rajoitteisiin.

Tyon lopputulos on oviverhoilu, joka pyrkii vastaamaan
kayttdjien toiveita paremmin kuin edeltadjansa. Esittel-
en, kuinka verhoilu kdytdannossa tullaan toteuttamaan
ja kuinka tavoitteet on saavutettu.




2 TAUSTATIETOA VILAKONEESTA JA TAVOITTEISTANI

2.1 Vilakone Oy

ToimeksiantajaniVilakone Oy suunnittelee ja valmistaa
Wille-monitoimikoneita ja Vila-tydlaitteita. Vilakone Oy
toimii Loimaalla kahdessa eri tuotantoyksikossa. Yhtio
on osa Wihuri-konsernia, joka on Suomen suurim-
pia kaupan ja teollisuuden monialayrityksid. Vuonna
1968 perustetussa Vilakone Oy:ssa tyoskentelee noin
120 tyontekijaa. Yritys valmistaa koneisiinsa itse mm.
rungot, sylinterit, ohjaamot ja kuormaajat. Vilakoneen
omavaraisuusaste on korkea, tasta syysta yritys pystyy
tarjoamaan asiakkaalle kokonaisuuden yhdelta toim-
ittajalta. Pohjoismaisiin, ympdrivuotisiin olosuhteisiin
valmistettujen koneiden ja laitteiden tuotannosta
puolet toimitetaan vientiin.

Ensimmainen Wille-prototyyppi valmistui vuonna
1980. Sarjavalmistus on aloitettu vuonna 1983 Wille
645 —mallilla. Nykydan Willea valmistetaan neljaa eri
mallia. Viides on prototyyppi vaiheessa. Eri kokoluokis-
sa valmistettavia Wille-monitoimikoneita ja lisalaitteita
kaytetddan ympadriston- ja kiinteistohuollon sektorilla
esimerkiksi kaupungin, seurakuntien ja kunnossap-
itoyrityksen tarpeissa (Vilakone Oy 2012).

Wille-monitoimikone on ympadristdnhoitoon tarkoitet-
tu tyokone, jota kayttavat esimerkiksi kiinteistohuol-
toyhtiot, kaupungit ja seurakunnat. Koneella voi lakai-
sta tai hiekoittaa, aurata ja kerata lehtia tai vaikka siirtaa
maata. Opinndytteeni kohdistuu Wille 455B, 655C ja
855C koneisiin, jotka ovat isoimmat koneet ja joissa
kaikissa kaytetaan samaa hyttia (Vilakone Oy 2012).

2.2 Tyon merkityksellisyys
Vilakone Oy:1le ja omat
tavoitteeni

Wille-monitoimikoneiden hytit pdaatettiin uudistaa
muovitoimittajan vaihdon yhteydessa. Koska uusi
toimittaja halusi valmistuttaa omat muotit, eikd ostaa
vanhoja edelliselta toimittajalta, nahtiin jarjettomaksi
valmistaa olemassa olevat muotit uudelleen. Hytit
kaipasivat muutenkin padivitysta, joten nyt oli hyva
tilaisuus suunnitella verhoilu uudestaan. Edellisen
kerran hytit on uudistettu sisdpuolelta yli kymmenen
vuotta sitten.

Wille-monitoimikoneen kadyttdja on usein tdissa ki-
inteistohuoltoyhtid, kaupungin palveluksessa tai
seurakunnalla. Koska Willelld voi hoitaa monipuolis-
esti tyotehtdvid, joutuu kuljettaja viettdmaan suuren
osan paivastaan hytissa. Muotoilussa tulee huomioida
kayttajan tarpeet, jotta tydnteko olisi mahdollisimman
miellyttavaa. Suunnitellessani oven verhoilua, jouduin
tutkimaan esimerkiksi oven avaamiseen liittyvaa ergo-
nomiaa. Verhoilussa on paljon muitakin kaytettavyy-
teen liittyvia asioita, jotka tulee ottaa muotoilussa
huomioon. Verhoiluosien pitda olla helposti asennet-
tavissa, puhdistettavissa ja huollettavissa.

Tavoitteeni oli suunnitella oviverhoilu, joka on
kaytettavyydeltadan hyva. Halusin muodon ovessa ol-
evan tilan tuntua lisddva. Oven muotoilussa tdama oli
syyta huomioida erityisesti, koska hytin oven ja kuljet-
tajan penkin vdliin tuli varata tilaa sailyttimelle. Oven
tulee myo6s sopia hytin muihin osiin, joita en suunnit-
tele.



2.3 Vilakone Oy:n merkittavimmat
kilpailijat

Tarkastelin Vilakoneen kilpailijoita saadakseni selville
heidan kaytantojaan oviverhoilussa. Kilpailijoiden
koneet eivat osoittautuneet kovinkaan vertailukel-
poisiksi Willen kanssa, koska ovet olivat melko erilaiset
kilpailijoilla. Vilakoneen suurimmat kilpailijat tyokone-
iden valmistajina ovat Oy LAIMU Ab, joka valmistaa LM
TRAC -monitoimikoneita, Lannen Tractors—konsernin
omistama Lundberg Hymas, joka valmistaa Lundberg-
monitoimikoneita ja Kramer Ltd Kramer-monitoi-
mikoneellaan. LM TRACin oven suurin ero Willeen ver-
rattuna on, etta ovi aukeaa painvastaiseen suuntaan.
Lundbergissa hytin ovi on seka yla- ettd alaosastaan ik-
kunaa. Hytissa on oven ja penkin valissa on sdilytyslaa-
tikko, kuten Willenkin uudessa hytissa tulee olemaan.
Myos Kramerissa on ikkuna oven alaosassa. Kramer on
my&s muulta ilmeeltddan kauimpana Willesta.

Vilakoneen ndkokulmasta Willen ja muiden tyoko-
neiden suurin ero on kuormaajassa. Willen rakenne
poikkeaa muista, ne taas ovat keskendan melko sa-
manlaisia. Kuormaajan rakenteen vuoksi Willen hytti

on kapeneva ja hiukan ahtaampi kuin kilpailijoilla.
Willen kuormaaja on kuitenkin markkinaetu, joten sita
pidetdan tarkeampana kuin pienta lisatilaa hytissa.
Seuraavissa kuvissa on kuvattuina Willen merkittavim-
mat kilpailijat ja Willen kapeneva hytti.

Kuva 1. LM Trac 686. Laimu 2012.

Kuva 2. Lundberg 7200 L se. Lannen Tractors.
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Kuva 3. Kramer 580. Kramer 2012.

Kuva 4. Wille 445B kapeneva hytti. Vilakone 2011.



3 TIEDONHANKINTA

3.1 Opinnaytteen rajaus ja
viitekehys

Opinndytteeni on osa kokonaista tydkoneen hyttia.
Koko hytti olisi ollut liian laaja opinndytteeksi, joten
aiheekseni valikoitui hytin ovimuovin muotoilu. Hytin
muista pinnoista on tehty suunnitelma, joka ei kuiten-
kaan ole sellaisenaan toteuttamiskelpoinen. Kuvassa
5 on tyoni viitekehys. Viitekehys hahmottaa tyohoni
liittyvat ilmiot. Viitekehyksen keskiossa on ovi, joka
sisdltyy monitoimikoneen hyttiin. Hyttiin ja oveen
olennaisesti liittyvia asioita on oven kaytettavyys ja
kayttdja. Huomioitava on myds oven materiaali ja
valmistusmenetelma.

MONITOIMIKONEEN HYTTI

Materiaali Kayttaja

ovi

Valmistus- Kaytet-
menetelma tavyys

Kuva 5. Viitekehys.lso-Parna 2012.

