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Tama opinnaytety6 oli tuotekehitystyd, jossa laadimme teorian ja kokemuksen pohjalta
suunnitelman pydratuoliesteradasta. Tarkoituksena oli selvittda, mita pydratuoleille
tarkoitettu esterata sisdltda ja millaisia ominaisuuksia siind tulisi olla, jotta sita voisi
hyddyntaa mahdollisimman monipuolisesti eri tahojen toimesta.

Tuotekehitystyd koostui kuudesta eri vaiheesta. Tarpeen tunnistusvaihe l&hti kayntiin
Apuvéline 2019 -messuilla, jossa olimme ohjaamassa toimintaa. Kehitystydn tavoitteena oli
pyoratuoliesteradan avulla edistdd pyoratuolinkayttdjien, opiskelijoiden ja ammattilaisten
laaja-alaista oppimista pyoratuolin kasittelytaidoista seka avustamisesta.
Synteesivaiheessa luotiin erilaisia ideoita ja luonnosteluja. Analysointivaiheessa
hyddynnettin  omaa kokemusta sekad teoriatietoa esteettbmyydesta ja pyoratuolin
kasittelytaidoista, joiden pohjalta valikoituivat toteutuskelpoisimmat ideat.
Optimointivaihneessa teimme tarkan suunnitelman ja havainnollistavat kuviot
pyoratuoliesteradasta, jossa esittelimme mitat sekd materiaalivalinnat. Pyoratuoliesterata
koostuu tyhjistd pohjapaloista, mukulakiviosuudesta, vaihdettavista kynnyksista,
rimakynnyksista, vesiurasta, liukkaasta pinnasta, pehmeasta alustasta, kaltevasta tasosta
ja kahdesta erikokoisesta tasosta luiskineen.

Radan tavoitteena oli kuvata mahdollisimman realistisesti pyoratuolin kayttdjien likkuessaan
kohtaamia haasteita. Rakenteellisesti radan tuli olla helposti siirrettdva, yksinkertaisesti
koottava ja kestdva. Lopullisessa suunnitelmassa ratkaisimme ongelmakohtia radan
siirreltdvyydessad ja koonnissa, mutta Kkehityskohtia jai yh&. Tulevaisuudessa
pyoratuoliesterataa olisi mahdollista kehittaa entistda monipuolisemmaksi.

Lopullinen suunnitelma pyoratuoliesteradasta oli laaja kokonaisuus, jossa pydratuolin
k&sittelytaitoja on mahdollisuus harjoitella monipuolisesti. Pyératuoliesteradalla harjoittelu
tarjoaa kayttajalle hyvat lahtokohdat nousujohteiseen harjoitteluun, mutta ennen kaikkea se
vaatii liséksi kayttajaltd omaa motivaatiota seka hyvaa ohjausta. Pydréatuoliesteradalla itse
pyoratuolilla kelaamalla tai olemalla avustettuna paastdan havainnoimaan ja saamaan
tuntumaa erilaisista esteista seka niiden ylitykseen tarvittavista toimenpiteista.

Avainsanat Pyoratuolin kasittelytaidot, pyoratuoliesterata, tuotekehitystyd
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This thesis was a product development where we planned a wheelchair obstacle course
based on theory and our experience. The purpose of our Bachelor's Thesis was to find out
what the obstacle course for wheelchairs contains and what features it should include in
order to be able to make the most of it by different parties.

The product development work consisted of six different phases. The need identification
phase started at the Apuvéline -2019 fair, where we were guiding the operation of the pre-
vious track. The aim of the development work was to promote the wide-ranging learning of
wheelchair handling skills and assistance to wheelchair users, students, and professionals
by means of a wheelchair obstacle course. In the synthesis phase we created various
ideas and sketches. In the analysis phase the most feasible ideas were selected based on
experience and theoretical knowledge of accessibility and wheelchair handling skills. In the
optimization phase, we made a detailed plan and illustrative patterns for the wheelchair ob-
stacle course, where we presented the dimensions and the material choices. The wheel-
chair obstacle course consists of empty base pieces, a cobblestone section, convertible
thresholds, bar thresholds, a water groove, a slippery surface, a soft base, a sloping level
and two levels of different sizes with ramps.

The aim of the track was to describe as realistically as possible the challenges faced by
wheelchair users while moving. Structurally, the track had to be easy to move, simple to
assemble and durable. In the final plan, we solved problem areas in track portability and
assembly, but there were still areas for improvement. In the future, it would be possible to
develop the wheelchair obstacle course even more versatile.

The final plan for the wheelchair obstacle course was an extensive entity where wheelchair
handling skills can be practiced in a variety of ways. Training on the wheelchair obstacle
course offers to the user a good starting point for ascending training, but above all it also
requires the user to have their own motivation and good guidance. The wheelchair obsta-
cle course offers a feel of various obstacles and helps to detect obstacles and how to over-
come them by moving in a wheelchair or being assisted.

Keywords Wheelchair obstacle course, product development
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1 Johdanto

Opinnaytetydmme tarkoituksena on selvittaa pyoratuolin kasittelytaitojen ja esteettomyy-
den pohjalta, mita pyoratuoleille tarkoitettu esterata siséltdd ja millaisia ominaisuuksia
siin& tulisi olla, jotta sita voisi hyddyntd& mahdollisimman monipuolisesti eri tahojen toi-

mesta. Teorian pohjalta teemme suunnitelman paivitetysta pyoratuoliesteradasta.

Tavoitteena on pydratuoliesteradan avulla edistaa pyoratuolin kasittelytaitoja. Kasittely-
taitojen parantaminen edistaa paivittaisista toiminnoista suoriutumista. Pydratuoliestera-
taa hyddyntamalld voidaan kehittdd opiskelijoiden ja ammattilaisten laaja-alaista oppi-
mista pydratuolin kasittelysta seka avustamisesta. Lisaksi se havainnollistaa py6ratuolin
kayttoon liittyvia haasteita.

Opinnaytetydmme on tuotekehitysty, jossa keradmme tietoa, minkéalaiset esteet ja ma-
teriaalit ovat tarpeellisia esteradalla simuloidakseen mahdollisimman realistisia esteita
arjessa. Opinnaytetydssamme haluamme kartoittaa miten apuvélinerataa voisi kehittaa
ja millaisia kayttomahdollisuuksia radalle on tulevaisuudessa. Aloitimme kehittamistyon
muuttamalla apuvalineradan nimen pyoratuoliesteradaksi. Halusimme tuotekehitystyol-

lemme tdsmentavamman nimen, joka kuvaa sen kayttétarkoitusta paremmin.

Selvitamme, mika on hyva radan pituus ja kuinka se on siirreltéavissa. Pyoratuoliestera-
doista ei ole tehty aikaisempia tutkimuksia, ja Suomessa kyseisten ratojen kaytté on va-
haista. Tassa opinnaytetydssa pyoratuoliesteradalla tarkoitetaan manuaali- ja sahkdpyo6-
ratuoleille suunnattua esterataa, joka simuloi ymparistdn arkisia esteitd. Tulemme viit-
taamaan useasti Apuvéline 2019 -messuilla olleeseen apuvélinerataan ja kerromme sen
suunnittelusta seké toteutuksesta. Suunnitellessa pyoratuoliesterataa tarkastelemme

teoriatietoa pyoratuolin kasittelytaidoista seka esteettomyydesta.

