Opinnaytety6 (AMK)
Muotoilu

Tuotemuotoilu

2016

Johannes Kurki

SOHVAPOYDAN KEHITYSTYO

S’

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Johannes Kurki



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Muotoilu | Tuotemuotoilu

2016 | 47+1

Tarmo Karhu

Johannes Kurki

SOHVAPOYDAN KEHITYSTYO

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa kurssityéna suunnitellusta ja valmistetusta sohvapédydan
prototyypista teollisesti valmistettavissa oleva huonekalu. Puutteellisen suunnittelun vuoksi
prototyypin kokoonpanovaiheessa jouduttiin turvautumaan likaa epasiisteihin
korjausratkaisuihin. Kehitystydssa keskityttiin erityisesti materiaalikéyton- ja
tuotantomenetelmien tehostamiseen, yksityiskohtien viimeistelemiseen sekd kaytettavyyden
parantamiseen. Suunnittelijan henkilokohtaisena tavoitteena oli myds oppia lisda
prototyyppivaiheen jalkeisesta prosessista.

Kehitystyd tehtiin kaytettyjen tutkimusmenetelmien tulosten pohjalta. Tutkimusmenetelmina
kéaytettiin dokumenttianalyysia ja esineanalyysia, joiden avulla I6ydettiin pdydan prototyypista
korjattavia ongelmia, sekd haastatteluja ja tekemalla tutkimista, joiden avulla Iéydettyihin
ongelmiin saatiin ratkaisuja.

Lopputuloksena saatiin pdydan kehitysversio, jossa yksityiskohtien, kuten poydéan liitosten
vimeistelyn ja kaytettdvyyden, kuten pdydan peilipinnan siistimisen helpottaminen,
parantamisen osalta paastin asetettuun tavoitteeseen. Materiaalitehokkuutta saatiin
parannettua, mutta huomattiin, ettd opinnaytetydssa esitetyilla eri tydstomenetelmilla on suuri
vaikutus materiaalitehokkuuteen. Ratkaisu, jossa pdydan kokonaisvalmistusaika oli pienempi,
vaikutti negatiivisesti materiaalitehokkuuteen.
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THE DEVELOPMENT OF A COFFEE TABLE

The goal of this thesis was to develop a coffee table done as a course work into furniture that
can be industrially manufactured. Quick repair solutions were forced to use in the prototype
assembly because of uncompleted design work. Better material efficiency, production methods,
details and usability were set to be the main focus in the development work. The designer's
personal goal was also to gain more understanding in the work after the initial prototyping
phase.

Development work was completed based on the results of the used research methods:
document analysis, object analysis, interviews and practice based research.

In the end, the set goals in better details and usability were achieved. Development for better
material efficiency was also achieved. It turned out the different production methods introduced
in the thesis had quite an effect on the material efficiency. The solution where the total
production time of the table was shorter had negative effects on the material efficiency.
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1 JOHDANTO

Lampi-podydan prototyyppi 2014 Tukholman huonekalumessuilla herétti paljon
kiinnostusta alan ammattilaisten seka muiden messuvieraiden keskuudessa
(kuva 1). Messuilta saadun palautteen johdosta huomasin, ettéa poydalla voisi
olla sija huonekalumarkkinoilla, joten paatin valita Lampi-pdydan prototyypin
kehittdmisen opinnaytetyoni aiheeksi. Opiskeluaikana projektien paamaara on
yleensa jonkinlaisen prototyypin valmiiksi saaminen. Tassa tyossa keskitytaan
kehittamaan prototyypista tuotantovalmis tuote. Olin yhteydessa Adi kalusteet
Oy:060n, koska heilla on kokemusta poytani kaltaisista huonekalujen valmistami-
sesta. Adi kalusteet Oy:n asiantuntijoiden avulla saan lisda tarvittavaa tietoa
siitd, mita kehitystyota tarvitaan prototyypin viemiseksi tuotantovalmiiksi tuot-

teeksi.

Opinnaytetydssa tutkitaan Lampi-poydan prototyypin ongelmia, kuten kokoon-
panovaiheessa tarvittujen sovitepalojen kayttda ja pyritdan loytamaan paras
mahdollinen ratkaisu niihin. Pd&asiassa kehitystyo tulee olemaan tekemalla tut-
kimista. Kehitysalustana toimii poydan prototyypin SolidWorks 3D -mallinnus
(ks. tark. luku 4.2). Keskityn kehitystydssad materiaalikayton tehostamiseen, ka-
sin tehtavan jalkityoston vahentamiseen, yksityiskohtien, kuten liitosten, paran-

tamiseen seka tuotteen kaytettavyyden lisaamiseen.

Opinnaytetyon alussa kerrotaan Lampi-pdydan tarina ja selvitetdan prototyypin
rakenne seka tyon tavoite. Tiedonhankintaosuudessa esitellaan kaytettyja tut-
kimusmenetelmia ja niiden avulla I10ydetaan vastauksia asetettuihin tutkimusky-
symyksiin. Pdydan kehitystybosassa esitetddn prototyypin kyseessa olevan
osan perustietoja seka loydetty ongelma ja ratkaisu ongelmaan. Viimeisesséa
luvussa kaydaan lapi opinnaytetydn tavoitteet ja tutkimuskysymyksien tulokset
seka pohditaan tulevaa.
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Kuva 1. Lampi-pdydan prototyyppi (Johannes Kurki 2014).
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2 LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

2.1 Poydan tarina

Syksylla 2013 aloitin yhdeksan opintopisteen laajuisen Erikoistava projekti 1
-kurssin, jonka paamaarana oli suunnitella tuote tai palvelu, joka tuo kayttajalle
hyvinvointia luonnosta. Halusin suunnitella tuotteen, joka tuo kotiin tai julkiseen
tilaan viitteitéa luonnosta. Luonnon lasnaolo voi parhaimmillaan lieventda ahdis-
tusta seka vasymystd, ja se voi tuoda lisda hyvanolontunnetta ja keskittymisky-
kya (Sitra 2013, 7). Lisamotivaatiota toi mahdollisuus vieda tuote esille koulun

osastolle Stockholm Furniture & Light Fair 2014 -tapahtumaan.

Sain ensimmaisen idean tuotteesta kuvastani (kuva 2), jossa nékyy heijastus
kuvan ottajasta jarven pinnassa. Nahtydni ensimmaisen silméayksen kuvasta
minulle muistui mieleen mahtava reissu kavereiden kanssa Lahteen. Silla het-
kella luomisen tuska ja ahdistus projektin idean puuttumisesta muuttui hy-
vanolontunteeksi ja lampimiksi kesamuistoiksi. Tajusin, etta heijastukset luon-

nossa tulevat olemaan tuotteen kantava idea.
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Kuva 2. Inspiraatiokuva Instagramista (Johannes Kurki 2013).