1
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3.2 Opinnaytetyoprosessi

Prosessin kulku ja tyévaiheet ovat nakyvilla kuvassa 6.
Kunkin tyévaiheen kestoa ja ajankdyttda en ole kuvan-
nut, ainoastaan tyovaiheiden jarjestyksen. Kaaviossa
olen kuvannut prosessin alkavaksi tavoitteesta. Tavoite
kuvaa yritykselta saamaani tehtdvaa ja taman pohjalta
asettamiani tavoitteita. Jotta padsisin tavoitteeseeni,
asetin kaksi tutkimuskysymystd, jotka tukevat suun-
nitteluprosessia. Tutkimalla ja vastaamalla kysymyk-
siin sain pohjatiedon ja perustelut muodon annolle.
Taman jalkeen aloitin suunnittelun. Suunnittelutyd
eteni melko suoraviivaisesti ideoinnista mallinnuk-
seen. Taman jalkeen valmistin suunnitelmani pohjalta
hahmomallin. Mallia testaamalla selvitin mahdolliset
muutostarpeet muodolle. Parantelun ja uudelleen mal-
linnuksen jalkeen saavutin lopullisen muodon, joka ku-
vaa prosessin loppua. Opinndytetydprosessini loppuu,
kun saan tyoni valmiiksi. Mutta todellisuudessa tyoni
aloittama prosessi jatkuu mahdollisesti vield myohem-
min, jos suunnitelmasta tehdaan valmis tuote.

Tutkimuskysymykset

I Tutkimusmenetelmét I

~ | s

Haastattelu Havainnointi Dokumentit

Pohjatieto

Ideat

Luonnokset

Mallinnus

Hahmomalli

Hahmomallin kokeilu

Havainnot

Muodon arantamnen\
P ~

Mallinnus

( Lopullinen muoto ]

Kuva 6. Prosessikaavio. Iso-Parna 2012.

3.3 Tutkimuskysymykset,
tutkimusmenetelmat ja tehty
tutkimus

Asetin tavoitteekseni suunnitella ovelle muodon, joka
olisi kdytettavyydeltdaan hyva. Asetin itselleni kaksi tut-
kimuskysymysta, joihin vastaamalla sain selville mita
minun pitdd suunnittelussa huomioida, jotta muoto
voisi olla mahdollisimman hyva.

Tutkimuskysymykset

1. Miten voin parantaa oven kadytettavyytta ja ergono-
miaa muotoilun keinoin?

2. Miten verhoilun valmistusmenetelma vaikuttaa su-
unnitteluun?



Vastatakseni ensimmaiseen tutkimuskysymykseen
tarvitsin tietoa olemassa olevan tyokoneen kayttdjilta.
Heilta sain vastauksia siihen mita ovessa pitdaa paran-
taa ja mika on hyvaa. Tutkimalla oven kaytettavyytta
ja parantamalla sitd muotoilemalla, saa Vilakone tyy-
tyvaisempia asiakkaita ja kayttajia. Oven suunnittelus-
sa ergonomiakin pitdd ottaa huomioon. Kaden asen-
not eivat saa olla kuormittavia. Rajaan kaytettavyyden
parantamisen liittymaan tilanteeseen, jossa tyokone
on asiakkaalla normaalissa tyokadytossa. Toki pyrin su-
unnittelutydssani huomiomaan kappaleen asentam-
isen, mutta en aio puuttua varsinaisesti asennustyon

ergonomiaan.

Mitd ovat muotoilun keinot? Tutkimuskysymyksessani
luvataan tutkia muotoilun keinoin. Tassa tapaukses-
sa tarkoitan muodon muotoutumiseen kaytettavid
keinoja. Omalla kohdallani ne tarkoittavat tarpeiden
kartoitusta, ideointia, vuorovaikutusta ja ideoiden
kehitysta yhteistyossa yrityksen kanssa, prototyypin
valmistusta, omasta tydstd oppimista ja lopullisen mu-
odon valintaa ja mallintamista. Tarpeita tutkin seka yri-
tyksen ettd kayttdjan nakokulmasta. Edelld mainituin
keinoin pyrin selvittdmaan ja vastaamaan asettamaani

kysymykseen.

Oviverhoilu valmistetaan alipainemuovaamalla. Tut-
kimalla alipainemuovausta ja siihen kaytettavien
muottien mahdollisuuksia sain vastattua toiseen
asettamaani kysymykseen. On tarkeda tutkia valmist-
usmenetelmda ja sen vaatimuksia, ettei suunnittelu-
vaiheessa suunnittele muotoa, jota ei voi valmistaa tai
jonka valmistaminen tulisi liian kalliiksi.

Kdyttamani tutkimusmenetelmat ovat haastattelu, ha-
vainnointi ja dokumentit. Kuvassa 7 on Wille-tydkone
mallia 855C. Kuvassa 8 nakyy tyokoneen ovi. Kuva hah-
mottaa oven sijaintia suhteessa koneeseen ja hyttiin.

Kuva 7. Wille 855C. Vilakone 2011.
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Kuva 8. Wille 855C:n ovi suhteessa hyttiin. Iso-Parna
2011.

(1]



Kuvaan 9 on nimetty osat, joista kirjoitan tutkimukses-
sani. Kuvat helpottavat aiheen ymmartamista.

Kuva 9. Ovimuovin ja oven osia. Iso-Parna 2011.
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3. 3.1 Wille-tyokoneen kuljettajien
ja asentajien haastattelut

Haastattelun avulla saadaan tietoa, joka koskee
asenteita, mielipiteitd, kokemusta ja havaintoja. Haast-
atteluja on erilaisia. Tieteellinen haastattelu on tut-
kijan ja vastaajan vadlinen keskustelu. Haastattelu on
nopea tapa koota melko suuriakin aineistoja helposti.
Aineiston keruussa kdytetddn apuna yleensd joko
nauhoitusta tai valokuvausta. Haastattelusta tehdaan
lisaksi muistiinpanoja. Haastattelu voi olla joko struk-
turoitu tai ei-strukturoitu. Strukturoimaton haastattelu
on avoin eika edellytd etukateen tehtya suunnitelmaa.
Haastateltavan annetaan kertoa vapaasti asioista.
Haastattelu voi olla |6yhasti strukturoitu, jolloin haast-
attelija ohjailee keskustelua saadakseen tarvitsemansa
tiedot (Anttila 2005, 195-196).

Haastattelun edut ja ongelmat ovat usein samat. Etuna
on, etta haastatellut henkilot on mahdollista tavoittaa
my&hemmin uudelleen, jos on vield tdydennettavaa
kysymyksiin tai vastauksiin. Haastattelun luotetta-
vuutta saattaa heikentda se, ettd haastateltava kokee
olonsa epamukavaksi tai uhatuksi. Haastateltavan on

myds taipumus antaa sosiaalisesti suotavia vastauksia
(Hirsjarvi ym. 2007, 200-201).

Muotoilussa keskeista on kayttajalahtoisyys ja tietojen
hankkiminen kayttajalta muotoiluratkaisujen perust-
eiksi. Taman vuoksi haastattelin Wille-tyokoneen kul-
jettajia, myyjia ja asentajia. Haastattelut olivat struk-
turoimattomia ryhmdhaastatteluja. Kavin kahdessa
turkulaisessa  kiinteistonhuoltoyhtidssa 24.10.2011
haastattelemassa Wille-tykoneen kuljettajia. Ensim-
maisessa haastattelussa kuljettajia oli kolme ja toisessa
haastattelussa kaksi. Haastateltavat saivat vapaasti
kertoa tyokoneen oven hyvista ja huonoista puolista
sekd ehdottaa parannuksia. Esitin muutaman perusky-
symyksen, jonka ymparilla kaytiin keskustelua. Kol-
mannen haastattelun kuljettajille tein Turun ja Kaari-
nan seurakuntayhtyman tyontekijoille 28.10.2011.
Haastattelutilanteessa oli kolme kuljettajaa ja tilanne
oli samanlainen kuin kiinteistdhuoltoyhtidissa. Tarkeada
oli saada tietda kuinka kuljettaja avaa oven sisdpuolel-
ta ja miten vetaa oven kiinni istuessaan hytissa. Nama
tilanteet pyysin ndyttamaan ja valokuvasin ne. Lisaksi
kysyin mita toimintoja ovessa pitaisi olla.