Opinnaytetytn aluksi kuvaamme toisessa luvussa apuvalinerata 2019 -projektia. Kol-
mannessa luvussa kasittelemme esteettomyyttd kasitteena. Neljannessd luvussa
kdymme lapi mita pyoratuolin kasittelytaidot pitavat siséllaan. Lopuksi esittelemme suun-

nitelmamme pyoratuoliesteradasta seka pohdimme kayttdtarkoitusta ja hyotyja.
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2 Apuvalinerata 2019 -projekti

Opinnaytetydmme idea sai alkunsa Apuvéline 2019 -messuille valmistetusta apuvali-
neradasta, jota halusimme hyddyntdd opinnaytetyota tehdessamme. Apuvalineradasta
ei ole ennen tehty opinnaytetyota eiké sita ole tutkittu mitenk&an. Apuvalinemessujen
jarjestaja Expomark oli tilannut tutkinnoltamme apuvalineradan, joka tuli esille Tampe-
reen Apuvaline 2019 -messuille. Apuvéalinetekniikan opiskelijat suunnittelivat ja toteutti-
vat sen innovaatioprojektina. Olimme itse suunnittelemassa ja rakentamassa apuvali-
nerataa. Toiveena oli radan soveltuvuus manuaalisille sek& sahkoisille pyératuoleille.
Kyseessa on ensimmainen Metropolia Ammattikorkeakoulun apuvalinetekniikan opiske-

lijoiden rakentama apuvélinerata.

2.1 Suunnitelma

Apuvdlineradan suunnittelun alkuvaiheilla saimme apuvalinealan yrityksiltd suunnittelun
pohjaksi toiveita ja k&vimme keskustelua yhteyshenkildiden kanssa radan vaativuudesta
ja tarpeista. Oleellisimmat toiveet radalle olivat muutama eri korkuinen kynnys, luiskia eri
kaltevuuksilla, portaat seké epatasainen pinta esimerkiksi jousituksen testaamiseen. Li-
séksi toiveena oli sivuttain kalteva taso sek& kontrastivérit. Radan tulisi olla tarpeeksi
kestava, jotta se kestdd myds painavien sahkopyoératuolinen kayton radalla. Radasta

haluttiin helposti kuljetettava, kasattava ja muokattava.

Kavimme tutustumassa Validia-kuntoutuskeskuksessa sijaitsevaan valmiiseen rataan,
josta saimme ideoita ja vinkkeja omaan rataamme. Haasteina radan toteuttamiselle oli-
vat koko, kuljetus, kestavyys sekd muokattavuus. Suunnitelmavaiheessa luovuimme
portaista seka kaltevasta tasosta niiden haasteellisen toteutettavuuden vuoksi. Kuviossa
1 on esitelty ensimmaéinen luonnos. Alkuperédinen suunnitelma muokkaantui valmistuk-

sen edetessa.
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Kuvio 1. Ensimmainen luonnostelu apuvalineradasta (Kuvio: Sami Heino)

2.2 Toteutus

Rakennusvaiheessa ratkaisimme kokoon seka kuljettamiseen liittyvat ongelmat valmis-
tamalla radan pohjat 120 x 60 senttimetrin kokoisista filmivanerilevyista, jotka voidaan
kiinnittda kulmaraudoilla toisiinsa haluamassaan jarjestyksessa. Jokaiseen pohjapalaan
tehtiin yksi 11 senttimetria leved kadensija, jotta pytratuoliesteradan elementit olisivat
helposti siirrettavissa. Levyjen pohjiin asennettiin myds liukuesteet lisaamaan turvalli-
suutta. Varikontrastin loimme siten, etta kaytimme tummien levyjen kanssa oranssia va-

rid.
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Kuvio 2. Apuvélinerata kokonaisuudessaan pakattuna rullakkoon (Kuvio: Jaana Semenuka)

Este-elementit rakennettiin filmivanerilevyjen paalle. Muutama filmivanerilevy jatettiin
tyhjaksi, jotta siirtyminen esteelta toiselle helpottuisi. Este-elementteja olivat kynnykset
ja mukulakivet. Kynnykset valmistettiin puusta ja korkeudet vaihtelivat 1,5—-4 senttimetrin
valilla. Kuviossa 4 on esitelty isoimmat kynnykset, jotka ovat muokattavuuden lisaa-
miseksi mahdollista vaihtaa, irrottaa ja sijoittaa uudelleen pohjalevyihin. Pohjalevyihin on

tehty reiat 10 senttimetrin valein, joihin kynnykset voi kiinnittaa.
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Kuvio 4. Este-elementti, jossa vaihdettavat kynnykset (Kuvio: Jaana Semenuka)
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Mukulakiviosuus on esiteltyna kuviossa 5. Se valmistettiin EVA-materiaalista eri korkui-

silla ja kokaisilla palasilla, joiden vdliin jatettiin rakoja kuvaamaan katujen vesiuria.

Kuvio 5. Este-elementti, joka kuvastaa mukulakivetysta (Kuvio: Jaana Semenuka)

Erillisin& elementteind toteutettiin kaksi eri korkuista tasoa, epatasainen nurmialue ja
ovielementti minkad edessa ritilataso. Tasot valmistettiin puusta ja vanerista. Tasojen kor-
keudet olivat 7 ja 10 senttimetrid ja molempiin tuli oma lyhyt luiska. Luiskien kaltevuudet
olivat 25 % seka 17 %. Tasot sijoitettiin vierekkain luoden tasojen valisen 3 senttimetrin

korkeuseron.
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Kuvio 6. Perakkain sijoitetut 10 ja 7 senttimetria korkeat tasoelementit luovat tasojen vélille 3
sentin korkeuseron (Kuvio: Jaana Semenuka)

Epatasainen nurmialue on esitettyna kuviossa 7. Se toteutettiin tekonurmella, jonka alle
asetettiin jumppamatto pehmentdmé&én nurmea sekd paksu juuttikdysi kuvastamaan
maaston yllattavia epatasaisuuksia. Matto on rullattavissa siirtdmisen helpottamiseksi.
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Kuvio 7. Epatasainen nurmialue (Kuvio: Jaana Semenuka)

Ovielementin ja ritiltason yhdistelmalla voidaan harjoittaa pyoratuolinkayttajan ovesta
kulkemista. Ovielementti on esitettynd kuviossa 8. Haastetta tuo ritildelementin ja oven

1,5 senttimetrin korkuinen kynnys.
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Kuvio 8. Ovi-elementti (Kuvio: Jaana Semenuka)

2.3 Kayttbonotto

Apuvdlinerata oli ensimmaista kertaa kayttssa marraskuussa Apuvaline 2019 -messuilla
Tampereella. Olimme mukana messuilla ohjaamassa apuvdlineradan toimintaa. Rata
osoittautui messujen aikana suosituksi opiskelijoiden, pyoratuolikayttdjien sekd ammat-
tilaisten keskuudessa. Yleisesti ottaen rata koettiin haastavaksi, mutta se vastasi kuiten-

kin realistisesti arjen esteita.
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Kuvio 9. Kuva apuvdlineradan este-elementeista (Kuvio: Jaana Semenuka)

Positiivisen palautteen liséksi ilmeni myods kehittdmiskelpoisia asioita, mink& pohjalta
syntyi idea kirjoittaa opinnaytetyd liittyen apuvalinerataan. Messujen aikana usea puinen
kynnys rikkoontui, joten materiaalin valintaa tulisi harkita uudelleen. Radasta saisi myds
yh& monipuolisemman kuvaamaan arjen haasteita lisaéamalla siihen kaltevan tason. Pyo-
ratuolinkayttajien talvella kohtaamien haasteiden simuloimiseksi olisi hyoddyllista lisata
liukas pinta ja viel& pehmeampi este elementti joko erillisin& osioina tai niiden yhdistel-

mana.
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3  Ympariston fyysinen esteettomyys

Esteettdbmyys pohjautuu Suomen perustuslakiin. Perustuslaissa turvattuihin perusoi-
keuksiin kuuluu yhdenvertaisuus, mika tarkoittaa, etta ihmiset ovat yhdenvertaisia lain
edessé, laht6kohdista ja ominaisuuksistaan riippumatta (Suomen perustuslaki 1999).
Esteettomyydella pyritdan ottamaan huomioon ihmisten moninaisuus rakennetun ympéa-
ristdn suunnittelussa ja toteuttamisessa. Esteettdmyyden tavoitteena on tasa-arvon saa-
vuttaminen tekemalla palvelut kaikille saavutettaviksi, valineet kaytettavéaksi, tieto ym-
marrettavaksi sekd mahdollistaa osallistuminen itseddn koskevien paatosten tekoon.
(Esteettdmyys n.d.) Tassa opinnaytetydssamme keskitymme ympaériston fyysiseen es-
teettOmyyteen.