Jonkinlaisen poydan suunnitteleminen alkoi kiehtoa, koska poydan pinta on
otollinen alusta heijastuksien toteutukselle. Halusin poydan ulkomuodonkin
muistuttavan luonnosta, jotta tuote pystyisi vahvistamaan kayttdjan muistoa
mahdollisesta aikaisemmasta luontokokemuksesta. Aloin luonnostelemaan or-
gaanisen muotoisia poytia. Tuntui loogiselta, ettd pdydan pinnan ylaprojektio
jaljittelee luonnonmukaista vesialuetta, kuten vesilatakon tai lammen muotoa.
Tosin mydhemmin jo poydan prototyypin valmistuttua tajusin, ettd pdytd onkin
saattanut saada muotonsa avokadon puolikkaasta. Muistan poytaa luonnostel-

lessa syOneeni paljon avokadoja.
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2.2 Prototyypin rakenne

Valmistusteknisista ja logistisista syista poyta paatettiin rajata sohvapdydan ko-
koiseksi. POydan pintatasoksi valittiin lasi ja sen alapuolelle tyhjaa tilaa taytta-
maan, luomaan syvyytta ja tuottamaan lisdd heijastusefekteja sijoitettiin peili.
Tassa vaiheessa ajatuksena oli tydstaa poydan muoto CNC-jyrsimella (Compu-
terized Numerical Control eli tietokoneistettu numeerinen ohjaus) massiivipuus-
ta (kuva 3).

Taman konseptin toteuttaminen oli kuitenkin sen hetkiseen aikatauluun sopima-
ton. Muitakin epakaytanndllisia puolia tassa ideassa oli, kuten vaivalloinen aihi-
on valmistus, huomattavan pitkd CNC-tyOostdaika seka se, etta podydasta olisi
tullut myds melko painava. Massiivipuisen podydan korkeus olisi ylittdnyt koulun
CNC-jyrsimen maksimitydstokorkeuden, ja poyta olisi pitanyt jyrsia muutamassa
osassa korkeussuunnassa kerroksittain, mika olisi vaikeuttanut prototyypin val-

mistusta.

Kerroksittaisuudesta saatiin idea toteuttaa poyta ohuemmista kehista kiinnitta-
malla ne runkorakenteeseen samalla jattaen sopivan valin kerroksiin luomaan
muodolle ilmavuutta ja jatkuvuutta. Aluksi kehat oli suunnitelmissa toteuttaa
puurimoista muottiin hdyryn avulla taivuttamalla, mutta aikataulullisesti proto-
tyypin valmistuksen aikana ei olisi ollut varaa virheisiin, joita tata tekniikkaa kay-

tettdessa olisi saattanut helposti tulla.
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Kuva 3. Rendergintikuva ensimmaisesta konseptista (Johannes Kurki 2013).

Kehat paadyttiin tyostamaan CNC-jyrsimella 18 millimetrin paksuisesta lapikuul-
tavalla fenolifilmilla paallystetysta koivuvanerista. Paallimmainen keha jyrsittiin
yhtend kappaleena, koska pintakeh&én ei haluttu nakyvia liitoksia. Muut kehat
jyrsittiin kahtena osana (kuva 4). Kahtena osana jyrsiminen pienensi materiaali-

hukkaa huomattavasti.

Kehén yhteenliimaamista varten suunniteltin Festoolin Domino -liitostapilla
vahvistettu lapaliitos (kuva 5). Domino-tapin ensisijainen tarkoitus on auttaa
kohdistamaan liitokset oikein.

Poydan pohja jyrsittiin CNC-jyrsimella 42 millimetrin paksuisesta havuvanerista.
Pohjaan jyrsittiin urat runko-osille, jotka valmistettiin CNC-jyrsimella 21 millimet-
rin paksuisesta koivuvanerista. Runko-osien kehaliitoskohdat vaativat van-
nesahalla viimeistelyn. Runko-osat kiinnitettiin pohjaan kahdella 4 * 40 millimet-
rin kokoisella puuruuvilla. Kehéat kiinnitettiin runkoon alapuolelta ruuvaamalla 3 *
30 millimetrin senkkikantaisilla puuruuveilla. Kehien kiinnittamisvaiheessa huo-
mattiin, etta joissain kohdissa kiinnitysruuvi jaa nakyviin kehien valista. Tama
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ratkaistiin tekemalla sovitepaloja (kuva 6), joiden lapi keh& kiinnitetaén ylem-

paan olevaan kehaan.

Peilin valmistuksessa kaytetty ylimaaraiseksi jaanyt MDF-sabluuna kiinnitettiin
senkkikantaisilla puuruuveilla runkoon, jonka jalkeen peili kiinnitettiin kaksipuoli-
sella teipilla sabluunaan. Péydan 8 millimetrin paksuinen tasolasi upotettiin pin-
talevyyn jyrsittyyn uraan. POydan pohja, runko ja kehien reunat pintakasiteltiin
l&pikuultavalla 6ljyvahalla.

Poydan esittely Stockholm Furniture & Light Fair -messuilla helmikuussa 2014
oli hieno kokemus. Ihasteluja ja kysymyksia riitti niin design-alan ammattilaisilta
kuin tavallisilta messuvierailtakin. Tukholmasta matkaan tarttui myds muutamia
kiinnostavia kontakteja mahdollisista yhteistyokuvioista. lkava kylla viela tassa
vaiheessa poydan tarina ei saanut jatkoa. Lampi-pdydan tarina sai odotella jat-
koa seuraavaan syksyyn, jolloin tyoskentelya poydan parissa jatkettiin tdman

opinnaytetydn merkeissa.

Kuva 4. Lampi-poydan prototyypin kehat kahtena osana (Johannes Kurki 2013).
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Kuva 5. Kehan lapaliitos ilman Domino-tappia (Johannes Kurki 2013).

Kuva 6. Sovitepala (Johannes Kurki 2015).
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2.3 Yhteistyoyritys

Opinnaytetyon tiimoilta oltiin yhteydessa noin kymmeneen eri huonekalutehtaa-
seen eri puolella Suomea, ja muutama kiinnostunut taho 16ytyi. Adi Kalusteet
Oy tuntui parhaalta vaihtoehdolta. Heidan nykyaikainen laitteistonsa, kokemuk-
sensa lasin ja puun yhdistdmisesta huonekaluissa, myyntikanavansa ja sijain-

tinsa olivat syitd, joiden vuoksi yritys tuntui sopivalta yhteistyodyritykselta.

Ensimmaisessa palaverissa marraskuussa 2014 Adi Kalusteet Oy:n yksikonjoh-
taja Kimmo Fagerlund oli innostunut viemaan poytaa eteenpdin tuotantoon. Ha-
nelle esitettiin péydan kehittamisideoita, joita tultaisiin tutkimaan opinnaytetyos-
sa. Han piti esitettyja kehittdmiskohteita hyvind. Alustavasti keskusteltiin myos
poydan valmistussopimuksesta, johon liittyvét rojalti- ja suunnittelupalkkio tun-

tuivat erittain hyvilta.