Kaikissa ryhmahaastatteluissa oltiin samaa mielta oven

sdilytyslokeroista. Juomapulloteline ei ole hyva, koska
oven ollessa auki pullo paasee heilumaan. Nykyisen
ovimuovin paalla, ikkunan alla, on kaksi lokeroa joista
toinen on matala. Matala pikkulaatikko saisi kuljetta-
jien mielesta olla suurempi. Juomapulloteline on ra-
jattu isomman sdilytyslokeron kulmaan niin, etta se on
uloimpana oven ollessa auki. Oveen tai muualle hyttiin
toivottiin matkapuhelimelle sopivaa paikkaa. Kuljet-
tajilla on usein kaksi puhelinta mukanaan, eika hytissa
aina kuule kun puhelin soi. Hyvana asiana pidettiin
lokeroa, joka sijaitsisi niin, etta ndayton nakisi puheli-
men soidessa. Oven huonoimpana puolena pidet-
tiin kiinnivetokahvan puuttumista. Kuljettajat vetavat
oven kiinni saranan puoleisesta lokerosta. Talléin kasi
on kohtisuoraan sivulle ja olkapaa joutuu hankalaan
asentoon ja kovaan rasitukseen. Lisdksi ovi on raskas
vetda kiinni aivan saranan vieresta varsinkin kun oven
jousi on uutena todella jaykka. Kahvaa toivottiin oven
keskiosaan, johon ulottuvuus on viela hyva.

Kuvassa 10 nakyy ovimuovin sailytystilat ja laatikot.
Juomapullon paikka rajautuu isoimmassa laatikossa
seinamalla. Kuvassa 11 nakyy miten kuljettaja sulkee
oven. Seuraavissa kuvissa on kuvattu, missa kuljetta-



jien mielesta oven kahvan tulisi sijaita. Kuljettajat on
nimetty aakkosin.

Kuva 10. Oviverhoilun sdilytyslokerot. Iso-Parna 2011.

Kuva 11. Oven sulkeminen. Iso-Parna 2011.

Kuva 12. Kuljettaja A ndyttda, missa oven kahvan olisi

hyva olla. Iso-Parnd 2011.
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Kuva 13. Kuljettajan B mielipide
kahvan optimaalisesta paikasta.
Iso-Parna 2011.

Kuva 14. Kuljettaja B ndyttaa, mis-
té kohtaa oven voisi myos sulkea.
Iso-Parna 2011.

Kuva 15. Kahvan optimaalinen
sijainti kuljettajan C mielesta. Iso-
Parna 2011.

Kuva 17. Lukon aukko. Iso-Parna
2012.




Seuraavassa kuvasarjassa on kuvattu Wille-tydkonee-
seen meno ja poistuminen. Kuvasta nakee mihin tar-
tutaan ohjaamoon kiivettdessa ja kuinka tullaan ulos.
Oviverhoilua ei juuri hyddynnetd vaan tukea otetaan
rungossa sijaitsevista kahvoista ja oven karmista.
Kuljettajien mukaan ohjaamosta poistutaan yleensa
vauhdilla. Mika tarkoittaa sitd, ettd kuljettaja tulee hy-
tistd ulos loikaten ilman mitaan tukea.

Kuva 16. Hyttiin meneminen ja poistuminen. Iso-Parna
2012.
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Haastateltavien mielipiteet olivat samoilla linjoilla
tyOpaikasta riippumatta. Kuljettajilla oli kdytdssadn
eri kokoluokan Wille-tyokoneita, joissa kaikissa kuit-
enkin on samankokoinen hytti. Haastattelutilanteissa
oli mukana Vilakoneen Loimaan aluemyyjat ja he ker-
toivat myds muiden asiakkaittensa mielipiteitd, jotka
olivat yhtenevat muilta haastatelluilta saamieni ti-
etojen kanssa. Vaikka haastateltavia kuljettajia oli yh-
teensa vain kuusi, pidan haastattelujen tuloksia luo-
tettavina. Kuljettajien mielipiteet olivat yhtenevaiset
ja he ovat tyokoneen kayttdjina asiantuntija-asemas-
sa.

Haastattelin my0s Vilakoneella tydssé olevaa kahta
asentajaa 8.12.2011, jotka kiinnittavat oven verhoilun
paikalleen. Heilta sain tietoa verhoilun ongelmakoh-
dista asennuksen nakokulmasta. Tarkein suunnitte-
luun vaikuttava tieto oli, ettd oven lukon aukko on
liilan ahdas, jolloin muovia joudutaan vaantelemaan
lukon paikalleen saamiseksi. Muutoin ongelmakoh-
dat olivat enimmakseen osien yhteensopivuudessa
ja muoviosien kokoeroissa. Naihin asioihin voin osal-
tani vaikuttaa tekemalla hyvat ja tarkat suunnitelmat
ja mallinnukset.

3.3.2 Havainnointi
haastattelutilanteissa

Observointi eli havainnointi on perusedellytys kaikelle
tieteelliselle tydlle. Se soveltuu kaikenlaiseen tutkimu-
saineiston kokoamiseen. Havainnot voivat kohdistua
erilaisiin tapahtumiin, kdyttdytymiseen ja artefakteihin
eli fyysisiin kohteisiin. Havainnot kertovat, mitd ihmiset
tekevat ja kayttaytyvat, milta asiat ndyttavat ja tuntu-
vat. Havainnoinnin etuna on se, ettd voidaan tehda
havaintoja todellisuudesta, sellaisena kuin asiat tapah-
tuvat. Tulkinnat ja havainnot ovat omia. Valissa ei ole
kenenkdaan muun tekemaa tai vaaristavaa tulkintaa.
Tilanne ei ole sidottu verbaaliseen kommunikointiin,
vaan havaintoja tehdaan myos liikkeistd, ilmeista ja
eleistd. Havainnoinnin luotettavuuden haastaa se, etta
havainto on aina valikoiva. Observointi tulee suorittaa
oikein, jotta tutkimus on luotettava. Virheet saattavat
johtua muistiinpanoista tai jos havainnointi tapahtuu
arvaamalla (Anttila 2005, 189, 192-193).

Suorittamani havainnointi oli osallistuvaa havainnoin-
tia. Havainnointitilanne oli strukturoimaton, koska
halusin saada mahdollisimman paljon erilaista ennak-

kotietoa oven kayttotilanteesta. Havainnoin oven kayt-
t0a tyotilanteessa haastatellessani kuljettajia. Asentajia
haastatellessani padsin havainnoimaan oviverhoilun
asennusta ja sen ongelmia. Valokuvasin tilanteet, jol-
loin sain kuvamateriaalia muistiinpanojeni tueksi seka
haastattelu- ettd havainnointitilanteista.

Tarkeimpia havaintojani oli kuljettajilta saamani infor-
maatio oven avaamisesta ja kiinnivetamisesta. Tama
oli hyodyllista tietoa oven kahvan muodon ja sijain-
nin suunnittelussa. Havaitsin, ettd melkein jokainen
kuljettaja tuki kddellddn oven muotoon avatessaan
lukkoa. Tama oli tieto, josta en itse olisi huomannut
edes kysyd. Oven avaamista havainnollistavat kuvat
18 ja 19. Tekemani havainnointi oli mielestani luotet-
tavaa, koska minulla ei ollut etukdteen omia tulkintoja
tai odotuksia aiheesta. Taltioin havaintoni valittdmasti
paikan paalla, jolloin valtyin riskiltd, joka olisi syntynyt
jos muistiinpanot olisi tehty vasta jalkeenpain.



Kuva 18. Tapa avata ovi sisalta pdin. Iso-Parna 2012.

Kuva 19. Tapa avata ovi sisalta pdin. Iso-Parna 2011.

3.3.3 Dokumenttiaineisto
tutkimuksessa

Dokumenteilla tarkoitetaan kaikenlaisia aineistoja,
jotka dokumentoivat ilmiota. Tallaista aineistoa voivat
olla julkaistut tekstit, arkistomateriaalit, pdivakirjat,
elamankerrat, elokuvat ja valokuvat. Dokumenttiai-
neistoa koottaessa kannattaa aloittaa yleisemmista
lahteistd ja edeta niista erityisteoksiin.Valmiin aineiston
kayttd on yleensd helpompaa kuin uuden aineiston
kokoaminen. Joskus se on jopa ainut mahdollisuus
saada kootuksi tietoa halutusta aiheesta. Uuden ma-
teriaalin kokoaminen saattaa olla vaikkapa taloudel-
lisesti mahdotonta. Dokumenttiaineistoa kaytettdessa
on otettava huomioon lahdekritiikki. Lahdekritiikki on
valttamatontd, kun tarkastellaan dokumenttianalyysin
luotettavuutta (Anttila 2005, 202-204).