Esteettbmyyteen ja tasa-arvoon paneudutaan entista tarkemmin erilaisten maaraysten
kautta. Vuoden 1999 Maankaytto- ja rakennuslakia koskevassa lainsdddannossa/saa-
doksessa esteettomyydestad sanotaan seuraavaa: Rakennushankkeeseen ryhtyvén on
huolehdittava, etta rakennus ja sen piha- ja oleskelualueet suunnitellaan ja rakennetaan
niiden kayttotarkoituksen, kayttajamaaran ja kerrosluvun edellyttamalla tavalla siten, etta
esteettdmyys ja kaytettavyys otetaan huomioon erityisesti lasten, vanhusten ja vammais-
ten henkildiden kannalta. (Maankayttd- ja rakennuslaki 2012/958 § 117.) Tassa lakipy-

kalassa kerrotaan yleisella tasolla esteettdmyytta koskevasta sdddoksesta.

Vuonna 2017 uudistetussa valtioneuvoston asetuksessa rakennuksen esteettbmyydesta
maaritellaan yksityiskohtaisemmin esteettdmyyden vaatimukset. Rakentamiseen maari-
telldén tarkasti mité tiloja esteettomyys koskee ja miten sité tulee toteuttaa. (Valtioneu-
voston asetus rakennuksen esteettomyydesta 2017/241.) Olemme havainnoineet, etta
suurin osa Suomen rakennuksista on kuitenkin rakennettu vanhojen saadantéjen mukai-
sesti, jolloin pyoratuolilla likkuminen on yha haasteellista ja vaikeammin ylitettavia es-
teitd on runsaasti. Py6ratuoliesteradan tulee vastata realistisesti pyoratuolinkayttdjien ar-
kisessa liikkumisessa kohtaamia haasteita. Esteiden ylitys vaatii usein harjoittelua ennen
kuin turvallinen ja itselleen sopiva pyoratuolin kasittelytekniikka 16ytyy. Naista syista
suunnitelmaa pyoratuoliesteradasta ei suunnitella uusimpien esteettomyys saadoksien

mukaiseksi.

Esteettdémyyden kasittely on ajankohtaista, silla pyoratuolin kayttéjia on paljon. Raken-

nustietokortin mukaan Suomessa liikuntavammaisista 10000-15000 kaytta& pyo6ratuolia
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likkumiseen (RT-kortti 09-11022 2011). Liikunta- ja toimintarajoitteiselle henkildlle pyo-
ratuoli on liikkumisvaline aivan kuten kaveleville jalat. Tuolin tulee lahtokohtaisesti olla
hyva ja yksilollisesti valittu. Valtakunnallisten laakinnallisen kuntoutuksen apuvalineiden
luovutusperusteiden mukaan pyoératuolin valinnassa tulisi huomioida henkilén toiminta-
kyvyn ja elinympariston kautta mahdollisimman onnistuneet siirtymiset pydratuolin avulla
(Sosiaali- ja terveysministerit 2018). Esteettdémyyteen on olemassa rakennusmaarayk-
set mutta my6s henkildkohtaisella apuvdlineratkaisulla pystytdan vaikuttamaan esteet-

tOmyyteen.
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4 Pyoratuolin kasittelytaidot

Pyoratuolin kasittelytaidot mahdollistavat likkumisen ja toimimisen itsenadisesti, mutta
ymparisto luo likkumiseen haasteita, joita ovat esimerkiksi erilaiset tasoerot. Harjoitte-
lulla voidaan edist&éa turvallista, vapaata ja rohkeaa liikkumista. Pyoratuolin kasittelytai-
toihin sek& hallintaan vaikuttaa olennaisesti oikeanlaisen pyoratuolin valinta seka henki-
I6n psyykkiset ja fyysiset ominaisuudet. Kasittelytaidot pitavat sisalladn mm. liikkumisen
tasaisella alustalla, kuljetuspy®rilld tasapainottelun, tasoille nousut ja alastulot, liikkumi-
sen luiskalla ja maesséa seka liikkkumisen portaissa. (Bjorklund 2009: 14—16.)

Tarkeintd on kuitenkin, etta jokainen pydratuolin kayttaja Ioytaa itselleen toimivan pyora-
tuolin k&sittelytekniikan. Sopivan pyoratuolin kasittelytekniikan tulee olla turvallinen ja
sellainen, ettei silla kuormiteta haitallisesti kehoa. liman tarvittavaa tietopohjaa voidaan
helposti oppia vaara toimintatapa, mika saattaa heikentdd toimintakykya pitkalla tah-
taimella. Oman tekniikan I6ytamisen tueksi onkin tarkedd saada ohjausta ja tukea ter-
veydenhuollon ammattilaisilta. Harjoittelun tulisi olla mahdollisimman monipuolista ja
nousujohteista. Sda-olosuhteet ja vuodenajat vaikuttavat oleellisesti likkumiseen, joten
harjoittelun ei tule rajoittua pelkastaan sisatiloihin. Esteiden lisdksi ulkona haasteena

ovat hairiotekijat, kuten liikenne ja muut ihmiset.

4.1 Liikkuminen tasaisella alustalla

Pyoratuolilla likutaan eteenpéain tasaisella alustalla tyontamalla kelausvanteita eteen-
pain hartiat rentoina vartalo mukana liikkeessa. Pitkéat kelaustyénnét yhdesséa oikean
asennon kanssa vahentavat ylaraajojen rasitusta. Taaksepain kelattaessa tekniikka on
sama kaanteisesti. Loivasti kdantyminen tapahtuu kelaamalla toista kelausvannetta
eteen- tai taaksepain ja toista samalla jarruttaen. Jyrk&ssa kdannoksessa kelataan toista
kelausvannetta eteenpdin ja toista samanaikaisesti taaksepdin, puolet riippuu siitd mihin
suuntaan haluaa kaantya. Kaantyminen onnistuu myds liikkkeessa jarruttamalla kelaus-

vannetta siltd puolelta, minne halutaan kdantya. (Bjorklund 2009: 14.)
4.2 Kuljetuspyorilla tasapainottelu
Kuljetuspyorilla tasapainottelu ja sen oikeanlainen hallinta on olennainen osa turvallista

ja itsenaista liikkkumista. Se on hyodyksi esteitd ylittdessa sekd epatasaisessa maas-

tossa liikkuessa. Kuljetuspyorien varassa liikkuminen vaatii hyvid pyoratuolin kasittely-
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taitoja, siind tukipyorat nostetaan ilmaan ja tasapainotellaan kuljetuspyorilla liikettd kont-
rolloiden. Pydrétuolia kallistettaessa painopiste siirretdén taaksepain ja tukipyoréat nos-
tetaan ilmaan tyontamalla napakasti kelausvanteista eteenpdin. Kuljetuspyorilla tasapai-
nottelun oppimista helpottaa aluksi pieni kelausliike taaksepéain. Painopisteen sijainnilla
vaikutetaan siihen, kuinka korkealle tukipydréat on nostettava tasapainon sailyttamiseksi.
Painopiste huomioidaan etu- ja takasuunnassa seka yla- ja alasuunnassa. (Bjérklund
2009: 15.)

4.3 Tasolle nousu ja alastulo

Pyoratuolilla tasolle voi nousta joko ilman vauhtia tai vauhdilla. llman vauhtia tasolle
nousu on toiminnallisesti helpompi. Tukipyorat nostetaan tason reunalle, jolloin pysty-
taan hyddyntamaan mahdollisimman paljon liike-energiaa. Kelausvanteista tartutaan ta-
kaa ja tehdaan napakka tyontd, joka suuntautuu eteen- ja alaspéin. Samanaikaisesti
vartaloa kallistetaan eteenpain ja kuljetuspydrien noustessa tasolle ylavartalo ojenne-
taan suoraksi. Tasolle nousu vauhdilla tapahtuu jatkuvalla liikkeelld, jolloin pystytaan
hyodyntamaan liike-energiaa. Hieman ennen estetta tukipyorat nostetaan tasolle pyora-
tuolia kallistamalla. Liike-energian ja kelausliikkeen yhdistelma nostaa kuljetuspyorat ke-
vyesti tasolle. (Bjérklund 2009: 16.)