Adi Kalusteet Oy on 28 ihmista tyollistavd huonekalutehdas Salossa. Tehdas
kayttaa mahdollisuuksien mukaan suomalaisia raaka-aineita. Tama tekee tuot-
teista laadukkaita ja takaa vaadittavan toimintavarmuuden. Adi Kalusteet Oy:n
mallisto on monipuolinen. Mallistoon kuuluu muun muassa tyétilan kalusteita,

myymalékalusteita, monenlaisia poytid seka sohvakalusteita. (Adi Kalusteet
Oy.)

"Ymparistonsuojelu, kestava henkildstopolitikka ja suomalaisen tyon arvosta-
minen kantavat laatukriteereitamme asiakaslahtoisten ratkaisuiden onnistunei-

siin toteutuksiin nyt ja tulevaisuudessa.” (Adi Kalusteet Oy).

2.4 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd Lampi-pdydan prototyyppista teollisesti
tuotettavissa oleva huonekalu seka yksityisiin etta julkisiin tiloihin. Teollisen tuo-
tannon nakodkulmasta erityisia kehittamiskohteita ovat materiaalikaytén tehos-
tamisen, tyostomenetelmien tehokkuuden parantamisen, yksityiskohtien, kuten
litosten, viimeistelyn ja tuotteen kaytettavyyden parantamisen.
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Lisaksi henkilokohtaisena tavoitteena on oppia prototypointivaineen jalkeisesta
prosessista. Opiskeluaikana kurssiprojektit paattyvat usein prototyypin, hah-
momallin, mallinnuksen tai esityskuvien arvosteluun ja siitd mahdollisesti saata-

vaan palautteeseen.

Opinnaytetydssa suunnittelijalla on mahdollisuus reagoida Lampi-pdydéan proto-
tyypin valmistusvaiheessa havaittuihin ongelmiin seka p6ydasta saatuun palaut-
teeseen. Tavoitteena on saada parempi ymmarrys siita, kuinka vaativa ja aikaa
vieva prosessi on kehittdd niin teknisesti kuin myds esteettisesti mahdollisim-
man viimeistelty tuote. Tassa opinnadytetydssa lahestytdén kasitettéa "mahdolli-
simman viimeistelty tuote" vain tuotannon nakdkulmasta, eikd kasitteeseen si-

sallyteta esimerkiksi pakkaussuunnittelua, markkinointia tai myyntia.
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3 TIEDONHANKINTA

3.1 Viitekehys

Viitekehys esittaa kategorisoidusti opinnaytetyon keskeiset asiat ja niiden valilla

olevat yhteydet (kuvio 1).

POYDAN PROTOTYYPPI
SEKA SOLIDWORKS

MALLINNUS
KEHITYSTYO ADI KALUSTEET OY
VALMISTUSMENETELMAT
KAYTETTAVYYS
MATERIAALITEHOKKUUS
YKSITYISKOHDAT
TUOTANTO

Kuvio 1. Viitekehys (Johannes Kurki 2015).

3.2 Tutkimuskysymykset

Opinnaytety0ssa asetettujen tavoitteiden pohjalta on johdettu seuraavat tutki-

muskysymykset:
1. Mita kehityskohteita Lampi-pdydan prototyypissa ja sen valmistamisessa on?

2. Miten osoitetut ongelmat ratkaistaan?
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3.3 Tutkimusmenetelmat

Dokumenttianalyysi

Dokumenteilla tarkoitetaan kattavasti aiheesta tallennettua aineistoa. Doku-
menttiaineiston kayttamisella tutkimuksessa voidaan korvata aineiston kerdami-
nen haastatteluiden, kyselylomakkeiden yms. avulla. Dokumentin analysoimi-
nen tarkoittaa kaiken sen tiedon todennettavuutta, jota ei saada esiin suorien,
valittdmien havaintojen avulla. (Anttila 2005, 202-204.)

Esineanalyysi

Kun esinetta tutkintaan fyysisend kappaleena itsessaan, eikd huomioida esi-
neen semioottisia tai historiallisia naktkantoja, voidaan esineanalyysia pitaa
dokumenttianalyysin sovelluksena. Analyysin tavoitteena on tuoda esiin tutki-
muksen tavoitteisiin liittyvia asioita, kuten rakenne ja valmistustekniikka. (Anttila
2000, 280-281.)

Haastattelu

Haastattelu on usein helppo ja nopea tapa saada tutkimuksessa tarvittavaa tie-
toa. Asiantuntijahaastattelussa haastateltava valitaan tutkittavan aiheen mu-
kaan. Haastateltavalta on tarkoitus saada selville kyseessa olevan aiheen eri-
koistietamysta kuten ilmion laajoista kysymyksistd, organisaatiosta, historialli-
sesta kehityksesta, tulevaisuuden suuntaviivoista, seka erityistesti teknista, juri-
dista, taloudellista ja hallinnollista informaatiota. Haastattelua tekevan tutkijan
on myds oltava hyvin perehtynyt aiheeseen, ettei haastateltava voi manipuloida

tutkijan mielipiteita vastaamaan omia nakemyksiaan. (Anttila 2005, 196-199.)
Tekemalla tutkiminen

Tekemisperusteisessa tutkimuksessa taiteellisen ja suunnitteluosaamisen on
oltava kattava seka tiedonhalun on oltava suuri. Tutkijan laaja itsekriittisyys luo
perustan, jotta paastaan luotettaviin ja pateviin tuloksiin. Aktiivisen dokumentaa-
tion keinoin voidaan saada selville teoreettiset, henkilokohtaiset seka kaytannol-
liset seikat ja niihin liittyvat ongelmat. (Anttila 2005, 426.)
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3.4 Tutkimusmenetelmien soveltaminen

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen pyritaan loytdmé&an vastauksia esineana-
lyysin, dokumenttianalyysin ja asiantuntijahaastattelujen avulla. Esineanalyysis-
sa tutkitaan Lampi-pdydan prototyyppia ja tuodaan esille yksityiskohtiin, kuten
poydan liitoksiin, ja kaytettavyyteen liittyvia ongelmakohtia. Dokumenttianalyy-
sissé tutkitaan Lampi-poydan prototyypin 3D-mallinnustiedostoja ja aiheeseen
littyvaa alan kirjallisuutta. 3D-mallinnuksia tutkimalla tuodaan esiin niin ikédan
yksityiskohtiin liittyvid ongelmia ja lisaksi voidaan paneutua materiaalitehokkuu-
teen liittyvaan kehitystyohon. Asiantuntijahaastatteluissa saadaan selville yh-
teistyoyrityksen asiantuntijoilta kokonaisvaltaisesti Lampi-pdydan prototyypista
l6ytyvia kehityskohteita. Paapainona asiantuntijahaastatteluissa ovat kuitenkin

kaytettaviin materiaaleihin ja valmistusmenetelmiin liittyvat kysymykset.