Dokumenttiaineistona kaytin teoksia, joista sain tietoa
ergonomiasta ja ovimuovin valmistusmenetelmasta.
Tutkin kdden ergonomiaa, selvittadkseni kaden luon-
nollisia liikeratoja. Oven kiinnivetdaminen ohjaamossa
istuen ei ole kevytta ja tavoitteeni oli toiminnon tek-
eminen mahdollisimman helpoksi. Tarkeinta oli selvit

taa kaden rasitusta ja voiman tuottamista liikkeessa,
jota oven kiinnivetdminen vaatii. Dokumenttiaineiston
lisaksi tarkastelin asiaa havainnoimalla kuljettajia seka
itse kokeilemalla.

Ergonomiaa kasitellddn seuraavassa kappaleessa ja
alipainemuovausta, joka on ovimuovin valmistusme-
netelma, kasitelldan kappaleessa 4.
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3.4 Kdaden ergonomian huomioiminen
oven suunnittelussa

“Ergonomia on ihmisen ja toimintajarjestelman vuoro-
vaikutuksen tutkimista ja kehittamista ihmisen hyvin-
voinnin ja jarjestelman suorituskyvyn parantamiseksi”
(Tyoterveyslaitos 2011). Ergonomian avulla tydhon
liittyva tai muu toimintajarjestelma voidaan sopeuttaa
vastaamaan ihmisen ominaisuuksia seka tarpeita. Ergo-
nomian avulla parannetaan ihmisen terveytta ja hyvin-

vointia seka turvallisuutta. (Tyoterveyslaitos 2011).

Liikemallien suunnittelussa ldhtokohtana on niin
sanottu neutraaliasento eli liikelaajuuden keskialue.
Nivelten ddriasentoja tulee valttda, koska niissa nivel-
en rakenteet saattavat joutua puristuksiin tai liialliseen
venytykseen. Naissa asennoissa myds lihaspituudet
ovat joko pisimmillaan tai lyhimmillaan. Talldin myos
kasi vipuvartena on liikkeen ja voiman tuottamiseksi
lyhimmillaan. Vaikka liiallisia aariasentoja tulee valt-
taa, voi niita olla silloin talléin rennoissa ja kuormitta-
mattomissa liikkeissa. Toistuvuuden ja voiman kdyton
lisddntyessa niitd on syytd valttaa. Otepinnalle suositel-
laan muotoa, jolla ote on vapaasti muunneltavissa. Jos

otepinnan muoto vastaa tarkasti kimmenen muotoja,
rajoittaa se erilaisia otteita ja sopivuutta erilaisiin kasiin
(Launis & Lehtela 2011, 198,212).

Koska en voi ottaa kantaa koko hytin ergonomiaan,
keskityn miettimddn oven kiinni vetdmistd. Taman
pitdisi tapahtua mahdollisimman kevyesti ja nivelia ra-
sittamatta. Suunnittelussa pyrin siihen, etta kaden liike
pysyisi liikelaajuuden keskialueella. Hytin suunnitte-
lussa yksilolle mukauttaminen ei ole mahdollista, joten
pyrin oven suunnittelussa huomioimaan aarikokoisten
tarpeet. Ulottumisen ollessa kyseessa pitda oven kahva
mitoittaa pienimpien kayttajien mukaan. Koska olen
lyhyt henkil, kokeilin kdytanndssa, kuinka saan oven
vedettya kiinni. Tama tapahtui hahmomallilla, jonka
tein suunnittelun perusteella..

Tutkin ihmisen voimantuottokykya ja siihen liittyvien
riskien arviointia. Mukautetun voimantuottokyvyn
madrittdminen lasketaan seuraavalla kaavalla.

FBr:fB*mv*mf*md

Kaavassa mukautettu voimantuottokyky 5, on suu-

rin mahdollinen voimantuotontaso, kun huomioon
otetaan liikkeen toistuvuus ja nopeus sekd toiminnan
kesto.Talla laskukaavalla saavutetaan taso jota voidaan
yllapitaa vasymatta oleellisesti (Launis & Lehteld 2011,
206).

/5 kuvaa madriteltyd maksimivoimaa. Korjausker-
toimet ovat 171,, MM Jja mg. m, on liikkenopeusker-
roin, my toistokerroin ja 1711, on kokonaiskestokerroin.
Siedettava voimankdytontaso on kuitenkin alhaisempi,
kuin ylla laskettu suurin mahdollinen voimantuoton
taso. Kun todellista voimankayttod verrataan maarit-
eltyyn enimmadistasoon, paadytaan alhaisempiin luke-
miin. Jos tarvittava voimankaytdn taso on enimmilldaan
50 % enimmadistasosta F, , on vamman tai sairauden
riski olematon. Jos voimankdyton taso ldhenee enim-
maistasoa, on vammankin riski suurempi. Kaytannossa
hyvaksyttava voiman kdyton taso on optimaalisissa
oloissa 0,7 * maksimivoima ja puutteellisissa oloissa
0,5 * maksimivoima. Kdiden maksimivoima normaalissa
istuma-asennossa sivusuunnassa sisaanpain on 75 am-
mattikdytossa. Arvo soveltuu 85 %:lle aikuisvaestosta.
Vastaava arvo liikkeessa veto ilman tukea on 55 (Launis
& Lehteld 2011, 207).



Kuva 20. Oven kiinni vetaminen tukeutumatta kah-
vaan. Iso-Parna 2011.

Kuva 21. Oven kiinni vetaminen tukeutuen kahvaan.
Iso-Parna 2012

Tasta saadaan laskemalla 0,7 * 75 = 52,5. Tarvittava
voimankayton taso on laskun mukaan 52,5 %. Liikkee-
seen saa tukea hytin sisalla sijaitsevasta kahvasta, joten
52,5 % saattaa olla jopa todellisuutta vastaavaa lukua
korkeampi. Tulkitsen vastauksen niin, etta vamman
riski on olematon.

Edelld mainitut arvot antavat viitteitd oven kiinniv-
etoon liittyvista voimista ja rasituksista. Liikkeen rasit-
tavuuteen tydkoneessa vaikuttaa myds oven jousen
jaykkyys tai l0ysyys seka toistot. Vaikka tyokoneen
hytistd poistutaan ja hyttiin palataan pdivan aikana
mahdollisesti useastikin, ei liike kuitenkaan ole tois-
tuvaa. Kahvan kokoon annetaan viitteitd kappaleen
painavuuden mukaan. Suoraan oven kahvalle suun-
nattuja suosituskokoja ei l6ytynyt painon mukaan. Wil-
len hytin ovi laseineen ja muoveineen painaa noin 35
kiloa. Tarkea asia tassa kohtaa on se, etté kaden koko ei
rajoita oven kayttoa. Yhta lailla seka pienella etta isolla
kadelld pitda ovea pystya kayttamaan.

Mielestani oven kdytdssa vamman riski on olematon,
koska liike ei ole toistuvaa eika sita tarvitse yllapitaa.
Oven kiinniveto selka penkissa kiinni istuen ja pelkkaa
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kasivartta kayttaen on epdergonomista koska kyynar-
ja olkapaa ovat talléin huonossa asennossa. Vaikka
ovea sulkiessa vartalo ei tukeudu penkin selkdanojaan,
saa kuljettaja lisatukea hytin rungossa olevasta kah-
vasta. Kahvasta kiinni pitamalla vartalo saa tukikohdan,
jolloin oven sulkeminen on helpompaa ja kevyempaa.
Mielestani on kuitenkin hyva tarkastella ja kartoittaa
mahdolliset riskitekijat tassa asiassa, koska suunnit-
teluvaiheessa asiaan voi vield ottaa kantaa. Ovessa on
my®os lukko, josta ovi avataan sisdlta pain. Muotoilussa
voin varmistaa, etta lukon avaamiseen saa tukea oven
muusta muodosta. Tamadn enempdaa en lukon ergono-
miaan voi vaikuttaa, koska lukko pysyy samana, jota on
aiemminkin kaytetty.

3.5 Haastatteluista,
havainnoinnista ja ergonomian
tutkimisesta saatu tieto

Haastatteluilla ja havainnoinnilla sain tietoa, joilla py-
styn vastaamaan siihen, miten voin parantaa oven
kdytettdvyyttd ja ergonomiaa muotoilun keinoin.
Kaytettavyys on sekd kayttomukavuutta ettd toim-
intoja, jotka tekevat kdytettdvasta kappaleesta hyvan.
Ergonomisten asioiden tutkiminen antoi tietoa par-
haasta kahvan koosta ja sijainnista. Myos tydonkuormit-
tavuuteen liittyvat asiat selkenivat.