Tasolta voi tulla alas taka- tai etuperin. Takaperin alastulossa liikesarjat suoritetaan pain-
vastaisessa jarjestyksessa. Vartalo kallistetaan eteenpdin ja kelausvanteesta jarrutta-
malla kuljetuspyoréat lasketaan samanaikaisesti reunan yli. Etuperin alas tullessa pyoréa-
tuolia kallistetaan ja tasolta tullaan alas kuljetuspydrilla tasapainoillen, laskeutuen alus-

talle joko kuljetuspydrille tai kaikille pyorille. (Bjorklund 2009: 16.)

4.4  Liikkuminen luiskalla ja maessa

Ylamakeen tai ylos luiskaa pitkin kelaaminen vaatii paljon lihasvoimaa ylaraajoissa. Ta-
saisella alustalla liikkumisesta poiketen, kelaustydnnot ovat painvastoin teravia ja lyhyita.
Ylavartaloa kallistetaan eteenpdin helpottamaan kelausta ja estamaan pydoratuolin taak-
sepain kaatumista. Alamaessa ja alas luiskaa lasketaan neljalla pyéralla tai jyrkimmaét
luiskat kuljetuspytrien varassa. Mitd lahempéané painopiste on kuljetuspyoria, sitad hel-

pompi pyoratuolia on kontrolloida epatasaisuuksilla. (Bjérklund 2009: 17.)
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4.5 Liikkuminen portaissa

Portaita laskeutuessa pyoratuolin kayttajan on turvallisempaa menna takaperin kuin etu-
perin kuljetuspyorilla. Etuperin kulkeminen vaatii hyvét pyoratuolin kasittelytaidot ja tek-
niikka on samankaltainen kuin esteelta laskeutuessa. On suositeltavaa valttdd pidempia
porrasmatkoja, mutta lyhyempien portaiden laskun hallitseminen etuperin on kuitenkin
kaytanndollinen ja likkumista helpottava taito. Takaperin laskeutuessa kuljetuspyorat ase-
tetaan samansuuntaisesti ylimman askelman reunalle sek& huomioidaan, etta seinén ja
pyoratuolin valiin jaa liikkumistilaa. Pyoratuolia lasketaan alaspain porras kerrallaan yla-
vartaloa eteenpain kallistaen seka jarruttamalla toinen kasi kaiteella ja toinen vastakkai-

sen puolen kelausvanteella.

Portaita noustaan yléspain takaperin asettaen kuljetuspyorat kiinni askelmaan ja otta-
malla toisella kadella mahdollisimman takaa kiinni kaiteesta ja toisella kaiteen puolei-
sesta kelausvanteesta. Painopisteen siirrolla taaksepain kallistetaan pyoratuolia ja nous-
taan seuraavalle askelmalle vetamalla kaiteesta ja tyontamalla kelausvanteesta taakse-
pain samanaikaisesti. Portaiden nousu edellyttdd hyvaa ylaraajojen lihasvoimaa ja var-
talon hallintaa. (Bjérklund 2009: 18.)

4.6 Avustaminen

Suurin osa pyoratuolin kayttdjista ei kykene liikkumaan taysin itsenaisesti. Monella on
taidoissa tai toimintakyvyssa puutteita, jolloin he eivét pysty suoriutumaan kaikista es-
teista turvallisesti itse, tai kokevat ne stressaavina. Téallaisissa tilanteissa pyoratuolin
kayttaja voi hydtya avustajasta. Avustajana voi toimia esimerkiksi ystava, perheenjasen,
ohikulkija tai henkilokohtainen avustaja, joka tydskentelee pyoratuolin kayttajan kanssa.
Avustaminen voi olla neuvomista, esteen yli avustamista tai kokonaisvaltaista apua.
(Kirby 2017.)

Pyoratuoliesterataa voidaan hyddyntaa myos pyoératuolin kayttgjan likkumisen avusta-
misessa. Avustamistaidot mahdollistavat turvallisen ja ergonomisen avustamisen seka
avustettavalle ettd avustajalle. Hyvan avustamisen edellytyksen& on toimiva vuorovaiku-
tus ja yhteiset pelisdannét avustettavan ja avustajan valilla. Avustajan perusteisiin kuu-
luu pyoratuolin kayttajan istuma-asennon tarkistus ja korjaus, pyoratuolin kallistaminen
kuljetuspydrille ja pyoratuolin kuljettaminen, avustaminen tasoeroilla ja portaissa seka

avustaminen luiskassa ja maessa. (Bjorklund 2009: 27—31.)
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Suunnittelemamme pyoratuoliesterata on hyddynnettavissa pyoratuolin kasittelytaitojen
ja oikeanlaisen avustamisen harjoitteluun. Pyo6ratuoliesterataan on koottu erilaisia rea-
listisia arjen esteitd, jolloin pydratuolin kasittelytaitoja ja avustamista voidaan harjoitella

turvallisesti ja monipuolisesti yhdessa paikassa saaolosuhteista valittamatta.

metropolia.fi ﬂMetropolia



17

5 Tuotekehitystyo

Opinnaytetydmme on tuotekehitystyd, jossa hyddynnamme paljon kaytettya tuotekehi-
tyksen prosessimallia. Kyseinen prosessimalli sisaltda kuusi eri vaihetta, joita ovat tar-
peen tunnistaminen, ongelman maarittely, synteesi, analyysi, optimointi ja arviointi. (Hie-

tikko 2008: 422.) Teemme arvioinnin tadssa opinnaytetydssa pohdinta osuudessa.

» » » » »

Suunnittelun alussa maaritellaén tuotteen vaatimukset. Vaatimusten selkiydyttya teh-
daan konseptisuunnittelu, jossa ilmenee, minkalainen tuote on toteutettavissa. Tekni-
sessda suunnittelussa spesifioidaan paakohdat, jonka jalkeen suunnitellaan tarkemmat
yksityiskohdat. Lopuksi arvioidaan vastaako tuote alussa asetettuja vaatimuksia. (Hyy-
salo 2009: 55-56.)

5.1 Tarpeen tunnistaminen

Tarpeen tunnistaminen lahti kdyntiin Apuvaline 2019 -messuilta, missa olimme ohjaa-
massa apuvalineradan toimintaa. Palautteiden ja omien kokemusten pohjalta paatimme
kehittda apuvdlineradan viela monipuolisemmaksi. Apuvdlineradan ongelmakohdiksi
Apuvdline 2019 -messuilla nousi esteosuuksien hankala Kiinnitys toisiinsa, silla kiinnitys-
menkanismi ei ollut riittdvan tarkasti toteutettu. Irtokynnysten kestavyys oli heikko ja jou-
duimme vaihtamaan niita useaan otteeseen. Tasojen siirtdAminen oli haasteellista, silla
kadensijoja ei ollut. Korkeutta tasoilla voisi olla myts enemman seka luiskat olivat lyhyita
ja jyrkkia. Ruohomatto-osuus oli toteutettu lyhyelld aikataululla ja kdytdssa huomasimme
heikon kestavyyden, liukumisen ja reunojen repsottamisen seka puhtaana pidon ongel-
mat. Ovi oli elementtind massiivinen, mutta kaytossa liian kevyt kuvaamaan realistisesti
ovesta kulkemista ja messuilla sen kaytt6 jai hyvin vahaiseksi. Mukulakiviosuus toimi

kaytannodssa hyvin ja oli kestava, mutta niiden valmistaminen oli tydlasta.
5.2 Kehitystyon tavoitteet

Kehitystyon tavoitteena on pyoératuoliesteradan avulla edistaa pyoratuolin kasittelytai-

toja. Kasittelytaitojen parantaminen edistaa paivittaisista toiminnoista suoriutumista. Es-
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terata kehittdd pydratuolin kayttajien, opiskelijoiden ja ammattilaisten laaja-alaista oppi-
mista pydratuolin kasittelysta seka avustamisesta. Lisaksi se havainnollistaa py6ratuolin

kayttoon liittyvia haasteita.