Toisessa tutkimuskysymyksessa paneudutaan ensimmaisen tutkimuskysymyk-
sen tuloksiin eli 16ydettyihin kehityskohtiin. Niihin pyritdan |dytamaan ratkaisuja
kayttamalla tekemalla tutkimismetodia. Kyseiselld metodilla testataan erilaisia
menetelmid p&dosin 3D-mallintamalla ja pyritaan loytamaan parhaat ratkaisut

asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi.
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4 POYDAN KEHITYSTYO

4.1 Kehitysprosessi

Poydan eri elementteihin kohdistuva suunnittelutyd on jaoteltu omiksi alaotsi-
koikseen, vaikka elementteihin tehdyt muutokset saattavat johtaa muutoksiin
my0s toisessa elementissa (kuva 7). Luvussa 4 tuodaan esiin seké visuaalisesti
ettd kirjallisesti elementin perustietoja, havaittuja ongelmakohtia seka ratkaisuja

ongelmiin.

—

Kuva 7. Komponentteihin tehdyt muutokset vaikuttavat muihin osiin (Johannes
Kurki 2016).

4.2 SolidWorks

Opinnaytetyon varsinainen kehitysty6 tehdaan SolidWorks-mallinnusohjelmalla.
SolidWorks on parametrinen 3D-suunnitteluohjelmisto, jossa kolmiulotteisen
geometrian avulla mallinnetaan haluttu 3D-mallinnus kappaleesta. 3D-
mallinnuksen avulla voidaan havaita mahdollisia virhekohtia, jotka aiheuttaisivat
yhteensopivuusongelmia fyysisessd kokoonpanossa. 3D-mallinnuksen para-

metrisuuden ansiosta kappaleeseen asetettuja mittoja voidaan muuttaa missa
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tahansa mallinnusvaiheessa ja kohteen geometria muuttuu uusien arvojen mu-
kaiseksi. (Hietikko 2012, 23.) Huomioimalla suunnittelijan ammattitaidon ja hen-
kilokohtaisen tiedonannon perusteella saadut tiedot valmistustekniikan mahdol-
lisuuksista ja rajoituksista 3D-mallintamalla pystytdén todentamaan kehityside-

an toimivuus ilman aikaa vievaa kaytannon prototyyppitestaamista.

4.3 Pohja

Lampi-pdydan prototyypin pohja (kuva 8) on valmistettu limaamalla kaksi 21
millimetria paksua havuvaneria yhteen, jotta saadaan 42 millimetri& paksu poh-
jalevy. Pohjaelementti on liimattu kahdesta osasta, koska prototyypin rakennus-
vaiheessa koulun puuvarastossa ei ollut saatavilla 42 millimetrin paksuista ha-
vuvaneria. Sen hankkiminen kyseisessa tilanteessa olisi ollut vaivalloisempaa
kuin yhteenliimaaminen. Materiaaliksi valittiin havuvaneri, koska se on halvem-
paa kuin koivuvaneri, eikd pohjaelementti tule nakyviin kuten muut osat, jotka
valmistetaan koivuvanerista. Henkilokohtaisessa tiedonannossa Adi Kalusteet
Oy:n yksikdnjohtaja Kimmo Fagerlundin kertoo yrityksen kayttavan materiaalin-
toimittajana Koskisen Oy:ta (Adi Kalusteet Oy 13.2.2015). Materiaalintoimittajan
valikoimasta 16ytyy 42 millimetri& paksua havuvaneria, joka valikoitui péydassa

kaytettavaksi materiaaliksi (Koskisen Oy 21.5.2014).

Pohjaelementin funktioita ovat muun muassa poydan kokoamisen helpottami-
nen ja painopisteen tuominen alemmas. Pohjaelementti ei varsinaisesti tuo
huomattavasti massaa lisdé lattian tasolle, vaan mahdollistaa helpomman lisa-
painon kiinnityksen. Prototyyppivaiheessa tehtyjen empiiristen tutkimusten pe-
rusteella lisapainoa ei kuitenkaan pohjaan tarvita. Tutkimuksessa poydan kaytto
testattiin normaalissa kayttotilanteessa sek& siihen kohdistettiin liioiteltuakin

voimaa.

Pohjaan tehtiin muutos CNC-jyrsintauriin (kuva 9), johon kiinnitetddn runko-
osat. Poydan prototyypin rakennusvaiheessa huomattiin, etta runko-osaa joutuu

muokkaamaan vannesahalle, jotta kappale kohdistuu sille kuuluvalle paikalle.
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Kehitetty versio pohjalevysta poistaa tarpeen tehda muokkauksia vannesahalla
tai muulla tydstomenetelmalla runko-osien pohjakiinnityskohtiin. Myos pohjaan
jyrsittavien runko-osien kiinnityskohtia muutettiin siten, ettd runko-osien ja kehi-
en liitokohdat ovat mahdollisimman kohtisuorassa toisiinsa n&hden. Samalla
my0Os sommiteltiin tukiosien paikkoja uudelleen visuaalisesti miellyttavammaksi
kokonaisuudeksi. Pohjaan tehdyt muutokset lyhentavat péydan kokonaistydsto-
aikaa ja pienentavat kehiin tehtavia muutoksia. Péydan kehiin tehtavat mahdol-

lisimman pienet muutokset parantavat pdydan estetiikkaa.

Kuva 8. Poydan pohja (Johannes Kurki 2016).
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o @ rohjalevy

e runkoelementti

e poistettava osuus vanhassa mallissa

@ uusi CNGyrsintaura

Kuva 9. Esimerkkikuva pohjalevyyn kehitetysta jyrsinurasta (Johannes Kurki
2015).

4.4 Runko

Poydassa on kahdeksan erillistd runko-osaa (kuva 10). Runko-osat nimetd&n
siten, ettd runko-osa 1 on poydan kapeammassa karjessa oleva runko-osa ja

siitd myotapaivaan runko-osa 2, runko-osa 3 ja niin edelleen.

Runko-osat on pdydan prototyypissa valmistettu 21 millimetrin paksuisesta koi-
vuvanerista. POydan prototyypin suunnitteluvaiheessa paatettiin esteettisista
syista kayttda hieman paksumpaa materiaalia kuin péydan kehissa kaytettya 18
millimetrin paksuista koivuvaneria. Haluttu esteettinen vaikutelma saavutettiin
prototyyppivaiheessa, eikd saadun yleisen palautteen mukaan néhty tarpeelli-
seksi muuttaa runko-osissa kaytettdvaa materiaalia tai sen paksuutta poydan

kehitysversiossa.
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runko-osa 7
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Kuva 10. Poydan runko-osat (Johannes Kurki 2016).

Poydan kokoamisen nopeuttamiseksi harkittiin runko-osa 1:n ja runko-osa 5:n
seka runko-osa 3:n ja runko-osa 7:n yhdistamista toisiinsa. Kokoonpanomyotai-
sen suunnittelun periaatteiden mukaisesti kokoonpano voidaan jaotella kahteen
vaiheeseen: osien kasittelyvaiheeseen eli osan esille ottaminen ja siirtdminen
sekad asennus paikalleen. Runko-osien yhdistamisella olisi saavutettu helpompi
ja nopeampi osien siirtely sekd asennus, mutta runko-osien ja kehien liitoskohta
muuttui tasta johtuen radikaalisti huonomman nakdiseksi. Runko-osien yhdis-
taminen jatettiin pois uudesta, parannellusta tuotteesta. (Hietikko 2008, 154—
156.)