Miten sitten voin parantaa muotoa ja kdytettavyyt-
td? Tutkimustulosten mukaan olennaisiksi asioiksi
oven kaytettdvyyden parantamisessa nousivat oven
avaamis- ja sulkemistilanne seka sailytyslaatikoiden
koko ja sijainti. Sailytystiloja ei koskaan ole liikaa, ni-
iden paikat vain pitda miettia tarkkaan. Hyttiin tuleva
erillinen sdilytyslaatikko poistaa suuren sailytystilan
tarpeen, joten oveen ei tarvitse vakisin suunnitella
sdilytysta. Kahvan tulee sijaita niin, ettda lyhempikin
henkild pystyy sulkemaan oven ilman suurta rasitu-

sta. Kahvan muotoilussa pitda huomioida erikokoiset
kdammenet; kahvan tulee ollariittavan leveda isommalle-
kin kouralle. Ovimuovia suunnitellessa pitdad huomi-
oida oven avaamis- ja sulkemistilanne. Muodon taytyy
tukea naita toimintoja muualtakin kuin kahvasta. Moni
kaytti ovimuovin muotoa tukena lukkoa avatessaan.
Ottamalla kayttdjien toiveet huomioon muotoilutyota
tehdessa, sain vastattua heidan tarpeisiinsa. Muotoilun
keinoista hahmomallin valmistus oli erityisen tarpeel-
linen. Hahmomallilla kappaleen kaytettavyytta voitiin
kokeilla ja myds parantaa.

Tyokoneen hytti on ulkopuolelta metallia. Hytin
sisdpuoli on verhoiltu tyhjiomuovatuilla osilla. Myds
oviverhoilu toteutetaan talla menetelmalla. Jotta mu-
ovitoimittaja voisi tyhjiomuovata oikeanlaiset kappa-
leet, taytyy jokaiselle osalle tehda oma muottinsa.



4 VERHOILUN VALMISTUSMENETELMA

4.1 Tyhjiomuovaus

Tyhjidmuovaus on yleisin [dmpdmuovausmenetelma.
Lampomuovauksessa kestomuovia oleva levy lam-
mitetdan ja muovataan uuteen muotoonsa. Muovi-
levyjen muovaus on yksi edullisimmista tavoista aloil-
la, joissa tuotantosarjojen koko on melko pieni, kuten
esimerkiksi ajoneuvoteollisuus. Sarjat ovat yleensd
kymmenesta tuhansiin kappaleisiin. Tyhjiomuovauk-
sessa kdytetdan yleensd luonnollista muottia, joka
on valmistettu puusta tai alumiinista. Muottia vas-
ten oleva muovattava pinta kopioi muodot tarkasti.
Pyoristykset suurenevat aineen vahvuuden verran.
Muovattava aine ohenee epétasaisesti ja riippuu seka
tasaisesta lammityksesta ettd aineen venymasta. Ve-
nymaa voidaan tasoittaa kdyttamalld painimia, joilla
esivenytetaan levya ennen tyhjiota. Tyhjiomuovatta-
vat levyt ovat yleensa 1-8mm paksuisia. Limpdmuo-
vattavan kappaleen aihiosta menee hukkaan melko
paljon, koska osa jaa raamin alle ja kappale ei aina
taysin tayta aihiota. Tyypillisia tyhjiomuovattavia mu-
oveja ovat PS eli polystyreeni, joka on amorfinen val-
tamuovi, seka ABS eli akryylinitriilibutadieenistyreeni,

erittdin kaytetty amorfinen ruiskuvalumuovi. Myos PE-
HD:ta eli suurtiheyspolyeteenia kaytetadan, mutta sita
on hankala tyhjiomuovata kapean tyostélampétilan ja
suuren kutistuman takia (Muovimuotoilu 2011; Kurri
ym. 2008, 124; Jarvinen 2000, 24).

Levy kiinnitetdaan tyhjiomuovauskoneen raamiin ja
kuumennetaan sahkovastuksilla pehmeaksi. Pehmen-
nyt levy puhalletaan kuplaksi paineilmalla. Muotti
nostetaan ylos kuplan sisdan, jonka jalkeen kuplasta
imaistaan ilma pois alipainepumpulla. Kappaleen jaah-
dytyksen jdlkeen irrotetaan aihio muotista. Lopuksi
leikataan reunat pois ja tehdaan aukotukset. Tyhjiomu-
ovauksen etuja ovat alhaiset muottikustannukset, mu-
otin korjausmahdollisuus, pinnanlaatu on sama kuin
levynpinta, pienten sarjojen edulliset valmistuskustan-
nukset. Huonoiksi puoliksi voidaan lukea vahvikkeiden
mahdollinen kayttd vain levyn toisella puolella, paljon
kasityota ja suuren materiaalihukan kierratysmah-
dollisuudet. Kappaleesta vain toinen puoli on hyvén-
laatuinen ja seinamien paksuudet vaihtelevat. Kriittisin
mitta tyhjiomuovauksessa on pyoristys, jonka pienin
mahdollinen sade on levyn paksuus. Paastot positi-
iviselle muotille ovat 2 -4° ja negatiiviselle 0 -2° (Kurri

2008, 124-125).

Wille-tyokoneen oviverhoilun materiaali on alipaine-
eli tyhjiomuovattua muovia. Hytin osat valmistetaan
tyhjiomuovaamalla, koska sarjat eivat ole kovin isoja.
Willen oviverhoilu muovataan ABS-levystd. Levyn
paksuus on todennakoisesti 4 mm, joten kappaleissa
olevien pydristysten on oltava vahintdan tama 4 mm.
Suunnittelutydssa kappaleen muovausmenetelma piti
pitda mielessa erityisesti pyoristyksia ja seindmien lin-
joja ja niiden paastoja miettiessa.
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4.2 Muovityokalun suunnittelu

MuovityOkalun eli muotin suunnittelee ammattilain-
en. Jotta oikeanlaiset muotit jokaista muovikappaletta
varten voidaan tehda, pitaa valmistettavista osista olla
3D-mallinnuskuvat. Muotintekija tekee mallinnuksista
kuvat oikeaan formaattiin, jos ne eivat sellaisessa muo-
dossa suunnittelijan jaljiltd vield ole. Kuvat voidaan
siirtdd suoraan tietokannasta muotintyostokoneelle,
esimerkiksi jyrsimelle tai kipinatyostokoneelle (Kurri
ym., 2008, 70).

Kavin 2.3.2012 tutustumassa alipainemuovauksessa
tarvittavan muotin valmistukseen yrityksessd, joka
valmistaa Vilakoneelle uusiin verhoiluihin tarvitta-
vat muotit. Willen verhoiluosiin tarvittavat muotit
valmistetaan jyrsimalla ensin MDF-levysta negatiivi.
Negatiiviin valetaan alumiiniepoksi ja tasta syntyy mu-
otti. Nykyaan muotit valmistetaan useimmiten alumi-
iniepoksista, ei enda niinkddn puusta tai alumiinista.
Kappaletta suunnitellessa pitdaa myds ottaa huomioon
muottien lukumaara eli kuinka monesta muoviosasta
ovi joudutaan kokoamaan. Nama asiat saattavat myos
vaikuttaa kappalekustannuksiin.

4.3 Valmistusmenetelman vaikutus
suunnitteluun

Miten verhoilun valmistusmenetelma vaikuttaa suun-
nitteluun? Suunnittelussa pitda huomioida materiaalin
vahvuus ja sen vaikutus muodossa oleviin pyoristyksiin.
Muodossa pitaa olla tarpeellisen kokoiset paastokul-
mat, jotta muotti ldhtee tyhjiomuovauksen jalkeen
irti. Muovaustekniikasta johtuen oviverhoilu koostuu
useammasta muoviosasta, jotka pitda yhdistaa toisi-
insa ennen oveen kiinnittdmista. Muoviosaa saatetaan
joutua viela leikkaamaan, jos muoto on ollut lilan
monimutkainen toteuttaa valmiiksi. Verhoilun suun-
nittelussa pitda muistaa miettida, miten verhoilun osat
kiinnittyvat toisiinsa. Kun verhoilun osat on yhdistetty
toisiinsa, pitaa se viela kiinnittda ovirunkoon. Oviver-
hoilu pujotetaan oviraamiin ja kiinnitetdaan ruuveilla
paikalleen.