Pyoratuoliesterataan on koottu erilaisia realistisia esteita, jolloin kuntoutuksen ammatti-
laiset voivat esterataa hyddyntamalla opastaa pyoratuolinkayttdjia mahdollisimman mo-
nipuolisesti yhdessa paikassa. Pydratuolin kayttajalle tama mahdollistaa omien taitojen
kehittamisen seka testaamisen turvallisesti. Yritykset voivat esteradan avulla testata eri-
laisia pyoratuolin ominaisuuksia seka esitella niitd konkreettisesti pyoratuolinkayttajille.
Tassa opinnaytetydssamme emme kuitenkaan paneutuneet tarkemmin pyo6ratuolien eri-
laisiin ominaisuuksiin. Tavoittaakseen mahdollisimman laajan kokeilijakunnan esterata
on suunniteltu ja rakennettu kuljetettavaksi. Helpon kuljetettavuuden ansiosta esterataa
voidaan hyoddyntaa erilaisissa tapahtumissa.

Alkuperéista apuvdlinerataa suunnitellessa yritysten toiveena oli, etta radan tulisi olla
tarpeeksi kestava, jotta se kestdd myds painavien sahkoépydoratuolien kayton radalla. Ra-
dasta haluttiin helposti kuljetettava, kasattava ja muokattava. Nama tarvelauseet eivat
ole riittdvan tarkkoja kuvaamaan tuotteen ominaisuuksia. Sen vuoksi suunnitteluvai-
heessa tarvitaan mitattavissa olevia spesifikaatioita, joiden lahteena tarvelauseita kayte-
taén. (Hietikko 2008: 65).

Uutta pyoratuoliesterataa suunnitellessa selvitimme ja maarittelemme tarkemmin kysei-
sia toiveita. Tutustuimme sahkodpyoratuolien painoihin ja kantavuuksiin. Sahkdpyoratuo-
lien valilla oli hyvin paljon eroja, joten valitsimme tarkasteluun yhden kookkaimmista l16y-
tamistamme tuoleista. Maaritamme pyoratuoliradan maksimikestéavyydeksi 350 Kkilo-
grammaa, koska sahkopyoratuolin paino on 149-190 kilogrammaa ja kayttdjan maksi-
mipainoksi on méaaritetty 160 kilogrammaa (Invacare n.d). Tarkennamme py6ratuolies-
teradan siirrettavyyden niin, ettd radan saa kompaktisti pakettiin ja sen tulee mahtua
yhteen rullakkoon. Edellisen apuvalineradan elementtien kasauksessa kaytettiin porako-
netta apuna, mutta opinnaytetyémme versio suunnitellaan koottavaksi ilman suurempia
tyokaluja yhden tai kahden henkilén voimin. Esteradan elementit ovat irrallisia ja ne voi-
daan laittaa haluttuun jarjestykseen. Kynnyselementeissa kynnykset ovat vaihdettavissa

eri kokoihin ja kohtiin.

Tarkkoja kiloja nostamiseen ei ole maaritelty lainsdaadanndssa, silla painon liséksi er-

gonomiseen nostamiseen vaikuttaa muutkin tekijat. Siirrettavyyttd suunnitellessa tulee
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pohtia myds elementtien k&densijojen sijaintia, kokoa, muotoa ja pitavyytta. Valttaak-
seen vartalon kiertoliiketta sekd vahentadkseen toispuolista kuormitusta tehdaan ele-
mentteihin molemmin puolin kaksi kddensijaa. (Tydsuojelu.fi 2020.) Pyrimme huomioi-

maan edella mainitut asiat suunnitellessamme este-elementteja.

5.3 Synteesivaihe

Synteesivaiheessa ongelmien ratkaisemiseksi luodaan erilaisia ideoita, jotka yhdistetaan
konseptiksi. (Hietikko 2008: 42). Hyddynsimme ideointiin kokemusta vanhan apuvali-
neradan suunnittelusta, rakentamisesta seké toteutuksesta. Sovellamme teoriaa esteet-
tomyydesta ja pyoratuolin kasittelytaidoista. Pidimme yhteisia palavereita, joissa keskus-
telimme ja avasimme ideoita seka kavimme tutkimassa materiaaleja rakennustarvikkei-

den myymalbissa.

Yleisesti tietoja kerataan omien kokemusten kautta, jolloin toimitaan konkreettisesti itse
mallina. Talldin pyritddn samaistumaan kayttajiin, vaikka omassa toimintakyvyssa, ruu-
miinrakenteessa ja luonteessa olisikin eroavaisuuksia, eika itse laitetta kayttaisi. Tulos-
ten analysoinnissa kannattaa kuitenkin olla kriittinen, etta toimivatko kayttajat lopulta kui-
tenkaan taysin samoin. (Hyysalo 2009: 81-82). Pyoératuoliesterataa kokeillessa voidaan
hyodyntaa omaa kokemusta pyoratuolilla kulkemisesta, mutta kayttajat omaavat kuiten-

kin usein muitakin haasteita toimintakyvyssa.

Tavallinen seka selkea tapa saada referenssipintaa tuotteen tai laitteen k&ytt6on on kayt-
taa kilpailevia laitteita, omaa laitetta tai sen prototyyppia (Hyysalo 2009: 84). Olemme
saaneet hyvaa referenssipintaa kokeilemalla jo olemassa olevaa apuvélinerataa, joka on
pyoratuoliesteradan prototyyppi. Suunnittelijat kuitenkin harvoin muistuttavat kohderyh-
maéd, heidan elinpiirinsa on erilainen kuin kohderyhman, he ovat tavallisia kaytt&jia in-

nokkaampia seka tietdvat enemman laitteesta (Hyysalo 2009: 84).

Ensimmainen askel kohti konkreettista tuotetta on luonnosteluvaihe. Suunnitelma hah-
motetaan siihen vaiheeseen, etta ajatusmallin nojalla voidaan kehittaa alustava luonnos.
Luonnokseen tulee paneutua teoriatiedon pohjalta huolellisesti kuvaillen tarkasti mallia
ideasta. Luonnos voidaan toteuttaa vapaalla kaddella, mutta tietokoneen avulla siita saa-

daan entista tarkempi ja virheettomampi. (Hietikko 2008: 90-91.)
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5.3.1 Este-elementit

Lahdimme suunnittelemaan pyoratuoliesterataa yksittédinen elementti kerrallaan. Suun-
nittelun [&htdkohtana toimi este-elementtien tyhjat pohjapalat, joiden paalle erilaiset es-
teet rakennetaan. Pohdimme radan rakennetta kaytettavyyden kannalta ja vaihtoehtoina
oli este-elementtien sijoittaminen maan tasoon tai laatikkomalliset osat, jolloin esteet si-
jaitsisivat noin 10 senttimetrin korkeudella. Tutustuimme erilaisiin materiaaleihin ja pun-
nitsimme niiden hyotyja ja haittoja. Kadensijoja suunnitellessa pohdimme nostamisen

ergonomian kautta niiden sijaintia, maaraa, kokoa sekéd mahdollisia pehmusteita.