Esineanalyysin ja dokumenttianalyysin perusteella huomattiin, ettd runko-osa
1:n karki (kuva 11) vaatii uudelleen muotoilua, koska kyseisessa kohtaa materi-

aalivahvuus jaa lilan heikoksi seka terava karki on altis vahingoittumaan osan
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siirtely- ja asennusvaiheessa. Uudessa muodossa materiaalivahvuus on pa-

rempi ja kohdan muotoilu myotéailee paremmin pdydan kokonaisilmetta.

Tutkimuksien perusteella my0s runko-osa 7:n muoto vaati korjailua, jotta se olisi
yhdenmukaisempi muiden runko-osien kanssa ja myods nain ollen miellytta-
vamman nékdinen (kuva 12).

N\

Kuva 11. Runko-osa 1:n muutos (Johannes Kurki 2016).

Kuva 12. Runko-osa 7:n muutos (Johannes Kurki 2016).
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Yhtena opinnaytetyon tavoitteina on parantaa poydan yksityiskohtien visuaalista
miellyttavyyttd. POydan prototyypissa eniten visuaalisesti kehitettdvaa on runko-
osien ja kehien liitosten yksityiskohdissa (kuva 13). Liitoksien viimeistelyt jaivét
prototyypin suunnitteluvaiheessa aikataulullisista syistd keskeneraisiksi. Varsin-
kin paallimmaisen kehan ja runko-osien valinen litos on prototyypissa hyvin
nakyvasti esilla. Prototyypissa runko-osan ja paallimmaisen kehan liitoskohta on
suunniteltu limittdiseksi (kuva 14), jolloin asennusvaiheessa runko-osaa joudut-
tiin muokkaamaan perinteisin puuntyéstomenetelmin vaihtelevin lopputuloksin.
Alempien kehien ja runko-osien liitoskohdat on péydan prototyypissa jatetty val-
jaksi helpomman kokoonpanon saavuttamiseksi (kuva 13, kohta 1). Nain valjat

litokset eivat kuitenkaan kuulu viimeisteltyyn tuotteeseen.

Runko-osien ja kehien vélisia liitoksia alettiin korjata mitoittamalla runko-osien
litoskohdat uusiksi. Uudessa mallissa kaytiin lapi kaikista kahdeksasta runko-
osasta jokaisen kehakappaleen liitoskohta. Liitoskohtiin mitoitettiin tarvittava
valys (kuva 15), joka kehaelementteja kasittelevassa luvussa 4.5 muokataan
siistiksi liitokseksi.

Runko-osan liitoskohdan kulma (kuva 15, kohta 3) vaati prototyypisséa jalkityds-
téa. CNC-jyrsimen terd ei pysty tekemaan kuvan kaltaista 90 asteen teravaa
kulmaa, vaan tyostdsta jaa teran sateen mukainen pydristys. Kulman siistiminen
perinteisia puuntyostomenetelmia kayttden on verrattain hidasta ja virhealtista.
Runko-osien kehitysversioissa CNC-jyrsimen teran jattama pyoristys on huomi-
oitu mallintamalla pyoristys runko-osaan kuuluvaksi ominaisuudeksi (kuva 16,
kohta 3).

Runko-osien uudelleen muotoilulla véaltetddn myds prototyypin kokoonpanovai-
heessa valmistettujen sovitepalojen kayttd (kuva 16, kohta 2). Sovitepaloja ei
suunniteltu prototyyppiin erikseen tarkoituksella, vaan ne olivat pikainen korja-
usratkaisu poydan kokoonpanon loppuun saattamiseksi. Kehitysversioonkin
harkittiin samantapaisia siistimmin toteutettuja sovitepaloja, mutta ideasta luo-
vuttiin, koska pdytaan tarvittavien erillisten osien maara haluttiin pitdd mahdolli-

simman pienena.
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Kuva 13. Prototyypin epasiistit litokset (Johannes Kurki 2015).
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Kuva 14. Prototyypin runko-osa vaatii muokkausta (Johannes Kurki 2016).

° runko-osa
\ € kehs

(3 €D jalkitydstda vaativa kulma

Kuva 15. Runko-osan uusi mitoitus (Johannes Kurki 2015).
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Kuva 16. 1. vanha mallinnus. 2. sovitepala. 3. uusi mallinnus (Johannes Kurki
2016).

4.5 Kehat

Yksityiskohtien viimeistely

Poydassa on kaksitoista paallekkaista kehaa, jotka nimetaan ylimmaisesta ke-
hasta alaspain keha 1, keha 2, keha 3 ja niin edelleen (kuva 17). Jo aiemmin
todettu liitosten epasiisteys on silmiinpistavin ongelma poydan prototyypin ke-
hissd. Tahan ongelmaan onkin jo pureuduttu edellisesséa runko-osia koskevassa
luvussa ja aloitettu runko-osien osalta kyseisen ongelman ratkaisu. Uusiin ke-

hiin mallinnettiin runko-osaan siististi yhdistyva liitoskohta (kuva 18).

Uusien liitoskohtien mallintaminen oli aikaa vieva prosessi, silla jokaisen kah-
dentoista kehan kahdeksan runko-liitoskohtaa oli mitoitettava erikseen (kuva
19). Idea taméan tyyppisesta ratkaisusta liitosten kehittdmiseksi alkoi muhia jo
poydan prototyypin kokoamisvaiheessa, ja muutaman eri mallintamalla testatun
ratkaisun jalkeen paadyttiin kyseiseen vaihtoehtoon pdydén liitosten viimeiste-

lemiseksi.
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Lisdksi keh&aosien pintapuolen sisareunaan mallinnettiin runko-osaa vastaava
pyoristys. Pydristys on suunniteltu tehtavan kasijyrsimella tai vastaavalla tyds-
tomenetelmalla CNC-koneistuksen ja kehien kokoamisen jalkeen. Pyoéristysta ei
voida tyostadd CNC-jyrsimella, koska kehéa 1:n ja puolet kehdosien 2—-12 pyoris-
tyksista tulisi aihiolevyn alapintaan. Erikseen kasijyrsimella tehtavan pyoristyk-
sen haittapuolena on inhimillisen virheen vaara ja hitaampi tydstonopeus. CNC-

jyrsin taas ei tee virheita, jos tydstoradat on ohjelmoitu huolellisesti.

Kuva 17. Poydan numeroidut kehat (Johannes Kurki 2016).
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Kuva 18. Kehien uudet litoskohdat (Johannes Kurki 2015).