5 OVIVERHOILUN LUONNOSTELU JA MALLINNUS

5.1 Luonnostelu ja oviverhoilun
Tuonnokset

Uusi oviverhoilu eroaa muotonsa puolesta vanhasta.
Olemassa oleva verhoilu jatkuu ikkunan ympari ki-
ertden ikkunan ja kehyksen valissa. Uudessa verhoilus-
sa tdma reunus jatetadn pois ja korvataan kehyksen ja
ikkunan valiin pujotettavalla nauhalla. Nauhan paat
tyonnetdan ikkunan vieressa verhoilun alle, jotta lop-
putulos on siisti. Ovea kiertava muovireunus on paatet-
ty jattaa tulevasta verhoilusta pois, koska se vaikeuttaa
huoltotoita. Esimerkiksi lukon vaihtaakseen joutuu
irrottamaan ensin ikkunan ennen kuin saa verhoilun
irti. Oven raamin ja verhoilun vélissa on kumitiiviste.
Tiivisteen vaatima tila pitda huomioida myds suunnit-
telussa. Kuvassa 22 nakyy ikkunaa kiertava verhoilu ja
tiiviste.

Kuva 22. Ikkunaa kiertava verhoilu ja tiiviste kehyksen
ja verhoilun valissa. Iso-Parna 2012.

Luonnostelun lahtékohtana pidin tilantuntua lisaavaa
muotoa, jonka olin kirjannut tavoitteekseni. Luon-
nostelin paljon karkeaa tilanjakoa ovimuoville. Piirsin
linjoja, joilla jaottelin ovea eri osiin. Suunnitellessani
tilanjakoa oleellisimpina asioina pidin kahvan paikkaa,
mahdollista oviverhoiluun integroitavaa sailytyslaatik-
koa juomapullolle ja tietysti oven visuaalista ilmetta.
Oven piti myds sopia muun hytin ilmeeseen. Tama
oli haastavaa, koska muun hytin muovit eivat olleet
valmiita. Loput pinnat hytissa suunnitellaan loppuun
vasta oviverhoilun muotoilun jalkeen. Oven muovista
ei voinut mielestani suunnitella kovin muhkeata. Jos
tavoitteena on tilan tuntu ja sen lisadminen pieneen
hyttiin, ei mielestani kannata hytin runkoa topata liian
paksuilla muodoilla. Lahdin hakemaan muotoa heti
melko kdytanndllisistd ndkokulmista. Hyttiin suun-
niteltu erillinen sailytyskotelo rajoitti oven muotoilua
paljon. Oviverhoilun muodon piti olla mahdollisim-
man ohut ala- ja saranareunastaan. Ensimmaisissa lu-
onnoksissani ovi oli paksumpi yldreunastaan ja oheni
alareunaa kohti. Osassa kuvista ei ollut lainkaan saily-
tystilaa, vain pitka kahva ovimuovin ylareunassa.
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Kuvassa 23 on ensimmaisia luonnoksiani. Aloitin hah-
mottelemalla verhoilun profiilia ja massoittelua.

Kuvassa 24 on luonnoksia, joissa olen jo miettinyt ver-
hoilun paksuutta eri kohdissa.

Kuva 23. Ensimmaisia luonnoksia. Iso-Parna 2012.

Kuva 24. Luonnoksia. Iso-Parna 2012.




Alkupaan luonnoksistani 10ytyy paikka myds matka-
puhelimelle, jollaista kuljettajat haastattelujen pe-
rusteella hyttiin toivoivat. Mybhemmissa luonnoksissa
jatin puhelimen paikan pois, koska koin hankalaksi in-
tegroida sellaisen oveen. Jos puhelimelle olisi paikka
ovessa, ei ajaessa kuitenkaan nakisi jos puhelin soi.
Lisaksi ovea avatessa puhelin saattaisi pudota. Pidin
parempana, ettd mahdollinen puhelimen paikka su-
unnitellaan johonkin muuhun hytin osaan kuin oveen.
Kuvassa 25 on luonnoksia oviverhoilusta. Piirroksissa
on hahmoteltu paikkaa puhelimelle ja kahvalle.

Alusta lahtien pidin tarkedana muodossa keveytta seka
visuaalisesti etta fyysisesti. En halunnut oveen suurta
sdilytyslokeroa, koska uuteen hyttiin suunniteltiin sai-
lytyslaatikkoa oven ja istuimen vdliin jaavaan tilaan.
Oven kahvaksi suunnittelin erilaisia sailytyslokeroita
oven padlle seka etureunaan juomapullotelineen. Jos
ovessa on isot sailytystilat, kertyy lokeroihin helposti
tavaraa, ovesta tulee painavampi ja se on raskaampi
vetaa kiinni. Juomapullotelineen paatin suunnitella
oveen, koska tulevassa sdilytyslaatikossa ei pullolle ole
luontevaa paikkaa. Muodon paksuin ja levein osuus
alkoi oven etureunasta ja oheni saranareunaa kohden.
Suunnittelin juomapullonpaikan niin, etta sailyttimen
sisdpinta muodostaa syvennyksen pohjamuoviin.
Talloin laatikosta ei tule liian massiivinen. Oven etureu-
nalle tarkedd on muoto, joka luontevasti jatkuu tukip-
ylvadaseen oven ollessa kiinni. Liian suuri juomapullote-
line hankaloittaisi tata jatkuvuutta.
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Vaikka halusin kevedn ja tilavan tuntuisen oven, piti
oveen pystya lisddmadan pyoreytta jos muu hytti sita
tulisi vaatimaan. Kahvan ja sailytyslokeron kulmia ja
reunoja pyoristamalla verhoiluun saadaan tarpeen tul-
len lisdd pehmeyttd ja pulleutta. Kuvassa 26 on luon-
nos, jonka pohjalta mallintaminen aloitettiin.

Kuva 26. Luonnos, jonka pohjalta aloitin mallintamis-
en. Iso-Parna 2012.

5.2 Mallinnus luonnosten pohjalta

Valitsemani luonnoksen pohjalta aloitin ensimmaiset
mallinnukset. Tein erilaisia kahvan muotoja. Kokeilin
myos erilaisia sailytyskoteloita. Naytin malleja toimek-
siantajan edustajalle ja kehitin malleja saamani palaut-
teen mukaan.

Mallit muuttuivat pikkuhiljaa haluttuun suuntaan. Tein
samasta muodosta monia variaatioita. Vaikka mall-
intamisvaiheessa kuljetin monta erilaista ideaa rinnak-
kain, ovat kaikki mallit ilmeeltdan hyvin samankaltaisia
ja idealtaan uskollisia luonnokselleni. Suunnittelun
edetessd idea jalostui ja lopulta yksi malli valikoitui
joukosta. Mallinsin suunnitelmani niin pitkalle, kuin
tassa vaiheessa oli mahdollista. Taman jalkeen siirryin
seuraavaan tydvaiheeseen; hahmomallin valmistuk-
seen. Kuvassa 27 nakyy mallinnusprosessini. Kuvasar-
jasta huomaa otekahvan ja sailytyslaatikon muodon
kehityksen. Neljannen kuvan pohjalta aloitin hahmo-
mallin teon.



Kuva 27. Mallinnusprosessi. Iso-Parna 2012.
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5.3 Hahmomalli ja mallin kokeilu

Parhaimman nakoisen idean pohjalta tein hahmomal-
lin polyuretaanilevysta. Hahmomallin ei ollut tarkoitus
olla identtinen olemassa olevan mallinnuksen kans-
sa, vaan toimia tyokaluna oven luontevan muodon
Ioytamisessa. Hahmomalli osoittautui hyvaksi tydka-
luksi. Uretaanilevyd tyostdessani huomasin monta
epakohtaa, joita en ollut huomannut kun tarkastelin
mallia ndytolla. Kahvan muodosta halusin kapeam-
man ja virtaviivaisemman kuin mita suunnitelmissani
oli. Oven avauskahvan paikka oli liian syvalld oven
muodossa. Keventamalla lukon paalla olevaa massaa,
kahvaan pdasisi paremmin kdsiksi. Huomasin, etta
kokonaismuotoa voisi my®os litistaa hieman, kahvan ja
laatikon muodot olivat kasvaneet huomaamatta, vaik-
ka mallintaessa niita olinkin tiuhaan mittaillut. Kuvassa
28 on hahmomalli tydstévaiheessa.