Este-elementtien kiinnitys toisiinsa on yksi olennaisin osa radan suunnittelussa. Kuten
tarpeen tunnistamisessa havaittiin, oli alkuperdisessa apuvalineradan kiinnityksessa
haasteita, joten pohdimme siihen muita vaihtoehtoja. Laatikkomaisissa rakenteissa kiin-
nitysmekanismina voisi toimia sivulta kiinnitettdava salpalukko. Maantasaisissa raken-
teissa mietimme erilaisia vaihtoehtoja esimerkiksi kddensijoista kiinnittamiseen toisiinsa
nippusiteen tyyppisella ratkaisulla. Ajatusleikkimme johti siihen, etta valttaisimme koko-
naan kiinnityksen ja korvaisimme sen tarpeeksi tukevalla pohjassa sijaitsevalla liukues-
teelld. liman erillisia kiinnitysmekanismeja radan este-elementit olisivat helpommin ja no-
peammin sijoitettavissa tarvittavaan jarjestykseen. Taman ratkaisuksi pohdimme siliko-
nista liukuestemattoa tai verkkomaista liukuestemattoa. Pyoratuoliesteradalla tulee olla
myads tilaa siirtymisiin esteelté toiselle, joten esteiden véliin tulee tehda myaos tyhjia va-

nerilevyja.
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Kuvio 10. Luonnos este-elementtien tyhjisté pohjapaloista (Kuvio: Jaana Semenuka)

Kynnyksiin pohdimme vahvempaa materiaalia, kuten metallia, komposiittia tai erillista
pinnoitetta vahvistamaan puumateriaalia. Valttadkseen kynnysten rikkoutumista, voisi
kynnysten muokkauksella olla vaikutusta, jolloin terdvia kulmia voisi hieman pyoéristaa.
Mietimme my6s minka kokoisia ja mallisia kynnyksia olisi hyva olla, hyvana lisana voisi

olla perinteinen, kyntteellinen kynnys.
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Kuvio 1. Luonnos vaihdettavista kynnyksista (Kuvio: Jaana Semenuka)

Kynnysten sijoittelulla on olennainen merkitys esteen vaikeusasteeseen. Pohdimme tu-
lisiko kynnysten olla kiinteita vai alkuperan mukaisesti vaihdettavat, jolla radan vaikeus-
astetta saadaan saadettya kayttajaryhman mukaisesti. Vinot kynnykset todettiin alkupe-
raisessa apuvdlineradassa toimiviksi, emmeka luonnosteluvaiheessa vaiheessa tehneet
niihin suuria muutoksia.
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Kuvio 2. Luonnos rimakynnyksista (Kuvio: Jaana Semenuka)

Mukulakiviosuus apuvalineradalla todettiin suosituksi ja toimivaksi, mutta valmistuspro-
sessi vei aikaa, oli hintavaa seka vaati erikoisvalineitd. Tasta syystd pohdimme, milla
mukulakivien EVA-materiaalin voisi korvata kustannustehokkaammalla materiaalilla,
menettamatta kuitenkaan kestavyytta ja toimivuutta. Mietimme voisiko materiaaleina toi-
mia Kiipeilyseinissa kaytettavat kiipeilyotteet, komposiitti, polyuretaania tai jokin kovet-

tuva muotoiltava massa.
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Kuvio 3. Luonnos mukulakiviosuudesta (Kuvio: Jaana Semenuka)

Luonnostelimme vesikouru estettd. Esteena vesikouru on kynnysten vastakohta. Siina
tasaisella alustalla edetessd maassa tulee vastaan ura. Pohdimme, kuinka syva ja pitka

vesikourun tulee olla.
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Kuvio 4. Luonnos vesiurasta (Kuvio: Jaana Semenuka)

Liukkaalla pinnalla simuloidaan talviolosuhteita esimerkiksi jaista tietd. Sen avulla saa-
daan tuntumaa siihen, milta pyoratuolilla tuntuu mennd jaalla. Materiaaleina mietimme
liukasta pinnoitetta vanerilevyyn tai jotakin muuta erillista liukasta materiaalia, mika kiin-

nitetaan levyyn.

Pehmeén esteen avulla voidaan simuloida monipuolisesti esimerkiksi lumella tai hienolla
hiekalla kulkemista. Pehmed&ssé esteessa tulee ottaa huomioon puhdistus, jolloin mate-
riaali ei saa olla huokoinen tai likaa itseensa imeva. Materiaaliksi suunnittelimme visko
elastista vaahtoa tai jumppamattoa. Visko elastinen vaahtopatja tarvitsisi viela erillisen
suojan. Kuljetuksen kannalta pehmea alusta olisi rullattava.

5.3.2 Taso-elementit

Tasojen suurimmaksi ongelmaksi nousi siirreltavyydessa niiden raskas paino seka ka-
densijojen puute. Painon osalta pohdimme voisiko materiaalina toimia jokin kevyempi
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kuin puu, kuten esimerkiksi alumiini. Nostamisen ergonomian vuoksi kadensijat ovat valt-
tamattomia tasoissa. Luiskat voisivat olla kiinteiden sijaista vaihdettavia, jolloin luiskan
kaltevuutta voidaan saataa tarpeen mukaan. Talla ratkaisulla pystyisimme myds keven-
tamaan tasojen siirtoa. Luiskat voisi kiinnittaa tasoihin esimerkiksi tapeilla tai ne voisivat
olla erillisind elementteina, jotka kiinnitettaisiin salpalukolla tasoihin. Tasojen korkeus
voisi olla 5 — 40 senttimetrin valilla. Korkeampaan tasoon voisi yhdistaa porraselementit

erillisind rakennelmina, joita voisi myds hyddyntaa erikseen.

Pohdimme myds kaltevan tason lisaamista esterataan. Kalteva taso tarvitsee pituutta
tuntuman saamiseksi, joten se on hieman haastava kokonsa vuoksi. Rakenteeksi mie-
timme puoliympyran muotoa, skeittirampin tyylista ratkaisua tai luiskaa, jota kuljetaan
sivuttaissuuntaisesti. Kalteva taso on hyva toispuoliseen kelaamisen harjoitteluun, siind
painopiste siirtyy, jolloin joutuu kelaamaan toisella kadella enemman ja keskittymaéan si-

vuttaissuuntaiseen vartalohallintaan.

Kuvio 5. Luonnos kaltevasta tasosta (Kuvio: Jaana Semenuka)
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Kuvio 6. Luonnos porraselementista (Kuvio: Rosa Vaaranrinta)

5.4 Analysointi

Analysoidessamme kokonaisuutta kaytdmme teorian lisaksi hyddyksi omaa kokemusta
vanhan apuvalineradan rakentamisesta, Apuvéline 2019 -messuista seka opintojen ai-

kana kertynytta tietopohjaa esteettbmyydesta ja pyoratuoleista.

Synteesivaiheessa ilmenee yleensa runsaasti erilaisia ideoita ja luonnoksia. Luonnosten
evaluoinnissa aikataulu seka budjetti rajaavat ideoista jatkokehitykseen tarkeimmét ja
parhaimmat. TAssa vaiheessa tulee olla huolellinen valttddkseen hyvien ideoiden jaami-
sen matkan varrelle. Luonnoksia voidaan myds yhdistella l[0ytamalla kahden idean par-
haat puolet sekad kehittdd niita prosessin aikana. Jatkokehityksesta valituista ideoista
analysoidaan huolellisesti kayttokelpoisuus seka tavoitteiden toteutuminen. Ennen yksi-
tyiskohtaisempaa suunnittelua tuotteesta valmistetaan prototyyppi ja tdssé opinnayte-

tydssamme tuotamme sen tietokoneen avulla. (Hietikko 2008: 99-100.)
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Omien kokemusten lisdksi kaytetddn maalaisjarkeda, mika valilla saattaa olla harhaan-
johtavaa. Maalaisjarki pohjautuu ihmisen ajattelutapaan, kokemukseen ja arkikasityk-
seen. Maalaisjarki voi toimia joissain asioissa ja epaonnistua toisissa. Stereotypiat ovat
harhaanjohtavin osa maalaisjarked. Mita paremmin tuntee asian, sita jarkevampi siina
on. (Hyysalo 2009: 82.) Suunnitelmaa tehdesséa, hyddynsimme myds omaa maalaisjar-
ked. Vaikka maalaisjarki on valilla harhaanjohtavaa, etumme oli, ettd meilla oli kolmen
henkilon nakdékulmat asioihin. Pystyimme haastamaan toistemme ajatuksia, tydstamaan

niité ja ndin tehda mahdollisimman jarkevia ratkaisuja.