Kuva 19. Uudet liitoskohdat runko-osan kanssa (Johannes Kurki 2016).
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Esineanalyysin tuloksena huomattiin keha 2:ssa ongelmakohta (kuva 20) ja de-
taljivirhe kehien kahden osan litoskohdassa (kuva 21). Kuvassa 20 keha 2 tulee
kehéa 1:n alta esiin epamiellyttavasti. Poydan prototyyppia mallinnettaessa keha
2:n osoitetulla ongelmamuodolla on pyritty luomaan pdydéan kylkeen luonnollista
pyOoredd muotoa. Kyseinen kohta onkin hyva osoitus siita, etta se mika tietoko-
neen nayttopaatteeltd nayttaa hyvalta, ei valttamatta en&éd ole valmistetussa
prototyypissa toimiva ratkaisu. Kohdan ongelma ratkaistiin tekemalla muutoksia
mallinnukseen. Kuvassa 21 nékyva kehaosien liitoskohdan virhe eliminoitiin
siirtAmalla pintapuolella nakyva litoskohta kehé 1:n ja keha 5:n alle piiloon.

Kuva 20. Kohta 1. Keha 1. Kohta 2. Keh& 2:n muoto rikkoo pdydén prototyypin
kyllen muodon (Johannes Kurki 2015).

Kuva 21. Keh&osien liitoskohta nakyy (Johannes Kurki 2015).
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Materiaalitehokkuus

Yhtenad pdydan kehitystyon tavoitteena on materiaalikayton tehostaminen. Poy-
dan prototyypin suunnitteluvaiheessa paatettiin jakaa poydan kehat, keha 1:ta
lukuun ottamatta, kahteen osaan paremman materiaalitehokkuuden saavutta-
miseksi. Kehan kahden osan yhteenliittamista helpottamaan kehan osiin suun-
niteltin Domino-liitostapilla vahvistettu lapaliitos. POydan prototyypin suunnitte-
luvaiheessa pyrittiin parhaimmalla mahdollisella tavalla sijoittamaan keh&osat

kehien jyrsintaaihioihin (kuva 22).

CNC-jyrsinta suoritettin - Turun ammattikorkeakoulun puuverstaalla. Koulun
CNC-jyrsimen tyostdala on 1270 millimetria * 1270 millimetria. Rajoitetun tyos-
toéalan vuoksi kehien osat jouduttiin levittamaan neljalle 1270 millimetria * 1270
millimetrid kokoiselle levylle. Tydstbalueen pienuus aiheuttaa ongelmia, silla
keh& 1:n pituus on 1450 millimetria, eli se on tydstbalueen sivua suurempi, joten
kehd 1 ja muiden suurempien kehien osat piti sijoittaa aihiolevyille noin 45 as-

teen kulmaan.

Kuva 22. Podydan prototyypin kehaosat sijoitettuna aihioihin (Johannes Kurki
2015).
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Adi Kalusteet Oy:n kayttama nykyaikainen puuntydstoteknologia mahdollistaa
isompien levyaihioiden kayttamisen, eli kehdosat voidaan sijoittaa aihioille te-
hokkaammin (Adi Kalusteet Oy 20.11.2014). Prototyypissa kaytetty Domino-
tapilla vahvistettu liitos paatettiin korvata suoraan kehdosaan mallinnetulla koh-
distustapilla. Domino-tapin poisjattdminen nopeuttaa kehien kokoamisvaihetta.
Prosessista jaa kokonaan pois 22 Domino-tapin kasittelyn vaatima aika.

Aihioasettelua varten poydan piirustukset siirrettin - Rhinoceros 3D
-mallinnusohjelmaan, jossa keh&osia oli helpompi pyoritella ja hakea mahdolli-
simman tehokasta jarjestysta. Aihioasettelua varten on olemassa nesting -
ohjelmia, jotka tietokoneen avustaman laskevat mahdollisimman tehokkaan ma-
teriaalikayton, mutta valitettavasti tdssé vaiheessa kyseisentyyppisia ohjelmia ei
ollut kaytettavissa.

Materiaalikdyton tehostamisen tavoitteeksi asetettin saada keh&osat mahtu-
maan 18 millimetria paksulle 1500 millimetria * 3000 millimetria kokoiselle koi-
vuvanerilevylle. Kyseisen kokoinen levy loytyy Adi Kalusteet Oy:n kayttaman
materiaalitoimittaja Koskisen Oy:n valikoimista ja nain ollen on sopiva ai-
hiokooksi (Koskisen Oy 21.5.2014). Monien kokeilujen jalkeen keh&osat saatiin
mahtumaan tarvittavat tydstovarat huomioon ottaen aikaisemmin mainitun ko-
koiselle levylle (kuva 23). Verrattaessa prototyypin valmistuksessa kaytettyjen
neljan pienemman aihion ja kehitysversion yhden isomman levyn kayttoa saa-
vutetaan 30,2 % materiaalisdasto kehitysversion hyvaksi (kuva 24).
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Kuva 23. Kohdat 1 ja 2: Aihioasetteluprosessia. Kohta 3. Lopullinen keh&osien
sijoittelu jyrsintaaihiolle (Johannes Kurki 2015).

prototyypin kehdaihiot:4 * 1,27 m * 1,27 m = 6,4516 mA2

kehitysversion kehdaihio: 1,5m * 3,0 m = 4,5 mA2

saastetty materiaalimaara (%) :
((6,4516 mA2-45mA2)/6,4516 mA2) * 100 = 30,2

Kuva 24. Materiaalisaasto 30,2 % (Johannes Kurki 2016).

Materiaalitehokkuuden vuoksi tehdyn huomattavan tyomaaran jalkeen tuntui

jarkevalta testata myos vaihtoehtoa, jossa kehat jyrsitddn yhdessad osassa.
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Tassa kokoonpanomyodtdisemmassa vaihtoehdossa haittapuolena on verrattain
suuri materiaalihukka. Talld metodilla eliminoidaan kuitenkin ty6vaihe, jossa
limataan kehien 2-12 osat yhteen. Keh&aosien maara puolittuu, joten kehien siir-
taminen ja yleinen kasittely helpottuu ja nopeutuu. Samalla poistuu myos tarve
jyrsia lapaliitokset keh&osiin, jolloin kaikki kehat voidaan sijoittaa jyrsintaaihiolle
pintapuoli ylospain. Tama mahdollistaa kehien 2-12 pintapuolen sisareunan
pyoristyksen ohjelmoimisen CNC-jyrsimen tehtavaksi. Yhteenvetona voidaan

siis sanoa, ettd poydan kokonaisvalmistusaika kokoonpanoineen pienenee.

Vaihtoehto, jossa kehat jyrsitdan kokonaisina, vie enemman materiaalia kuin
vaihtoehto, jossa kehat jyrsitdan kahtena osana. Kehien asetteluvaihtoehtoja
jyrsinaihioita varten testattiin materiaalintoimittajan varastosta Ioytyville erisuu-
ruisille levyille Rhinoceros-mallinnusohjelmassa (Liite 1).