Kuva 28. Kuvassa hahmomalli on vield tydstovaiheessa.
Iso-Parna 2012.

Tein hahmomallin niin tarkkaan, etta sain kiinnitettya
sen olemassa olevaan oveen. Halusin kokeilla kah-
van sijoittelua ja muotojen toimivuutta kdytanndssa.
Hahmomallia testattiin kiinnittamalla malli kasit-
telemdttdmaan oveen ja ovi oikeaan hyttiin. Kasit-
telemattdmassa ovessa ei ollut kaikkia osia, joten oven
jousi jouduttiin irrottamaan. Muuten ovi ei olisi pysyn-
yt auki. Mallia ei mydskdan voitu kiinnittda oven runk-
oon niin etta se olisi pysynyt siina tiiviisti. Jos nain olisi
tehty, oveen olisi jaanyt jalkia liimasta ja hahmomalli
olisi todennakdisesti myds hajonnut. Malli ripustettiin
oveen kevyesti. Vaikka ovesta ei voinut voimalla kiskoa
niin oven ja kadenasentojen tarkastelu oli kuitenkin
mahdollista.

Oven toimintaa tarkastelin kdden ergonomian kann-
alta. Suunnittelussa pyrittiin siihen, etta ovea kiinni
vetdessd ei kdsi joutuisi nivelten dariasentoon, jotta
eripituiset ihmiset voisivat yhtd mukavasti kayttaa
oven kahvaa. Toimin itse koehenkilong, koska olen
lyhyt henkild. Toisena koehenkilénd toimi opiskelija
Teemu Hongell Vilakoneelta. Minun pituuteni on 159
cm ja Hongellin 187 cm. Kaksi koehenkila riittaa, ko-
ska pituutemme ovat daripaitd. Kimmenemme ovat



my0s erikokoiset joten saimme testattua kahvan sopi-

vuutta.

Testaus oli myos tarkedd oven mitoituksen kannalta.
Ovea kokeillessa huomasimme kohtia, jotka vaativat
muutosta. Oven jousi on jaykka, joten ovea ei tarvitse
avata kokonaan auki. Ovi pysyy asennossa, johon sen
jattaa. Kun jousi pitkdn kayton aikana l6ystyy, aukeaa
se todenndkdisemmin kokonaan sivulle. Talléin oven
joutuu vetdmdan kauempaa kiinni. Toisaalta ovi on
silloin my&s kevyempi vetaa kiinni kuin jousen ollessa
jaykka. Pidemmalld koehenkildlla ei ollut vaikeuksia
yltda avaamiskohtaan oven ollessa ddriasennossa. Itse
huomasin, ettd oven kiinni vetdmiseen tarkoitettu
kahva oli lilan kaukana ylettydkseni siihen helposti.
Testatussa kappaleessa kddensija oli 34-35 cm oven
kehyksestd. Testaamisen jdlkeen totesin, ettd sopiva
kadensijan kohta on 30-32 cm saranan puoleisesta ke-
hyksesta. Siirtamalla kahvalaatikkoa vaikka vain kaksi
senttid [dhemmaksi, ylettyisin siihen mukavasti.

Kuvassa 29 hahmomalli on kiinnitettyna oveen, joka
kiinnitettiin ohjaamoon kiinni. N&in voitiin kokeilla
ovea ohjaamon penkissa istuen. Kuvassa 30 kokeilen
oven kiinni vetdmista ddriasennosta. Kuvassa 31 ovi on
auki suoraan ulospadin. Kuvissa 32 ja 33 Teemu Hongell
kokeilee ovea eri asennoista.
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Kuva 29. Hahmomalli kiinnitettyna hytissa kiinni ol-
evaan ovirunkoon. Iso-Parna 2012.

Kuva 30. Lyhyempi koehenkilo kokeilee hah-
momallia. Iso-Parna 2012.

Kuva 31. Lyhyempi koehenkilo kokeilee hah-
momallia. Iso-Parna 2012.

Kuva 32. Pidempi koehenkil6 kokeilee hahmomallia. Iso-
Parna 2012.

Kuva 33. Pidemman koehenkilon tarttumaote kahvaa.
Iso-Parna 2012.



Tekemdni hahmomallin pohjalta jatkoin oviverhoilun
mallintamista. Tein muutoksia havaitsemiini epakohti-
in ja parantelin verhoilun muotoa muutenkin. Kuvassa
34 nakyy hahmomallin pohjalta jatkunut mallinnus-
prosessi.

Kuva 34. Mallinnusprosessi. Iso-Parna 2012.

5.4 Lopulliset muotoilupaatokset
ja mittakuvat

Suunnittelemassani oviverhoilussa kahva on sijoitettu
oven keskelle, jotta ovi olisi mahdollisimman kevyt
sulkea. Kahva on muotoiltu levedksi, jotta isommal-
lakin kadella saa oven vedettya kiinni. Lukon ympérilla
oleva muoto pyrkii estdmaan takin hihan tarttumista
avauskahvaan. Ovea avatessa on helppo tukea kat-
td kahvan ylapuolella olevaan muotoon. Verhoilun
muotoilu kapenee alareunaa kohden antaen tilaa
ohjaamoon sijoitettavalle sailytyslaatikolle. Juoma-
pullotelineen muoto jatkuu luontevasti hytin pilariin
oven ollessa kiinni. Osa telineen vaatimasta tilasta on
otettu tekemalld verhoilun profiiliin syvennys. Tama
osaltaan antaa ovelle kevyemman ilmeen. Kuvassa 35
on ovi kuvattuna edesta.

Kuva 35. Etuprojektio verhoilusta oviraamin kanssa.
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Oven adrimmadinen leveys on 691 mm ja korkeus
592 mm. Kuvissa 36 ja 37 on aarimittojen lisaksi
verhoilun paaliosan leveys ja sdilytyslaatikon
pohjan korkeus.

Kuva 35. Etuprojektio verhoilusta oviraamin
kanssa.

Kuva 36. Mittakuva. Iso-Parna 2012.

Kuva 37. Mittakuva. Iso-Parna 2012.




Mallintaessa kokeilin eriasteisia paastoja verhoilun re-
unoihin. Kokeiluja testattiin 3D-maailmassa. Ovi kiin-
nitettiin ohjaamoon ja ovea avaamalla ja sulkemalla
nahtiin, ottiko verhoilu kiinni oven karmiin. Kuvassa 38
ovi on kiinnitetty ohjaamoon.

Kuva 38. Ovi ja ohjaamo. Iso-Parna 2012.

Seuraavassa kuvassa vanha- ja uusi ovimuovi ovat vi-
erekkdin. Kuvaparia vertaamalla huomaa tekemani

muutokset.

Suurin parannus on kahvan sijoittaminen oven kes-
kivaiheille, jolloin oven sulkeminen on helpompaa.
Toinen selked muutos on lukon vieressa oleva suurem-
pi aukko, joka helpottaa asennustyotd. Uusi ovi on vi-
suaalisesti kevedmman nédkdinen, kuin vanha ovi.
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5.5 Ovimuovien maara ja jakosau-
mat

Paljon ongelmia ja pohtimista aiheutti muottien ja mu-
oviosien maara. Olisiko ovi helpompi toteuttaa kah-
della vai kolmella erilliselld muovilla, jotka sitten asen-
nusvaiheessa kootaan oveksi. Enta kustannukset, onko
kolme muottia ovessa liian kallista? Myds saumojen
kohdat mietityttivat. Saumat pitaa sijoitella niin, ettei
kayttdja voi loukata itsedan niihin. Piti myds paattaa pi-
ilottaako saumat vai jattaako nakyviin tai sijoittelisiko
saumat jopa niin, etta ne korostuvat. Kysyin asiantunte-
vaa mielipidettd seka esimieheltani Kimmo Suomiselta
ettd muotin valmistajalta, joka on alan ammattilainen.
Muotin tekijan tapasin myos henkilokohtaisesti. Hdnen
mielipiteensa on, etta oviverhoilu kannattaa koota kol-
mesta eri osasta. Kolmiosainen ovi ei hanen mielestaan
tule kalliimmaksi, kuin kaksiosainen. Han antoi palau-
tetta mallintamastani kappaleesta ja ehdotti jakosau-
mojen paikkoja. Taltd pohjalta jasentelin oviverhoilun
muoviosat ja tein saumajaon. Oviverhoilu muodostuu
kolmesta osasta, jotka liitetddn yhteen. Kahva ja lukon
ympadrys muodostavat yhden osan. Kuvassa 40 on kah-
va-alue, joka on oma erillinen kappaleensa.