5.4.1 Pohjalevy

Paadyimme turvallisuuden ja kuljetettavuuden kannalta suunnittelemaan elementit maan
tasalle, silla laatikkomalliset elementit lisdisivat merkittavasti radan painoa ja kokoa.
Maan tasalla sijaitsevalta esteosuudelta padsee tarvittaessa pois mista kohdin vain, eika
ole putoamisvaaraa, mika lisaa turvallisuutta. Materiaalivalinnassa paadyimme kaytta-
maan vaneria, mika on helposti muokattavaa, tukevaa ja suhteellisen kevytta. Vanerile-
vyt ovat kooltaan 1200 millimetria x 600 millimetria. Toispuolisen noston valttamiseksi
suunnittelimme elementtien molemmin puolin kaksi kddensijaa. Mukavuutta kadelle tuo
pyOreareunaiset, 120 millimetrid leveat ja 50 millimetrid korkeat kadensijat, jotka sijait-
sevat vahintadn 20 millimetrin etaisyydella elementin reunasta. Mikali pehmusteet val-
mistettaisiin, tulisi huomioida hygienia seka oikea materiaalivalinta, ettei elementit nouse
maan tasosta. Huolellisella kadensijojen valmistuksella ja niiden sijoittelulla paine jakau-

tuu tasaisemmin, jolloin pehmusteita ei tarvita.

5.4.2 Vesikouru

Vesikourun voi toteuttaa tekemall& uran maan tasalla olevaan vanerilevyyn. Vaikka ve-
sikourut ovat katukuvassa syvempid, pystytaan jo vanerilevyyn tehdylla aukolla simuloi-
maan vesikourua. Vesikourua kuvaava 900x125 millimetrin ura sahataan vanerilevyn

keskelle poikittain.

Aukon ylittamiseksi pydratuolin kayttajan taytyy keventaa paino pois tukipyorilta ja kelata
aukon ylitse. Eteenpain nojaamista ja esteen katsomista tulee valttaa, silla silloin paino

siirtyy huomaamatta tukipydrille ja tukipyorat tipahtavat aukkoon. (Physiopedia n.d.a)
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5.4.3 Vaihdettavat kynnykset

Kynnykset tulevat olemaan vaihdettavia, néin radan vaikeusastetta saadaan sadadettya
vaihtamalla erikorkuinen kynnys. Kynnykset valmistetaan puusta ja ne kasitellaan huo-
lellisesti lakalla lisatakseen kestavyytta. Vanerilevyihin tehdaan kierteelliset reiat lyonti-
muttereita kayttaen, 3 reik&a per rivi, rivien valiin jatetdan 100 millimetrin vali. Kynnyksiin

porataan reiat ja ne kiinnitetd&n vanerilevyihin ruuvien avulla.

Esteen ylittaminen pydratuolilla vaatii kuljetuspyorilla tasapainottelua. Mitd suurempi
kynnys, sitd enemman painopistetta tulee siirtda taaksepdin tukipyodrien nostamiseksi
kynnyksen yli (Bjorklund 2009: 15). Eri kokoisilla kynnyksilla harjoittelu opettaa tunnista-
maan tarvittavan kehon liikkeen ja energian kayton esteen ylittamiseksi. Tasta syysta
kynnysten korkeus vaihtelee 2—6 senttimetrin valilla ja kynnysten pituus on 100 sentti-

metria.

5.4.4 Vinoon asetetut kiintedt rimat

Lisaéamme vinoon asetettujen rimojen maaraa ja sijoittelemme ne uudelleen. Rimojen
korkeus vaihtelee 1-1,5 senttimetrin valilla. Rimat kiinnitetddn vanerilevyihin ruuveilla,

nain niistd saadaan kestavampia, koska ne ovat ohuempia kuin vaihdettavat kynnykset.

Ideana on, etta pydratuolin tukipyorat tipahtavat rimojen véliin, jolloin pyératuoli voi kaa-
tua eteenpain tai kayttaja jaada jumiin esteeseen. Tama tapahtuu herkemmin painopis-
teen ollessa enemman tukipydrilla, joten esteen ylitys tapahtuu turvallisemmin painopis-
teen ollessa takana kuljetuspyorilla. Taitava pyoratuolinkayttdja kykenee suoriutumaan
esteestd vauhdikkaammin tukipyorat koko matkan ilmassa, mutta harjoitellessa kasitte-

lytaitoja tulee este ylittd& hitaasti ja harkiten. (Cobblestones n.d.)

5.4.5 Mukulakivetys

Mukulakivi moduuleja tulee olla perékkain vahintdan kolmen levyn verran tuntuman saa-
miseksi, jolloin matkaksi tulee yhteensé 180 senttimetria. Jokaiseen levyyn mukulakivet
asetellaan sattumanvaraisesti. Kiinnitys tapahtuu silikonilla. Mukulakivid simuloivat ele-
mentit valmistetaan materiaalista, joka on tydstettavissa ja muokattavissa, seké kestaa
kovaa kulutusta. Moduuli simuloi erittain epatasaista maastoa. Ennen vanhaan kaytettiin

katup&allysteena mukulakived, johon voi edelleen térmété katukuvassa.
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Mukulakivet lisdavat kelaamiseen vastusta, joka hidastaa vauhtia huomattavasti, jolloin
kelaukseen vaaditaan enemman voimaa. Estetta ylittdessa tulee huomioida korkeuserot
sekd suuremmat aukot maastossa. Avustettaessa pyoratuolinkayttgjaa on este turvalli-
sin ylittaa takaperin, jolloin painopiste siirtyy automaattisesti enemman taakse kuljetus-

pyorille. (Cobblestones n.d.)

5.4.6 Liukas pinta synteettisesta tekojaasta

Liukkaan pinnan simuloimme synteettisesté tekojaasta. Liukasta pintaa, kuten esimer-
kiksi jaista maastoa talvella suositellaan valttdmaan, mutta tdma ei ole aina mahdollista.
Liukkaan pinnan avulla saadaan turvallisesti tuntuma siita, milta liukkaalla tuntuu pyora-

tuolilla menna ja minkalainen pito pydratuolin renkaissa on.

5.4.7 Pehmea alusta

Pehmean esteen pohjana toimii 1,5 senttimetrin paksuinen jumppamatto. Esteettisista
syistd mattoon liimataan nurmimattoa, joka samalla toimii my6s suojana. Nurmimatto

tulee liimata huolellisesti kulmista saakka valttdakseen niiden repsottamista.

Pehmealla alustalla kelatessa kelaustydntéjen tulee olla pitki&, suoria ja hitaita valttaak-
seen renkaiden uppoamisen pehmeaan pintaan. Kuljetuspy6ran juuttuessa ja sutiessa
pehmealla, tulee painoa siirtda sutivan kuljetuspydran puolelle pidon lisddmiseksi. Pienet
tukipydrat painautuvat pehmeéaén alustaan herkemmin, joten painopiste tulee olla mah-
dollisimman paljon kuljetuspydrilla. Vierintavastus on kelattaessa suuri, jolloin tarvitaan
my0s runsaasti voimaa ja ylavartalon hallintaa. Kaantyminen pehmealla alustalla on hy-
vin haasteellista, silla kdéntyessa tukipyorat uppoavat, eivatka padse kaantymaan. Peh-
mean alustan esteelld voidaan tatakin harjoitella turvallisissa olosuhteissa. Mikéli peh-
mea alusta on hyvin vaikea kelata etuperin, se voidaan menna takaperin, jolloin tukipyo-
rat seuraavat kuljetuspyoria, eivatka jumitu niin helposti. Varsinkin avustustilanteissa ta-
kaperin kulkeminen on turvallisempi, kevyempi ja helpompi tapa edeta. (Physiopedia
n.d.c.)