Mallinnusohjelman avulla todettiin, ettd materiaalitehokkuuden suhteen kehéat
asettuvat parhaiten kahdelle 1500 millimetria * 3000 millimetrin kokoiselle levyl-
le (kuva 25). Kokoonpanomydétainen metodi kuluttaa 100 % enemman materiaa-
lia, kuin kehitysversio, jossa kehét jyrsitddn kahdessa osassa. POydan prototyy-
pin kehien materiaalikulutukseen verrattuna kokoonpanomyétainen tapa kulut-
taa 39,5 % enemman materiaalia (kuva 26). (Koskisen Oy 21.5.2014)

Kuva 25. Poydan kehat aseteltuna kahdelle 1500 mm * 3000 mm aihiolle (Jo-
hannes Kurki 2016).
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kokoonpanomyétaisen valmistusmetodin kehaaihiot :
2*1,5m*3,0m=9mA2

kokoonpanomyoétdinen valmistusmetodi kuluttaa
materiaalia ennemman kuin kehitysversion kehaaihio (%) :
(9mA2-4,5mA2)/4,5mA2)*100 =100

kokoonpanomyétdinen valmistusmetodi kuluttaa
materiaalia ennemman kuin prototyypin kehaaihiot (%) :
(9mA2-6,4516 mA2)/6,4516 mA2) * 100 = 39,5

Kuva 26. Kokoonpanomydtaisen metodin materiaalikulutus yhden péydan ke-
hissa on 9 neliometria (Johannes Kurki 2016).

Kaytettavyys

Yhtena opinndytetyon tavoitteena on poydan kaytettavyyden parantaminen.
Esineanalyysin perusteella huomattiin, etta peilin pinnalle keraantyy ajan myota
polya. Polyn siistiminen osoittautui hankalaksi, koska pdydan lasi on upotettu
pinnalla olevan kehaan, joka on ruuvattu kiinni runkoon, eli lasi on erittdin han-
kala siirtaa pois paikaltaan. Ainoa kaytannollinen tapa siistia polyt peilin pinnalta

oli tAssa vaiheessa kayttaa paineilmaa esimerkiksi paineilmaspraypullolla.

Ongelmanratkaisuksi kaavailtin poydan kylkeen tehtavan salaluukun tyyppista
vaihtoehtoa. Tama idea kuitenkin hylattiin, koska ei haluttu rikkoa pdydan kylki-
linjaa millaan, ei edes pienilla lahes huomaamattomilla saumoilla. Salaluukun
tekeminen nostaisi myods valmistuskustannuksia ja kokoonpanoaikaa. (Adi Ka-
lusteet Oy 13.2.2015) Liséksi jos salaluukku olisi toteutettu saranoilla, olisi se
lisdnnyt poytdan elementin, joka voisi rikkoutua helposti. Irtonainen luukku taas
voi mysteerisesti kadota vandaalien toimesta, jos poyta sijaitsee jossain julki-

sessa tilassa.
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Lopulta ongelmaan l6ytyi helppo ratkaisu, jonka voisi nahda pienentavan poy-
dan kokoonpanoaikaa viela entisestaan. Poydan prototyypissa keha 1 on kiinni-
tetty ruuveilla runkoon (kuva 27). Keha 1 ei vaadi ruuvikiinnitysta, vaan se pysyy
paikallaan tarkkojen liitosten seka painovoiman avulla. Kiinnittdmaton keha 1 ja

lasi on helppo nostaa pois paikaltaan, mik& mahdollistaa helpomman siivouksen

seka esimerkiksi koristeiden asettelun peilin paalle.

Kuva 27. POydan prototyypin keha 1:n kiinnitysta kuvaava rajaytyskuva (Johan-
nes Kurki 2016).
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4.6 Lasi ja pelli

Pdydan prototyypin lasi on valmistettu normaalista 8 millimetrid paksusta taso-
lasista. Lasin sabluuna toimitettiin turkulaiseen Lasitusliike Roininen Oy:66n,
jossa sabluunan avulla lasi leikattiin muotoonsa koneistetusti, minka jalkeen
lasin reunat kiiltohiottiin k&sin. Peili valmistettiin samalla tavalla ilman reunojen

hiontaa.

Vaikka poydan lasi ja peili ovat ajaneet asiansa miltei moitteitta, haluttiin saada
lisatietoa asiaa koskien. Adi Kalusteet Oy:n lasitavarantoimittajan Lasi-Kolmio
Oy:n Sari Yli-Villamon kanssa 25.3.2015 kaydyssa puhelinkeskustelussa selvisi,
ettd prototyypissa kaytetty lasi soveltuu sohvapoytakayttéén ja on yleisimmin
samanlaisissa kayttokohteissa kaytetty materiaali. Lasissa esiintyva sinertavyys
johtuu lasinvalmistuksessa kaytetystéa rautaoksidista (kuva 28). Sinertavyydestéa

paasee eroon kayttamalla rautaoksidivapaata lasia.

Lasi-Kolmio Oy:lta tiedusteltin myds normaalin lasin, laminoidun lasin ja kar-
kaistun lasin ominaisuuksista ja erityisesti kestavyydesta pdydan pintakaytdssa.
Tavallinen lasi pirstaloituu isoiksi teraviksi palasiksi, kun taas karkaistu lasi pirs-
taloituu pienemmiksi murusenomaisiksi palasiksi. Laminoidulla lasilla tarkoite-
taan tassa yhteydessa kahta neljan millimetrin paksuista lasilevya. jotka on yh-
distetty toisiinsa lapindkyvalla polyvinyyliburyraalikalvolla. Tavalliseen tai kar-
kaistuun kahdeksan millimetrin paksuiseen lasiin verrattuna laminoitu lasi rik-
koutuu helpommin, silla se tarvitsee vain iskun, joka rikkoo paallimmaisen nel-
jan millimetrin paksuisen lasin. Laminoitu lasi ei kuitenkaan hajoa kappaleiksi

rikkoutuessaan, vaan siind oleva liimaus pitaa lasin koossa.

Esineanalyysia tehtdessa huomattiin peilin reunassa valon teravaa heijastumis-
ta (kuva 29). Yli-Villamon kanssa kaydyn puhelinkeskustelun mukaan peilin
reunojen karkea hionta poistaa reunoissa nakyvan silmiinpistavan valon heijas-
tumisen. POydan prototyyppiin peilin alle asennettiin peilin valmistuksessa kay-
tetty sabluuna. Sabluuna ruuvattiin runko-osiin kiinni, minka jalkeen peili kiinni-

tettiin sabluunaan kaksipuolisella teipilla. Koska sabluuna on samankokoinen
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peilin kanssa, se nakyy peilin alta hairitsevasti (Kuva 30). Péydan kehitysversi-

ossa peilin alla olevaa levya on pienennetty niin, etta sita ei enda nay peilin alta.

Poydan kehitysversioon on jarkevaa valita kaytettava lasityyppi poydan sijoitus-
kohteen mukaan. Yksityiskayttoon soveltuu normaali rautaoksidivapaa lasi. Jul-
kiseen tilaan, varsinkin jos kohteessa suuri inmisliikenne, kuten vaikkapa yoker-
hossa, soveltuu parhaiten karkaistu lasi. Karkaistu lasi on parempi kyseisessa
tilassa, koska rikkoutuessaan karkaistu lasi on vaarattomampi verrattuna nor-
maaliin lasiin. Karkaistun lasin huonona puolena voi pitad materiaalikustannus-
ten kasvamista, silla karkaistu lasi on huomattavasti kallimpaa verrattuna taval-
liseen lasiin, mik& ilmenen Lasi Kolmio Oy:n edustajan kanssa kaydyssa puhe-

linkeskustelussa. POydan lasi ei vaadi erillista kiinnitysta, vaan se pysyy paikal-

laan keh& 1:een jyrsityssa lovessa painovoiman avulla.