Juomapullotelineen sisdosa muodostaa toisen osan.
Taman osan pinnat taytyy kiinnittaa kolmanteen pin-
taan, joka on kaikkein suurin. Kuvassa 41 on juoma-
pullotelineen tausta ja reunat.

Loput verhoilusta muodostavat kolmannen osan.
Tahan kappaleeseen kiinnitetddn muut osat ennen
verhoilun paikalleen asentamista. Kuvassa 42 on ver-
hoilun kolmas osa. Laaja pinta verhoilussa saa vah-
vikkeen jannitteestd, joka pintaan syntyy kun siita te-
hdaan kupera. Jo 1-2 millimetrin kaarevuus pinnassa
jannittaa kappaleen jaykaksi. Lisaksi pinnan yldosassa
on muoto, joka toimii vahvikkeena.

Koska oviverhoilu kootaan osista, pitaa osat myds kiin-
nittda toisiinsa. Kiinnityskohdat pyrin suunnittelemaan
niin, ettd ne olisivat mahdollisimman huomaamatto-
mia. Oviverhoilun osat kiinnitetdan toisiinsa niittaa-

malla.



Kuva 40. Kahva-alue muodostaa yhden verhoilun kol-
mesta osasta.

Kuva 41. Juomapullotelineen alue muodostaa toisen
verhoilun kolmesta osasta. Iso-Parnd 2012.

Kuva 42. Verhoilun kolmas osa. Iso-Parna 2012.
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5.6 Valmis oviverhoilu

Seuraavissa kuvissa on esitelty kaksi eri vaihtoehtoa
oviverhoilun vdrityksestd. Ensimmadisessa vaihtoeh-
dossa verhoilu on kokonaan harmaa, kuten olemassa
oleva ovikin talla hetkelld on. Toisessa kuvassa ver-
hoilun kahvan ja lukon alue on musta ja muu verhoilu
harmaa. Suuri asennusaukko jattaa lukon ndkyviin.
Lukko sulautuu mustaan verhoiluun paremmin kuin
harmaaseen. Ovirunko on metallia. Kuvissa ovirunko
on keltainen, koska Willet ovat perinteisesti keltaisia.
Wille-tyOkoneita saa myds tilaajan toivomissa vareissa.

Kuva 43. Harmaa verhoilu. Iso-Parna 2012.




Kuva 44. Lukko ja harmaa oviverhoilu. Iso-Parna

Kuva 45. Kaksivarinen oviverhoilu. Iso-Pdrna 2012.

Kuva 46. Lukko ja musta verhoilu. Iso-Parna 2012.
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6 YHTEENVETO

6.1 Tavoitteiden toteutuminen

Tavoitteeni oli suunnitella oviverhoilu, joka paran-
taa nykyistd muotoa ja on kdytettdvyydeltddn hyva.
Muodon piti olla my&s tilan tuntua lisddva. Onnistuin
parantamaan olemassa olevaa muotoa kdytettavyyden
kannalta. Suunnittelemassani muodossa oven kahva
on sijoitettu optimaaliselle paikalle kayttajan nakokul-
masta. Ovessa oleva sdilytyslaatikko on hyvalla paikalla,
varsinkin jos tavoittelee juomapulloa ajon aikana. Tav-
oite, onko ovi kdytettavyydeltadan hyva, ratkeaa vasta
todellisessa kdytossa. Uskon parannusta vanhaan tap-
ahtuneen tassakin suhteessa. Tilan tuntua ovi itsessaan
lisannee kevedmman muotonsa ansiosta. Todellinen
tilan tuntu hytissa tuskin kuitenkaan kasvaa, jos eril-
linen sdilytin oven ja penkin valiin lisataan. Listasin tav-
oitteisiin myds yhteensopivuuden muun hytin kanssa.
Tamakin tavoite on vield vailla vastausta, koska muu
hytti ei ole vield saanut lopullista muotoaan. Oliko sit-

ten jarkevaa kirjata tavoitteisiin kohtia, joista tiesi ettei
valttamatta saisi vastausta heti tyon valmistuessa?
Mielestani oli, koska kaytettavyys oli yksi suurimmista
lahtokohdistani. Myos pyrkimys suunnitella hyttiin
sopiva ovi, oli hyva tavoite. Tavoittelin muotoa, joka on
keved ja muunneltavissa hytin lopulliseen linjaan.

Haastateltavat toivoivat oven paalla sijaitsevasta kah-
vasta isompaa. Osittain tama toive toteutui, koska kah-
valaatikosta tuli pidempi. Suunnittelemani laatikko ei
kuitenkaan ole syva. Jos laatikosta olisi tehty syva, olisi
se pitanyt sijoittaa pois lukon ldheisyydestd ja saavu-
tettu tila olisi havinnyt oven viereen tulevan sdilytys-
laatikon vieresta.

6.2 Projektin toteutus ja
onnistuminen

Opinndytetydni aihe oli perinteinen teollisen muotoi-
lun tyd. Oviverhoilun muotoilussa oli otettava huo-
mioon materiaali ja valmistusmenetelma, kdytettavyys,
kayttdjien toiveet sekd asiakkaan asettamat rajoituk-
set, jotka koskivat hytin tilan kaytt6a. Aihe oli haastava
ja mielenkiintoinen. Opinndytetydni prosessina oli
todella opettava. Vaikeinta projektin toteutuksessa oli
mallintamisen yksityiskohdat. Opin projektin aikana ai-
kataulutuksen tarkeyden ja sen, kuinka tarkeaa siina ai-
kataulussa on pysya. Projekti onnistui mielestani hyvin.
Jos nyt voisin aloittaa alusta, etenisin mallintamis-
vaiheessa suoraviivaisemmin. Jalkeenpdin ajateltuna,
pohdin liikaa yksityiskohtia vaiheessa, jossa puhuttiin

vasta suurista linjoista.

Tutkimus tydssani pohjautuu hyvin pitkalle loppukayt-
tajien kokemuksiin ja mielipiteisiin. En pida tata kuit-
enkaan huonona asiana, koska he ovat kayttdjina alan
asiantuntijoita. Kuljettajat kdyttavat ovea paivittain
ja osaavat kertoa mitkd asiat verhoilussa vaikuttavat
oven kadytettavyyteen ja kdyttomukavuuteen. Valm-



istusmenetelmda tutkimalla sain tarvittavat tiedot
materiaalin kdytdon mahdollisuuksista. Kovin laajaa
tutkimusta tasta aiheesta ei mielestani kannattanut
tehdd. Hahmomallin valmistuksen koin myos tutki-
misena, koska testaamalla mallia sain konkreettista
tietoa suunnitelmassani parannusta vaativista asioista.
Tietoldhteitani pidan luotettavina. Saamiani tuloksia
en voi kuitenkaan yleistdd koskemaan muita tyoko-
neita, koska oviverhoilun muodolle ja tilankaytolle oli
asetettu melko tiukat rajat. Tama johtui ohjaamoon si-
joitettavasta sadilytyslaatikosta, joka vaati paljon tilaa ja
rajoitti verhoilun muotoa.

Tyon lopputulos on 3D-mallinnus oviverhoilusta, jota
toimeksiantajani toivottavasti hyddyntaa jatkossa. Ver-
hoilun muoto saattaa viela hieman muuttua, jos suun-
nitelmani toteutetaan, koska muotin tekija tekee viela
omat parannusehdotuksensa. Asiakkaan mielestd
tyd onnistui hyvin. Suunnittelemani oviverhoilu on
visuaalisesti sellainen, joka heiddn mielestddn sopisi
tulevan ohjaamon verhoilukokonaisuuteen.. Ja koska
kaytettavyys on myos parantunut, ovat he tyohoni tyy-
tyvaisia.
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