Kuva 28. Lasin sinertavyyden huomaa varsinkin kiiltohiotuissa reunoissa (Jo-
hannes Kurki 2015).
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Kuva 29. Valo heijastaa teravasti hiomattomassa reunassa (Johannes Kurki
2016).

Kuva 30. Poydan prototyypissa peilin asennuslevy nakyy peilin alta (Johannes
Kurki 2015).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Johannes Kurki



42

4.7 Pintakasittely

Pdydan prototyypin kehat on valmistettu koivuvanerista, joka on paallystetty
lapikuultavalla fenolifilmikalvolla. Kehien fenolifilmipinnat eivat rikkoutuneet
tyostbvaiheessa, joten pintakasiteltavaksi jaivat vain kehien reunat. Reunat pin-
takasiteltiin [&pikuultavalla 6ljyvahalla. Prototyypin runko-osat ja pohja kasiteltiin
my0s samalla lapikuultavalla oOljyvahalla. Péydan kehitysversion komponentit

pintakasitellaan tuotantopaikan maalaamossa lakkaamalla.

4.8 Kokoonpano

1. Poydan kokoonpano aloitetaan kiinnittamalla runko-osat pohjaan. Kiinnityk-
seen kaytetdan kahta 4 mm * 40 mm puuruuvia (kuva 31).

2. Yhteenliimattujen kehien asentaminen on helpompaa, jos runko ja pohja
kd&nnetaan ylosalaisin. Ensin asennetaan keha 2, jonka jalkeen keha 3, ja niin
edelleen. Kehat kiinnitetaan sopivan mittaisilla senkkikantaisilla puuruuveilla.
Asennettaessa tulee huomioida ruuvin oikea kulma, ettei ruuvi ndy kehien valis-
ta (kuva 32). Kehitysversion korjatut liitokset mahdollistavat prototyypissa kay-

tettyjen sovitepalojen poisjattamisen.

3. Peilin asennuslevy ruuvataan runkoon. Taman jalkeen levyyn asennetaan

kaksipuolista teippid, jonka avulla peili kiinnitetaan poytaan (kuva 33).

4. Lasi upotetaan keha 1:een, minka jalkeen keh& yksi nostetaan paikalleen

(kuva 34). Keha 1:ta ei kiinniteta ruuveilla kuten poydan prototyyppimallissa.
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Kuva 31. Runko-osien kiinnitys (Johannes Kurki 2016).

Kuva 32. Keh& 3:n kiinnitys senkkikantaisella puuruuvilla (Johannes Kurki
2016).
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Kuva 33. Peilin asennus (Johannes Kurki 2016).

44

Kuva 34. Lasin asennus (Johannes Kurki 2016).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Johannes Kurki



45

5 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Lampi-pdydan prototyyppi teollisesti tuo-
tettavissa olevaksi huonekaluksi. Erityisina kehittamiskohteina olivat materiaa-
linkayton tehostaminen, tyéstomenetelmien tehokkuuden parantamisen, yksi-
tyiskohtien viimeistely ja kaytettdvyyden parantaminen. Lisaksi suunnittelijan
tavoitteena oli oppia ymmartdmaan ensimmaisen prototyyppivaiheen jalkeisen

prosessin laajuudesta.

Asetettuihin tavoitteisiin paastiin tavoitteiden pohjalta johdettujen tutkimuskysy-
mysten avulla. Tutkimuskysymyksiin saatiin vastauksia dokumenttianalyysin,
esineanalyysin, haastatteluiden ja tekemalla tutkimisen avulla. Dokumentti- ja
esineanalyysiin seka haastatteluiden avulla 16ydettiin poydan prototyypissa ole-
via kehityskohteita. Liséksi haastatteluilla saatiin tietoa kaytettavista olevista
tyostomenetelmistd ja materiaaleista. Tekemalld tutkimisen avulla selvitettiin

tapoja, joilla 16ytyneita kehityskohteiden ongelmia voidaan ratkaista.

Erityisiksi kehityskohteiksi nostettujen asioiden osalta materiaalitehokkuutta
saatiin parannettua, mutta tietyin varauksin. Tyostometodi, jossa poydan koko-
naisvalmistusaika pienenee huomattavasti kokonaan pois jadvien tyévaiheiden
ansiosta, vaikuttaa negatiivisesti materiaalitehokkuuteen. Tyostdmenetelmia
saatiin tehostettua viimeistelemalla poydan yksityiskohtia, kuten péydassa ole-
via liitoksia. Poydan uudelleen suunnitellut liitokset vahentavat CNC-jyrsinnan
jalkeen tarvittavan kasin tehtavan tyoston maardd. Tama nopeuttaa valmistus-
prosessia ja toisaalta myos ehkaisee kasin tydstamisessa mahdollisia inhimilli-
sia virheitéa. Poydan kaytettavyys parani paallimmaisen kehan uuden kiinnitys-
tavan myota. Uuden kiinnitystavan myoéta poydan paallimmaista kehaa ei kiinni-
tetd ruuveilla, joten kayttaja pystyy tarvittaeassa nostamaan sen pois tielta sii-

vousta varten.

Tekemallatutkimisprosessiin kuuluvan dokumentoinnin avulla suunnittelija oppi
ymmartamaan paremmin prosessien dokumentoinnin tarpeellisuuden. Proses-

sin tarkka dokumentointi jasentdd suunnittelijan ajatuksia paremmin ja nain ol-
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len suunnittelija pystyy tekemaan johdonmukaisempia paatoksia. Dokumentointi
helpottaa ymmartam&an paremmin eri suunnitteluratkaisujen vaikutusta toisiin-
sa. Suunnitteluprosessin dokumentoinnin avulla tyén kokonaiskuvan hahmot-
taminen helpottui. Suunnittelija oppi, etta kayttdmalla oikeita tutkimusmetodeja
ja analysoimalla tutkimusten tuloksia oikein seka jasentadmalla tutkimustulokset
jarkevasti voidaan arvioida tuotekehitysprojektin laajuutta paremmin kuin suorin

tein tuotekehitysongelmien kimppuun hyokkaamalla.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin viimeistelty, kehitetty 3D-mallinnusversio Lam-
pi-poydasta, joka tullaan esittaméaan Adi Kalusteet Oy:lle. Lampi-péydassa kay-
tetyn valmistustavan hallitseminen antaa suunnittelijalle mahdollisuuden kayttaa
samaa tekniikkaa vaikka kokonaisen tuoteperheen suunnitteluun kustannuste-

hokkaasti estetiikasta tinkimatta.
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