5.4.8 Taso-elementit

Paadyimme kayttdmaan rakenteessa puuta, silla alumiini on vaikeammin muokattavissa

ja tarvitsee erikoistytkaluja. Kummankin tason koko tulee olemaan 120 cm x 120 sentti-
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metria. Valitsimme tasojen korkeuksiksi 5 ja 10 senttimetria. Paadyimme kyseisiin kor-
keuksiin koska Apuvéline 2019 -messuilla kaytossa ollut 10 senttimetrid korkea taso oli
sopivan haastava. Lisasimme 5 senttimetrid korkean tason, josta on hyva aloittaa har-

joittelu. Tason rakenne on sellainen, etta kadensijoja ei tarvita.

Edellisessa apuvélineradassa luiskat olivat lyhyet ja jyrkat, jolloin ne eivat riita luiskalla
kulkemisen harjoitteluun. Tasta syysta paatimme tehda pidemmat ja realistisemmat luis-
kat optimaaliseen harjoitteluun. Matalaan, 5 senttimetrid korkeaan tasoon tulee kaksi
luiskaa, joista toinen on kaksi metrid pitkd, kaltevuudeltaan 2,5 % ja toinen on metrin
pitka ja kaltevuudeltaan 5 %. Korkeampaan 10 senttimetrid korkeaan tasoon tulee yksi
metrin pituinen luiska, mika on kaltevuudeltaan 10 %. Esteettdmyys maaraysten mukai-
sesti kulkuvaylan pituuskaltevuus saa olla 5 % (Valtioneuvoston asetus rakennuksen es-
teettdmyydesta 2017/241). Tahdoimme tuoda pyoratuoliesteradalle kuitenkin myés ma-
talamman 2,5 % luiskan, milla voi aloittaa nousujohteisen harjoittelun. Jyrkimmé&n 10 %

luiskan avulla harjoitellaan haastavampia ymparistossé kohdattavia esteita.

Tasojen sivuja voidaan kayttaa myos harjoitellessa tasolle nousua ja laskua. Tasolle voi-
daan nousta joko vauhdilla tai ilman vauhtia. Tukipyodrat nostetaan tason reunalle, ke-
lausvanteista tartutaan takaa ja tehdaan napakka tyént6. Samanaikaisesti vartaloa kal-
listetaan eteenpain ja kuljetuspyoérien noustessa tasolle, ylavartalo ojennetaan suoraksi.
Tasolta voi tulla alas taka- tai etuperin. Takaperin tultaessa liikkeet suoritetaan saman-
kaltaisesti, mutta painvastaisesti, kuin ylos tultaessa. Etuperin alas tullessa pyoratuolia
kallistetaan ja tasolta laskeudutaan kuljetuspyorilla tasapainoillen. (Bjérklund 2009: 16.)
Harjoittelu pitda aloittaa hitaalla vauhdilla, jotta oppii hallitsemaan pyératuolin kaytdn ja
erityisesti sen, missa kohdin tukipyorat ovat ja mitd toimenpiteita tarvitsee tehda ylitta-

essa estettd. (Physiopedia n.d.a).

Avustettaessa kaatumisesteet otetaan pois. Avustaja pyrkii kallistamaan pydréatuolia kul-
jetuspydrien varaan niin etta avustaminen tuntuu mahdollisimman kevyelta. (Bjorklund
2009: 29). Tasolle etuperin nousussa avustaja kallistaa pyoratuolia niin ettd tukipyorat
nousevat tasolle. Avustaja tyontdd pyoratuolia eteenpdin jalkojen lihasvoimaa kaytta-
malla. Takaperin nousussa avustaja seisoo tason paalla tukevassa asennossa toinen
jalka tason reunalla. Pydratuoli vedetaan hallitusti tasolle ja pidetdén kallistettuna, kun-
nes on tarpeeksi tilaa laskea myos tukipyorat tasolle. Tasoilta alastulot etu- ja takaperin

suoritetaan painvastaisessa jarjestyksessa. (Assisting a Person in a Wheelchair Up and

metropolia.fi WM etropolia



32

Down Curbs 2017.) Pyoratuolinkayttgja voi itse auttaa kallistamalla vartaloa eteen tai

taaksepain seka kelaamalla samanaikaisesti apuna (Bjorklund 2009: 29).

Jyrkkaa luiskaa alas tai ylos tultaessa esiintyy yleisend ongelmana jalkalautojen tai kaa-
tumaesteiden laahautuminen luiskan alussa. Taman vuoksi tukipyorat tulee nostaa luis-
kalle tultaessa. (Physiopedia n.d.b.) Avustettaessa kaatumaesteet tulee ottaa pois
edestd (Bjorklund 2009: 29). Luiskalle tultaessa pydratuolinkayttdja nojaa eteenpéin saa-
dakseen enemman voimaa kelaukseen ja turvallisuutta, jotta pyoratuoli ei kallistu taak-
sepain. Kelausliikkeet ovat lyhyita ja teravia estaakseen taaksepadin valumisen ja tarvit-
taessa voi pyoratuolin kaantaa sivuttain lepdéamisen ajaksi. Turvallisen suorittamisen
vuoksi tulisikin pysahtymista ja kdantymista luiskalla harjoitella. Harjoitellessa alaspain
tuloa luiskalla, tulee vauhdin olla hidas ja hallittu, jotta tarpeen tullen on helppo pysahtya.
Pyoratuolinkayttajan tulee nojata taaksepain, jotta kuljetuspyorat ovat tukevasti maassa,
eika kayttaja kaadu tai putoa eteenpain. (Physiopedia n.d.b.)

Portaista paatimme luopua haasteellisen toteutuksen vuoksi. Portaat ovat myds usein
valtettavissa oleva este, joten emme kokeneet sitd niin tarke&ksi osaksi pyodratuolieste-

radalla sen valmistamiseen nahtavaan tyéhon verrattuna.

Kalteva taso toteutetaan luiskan mallisesti, jossa luiskaa ei kelata yloéspain vaan sivut-
taissuuntaisesti. Sivukaltevuutta saa olla maksimissaan 3 % (Esteettoman ympéariston
suunnitteluohjekortti 2008). Kaltevan tason korkein reuna on 3 senttimetria. Leveys on
1000 millimetria, jolloin sivuttaiskaltevuudeksi tulee 3 %. Kaltevan tason tulee olla 2 met-
ria pitkd, jotta siina ehtii kelaamaan lyhyen matkan tuntuman saamiseksi. Kalteva taso
toteutetaan kahdessa osassa, kuljetuksen ja siirtamisen helpottamiseksi. Yhden osan

koko tulee olemaan 1000 millimetria x 1000 millimetria.

Kaltevalla tasolla pyoratuoli pyrkii kaantyma&an alamakeen, mikali painopiste on enem-
man tukipyorilla kuin kuljetuspyorilla. Edetédkseen sivuttain kaltevalla tasolla py6ratuolin
kayttajan tulee korjata painopisteensa nojaamalla ylaméakeen tai kompensoida kelaa-
malla enemmaéan alempana olevaa kuljetuspydréaéa. Esimerkiksi mik&li vasen puoli on ala-
maessa, tulee vasemmalla kadella kelata 2—3 kertaa jokaista oikean puolen kelausta

vastaan. (Physiopedia n.d.b)
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5.5 Optimointi

Optimoimme edellisten pohjalta suunnitelman uudesta pyoratuoliesteradasta. Esitte-
lemme pyoréatuoliesteradan osat erillisindé moduuleina. Jokaisen moduulin kohdalla
kdymme erikseen lapi materiaalit ja mitat. Pyodréatuoliesterata koostuu tyhjistd pohjapa-
loista, mukulakiviosuudesta, vaihdettavista kynnyksista, rimakynnyksistd, vesiurasta,
liukkaasta pinnasta, pehmeasta alustasta, kaltevasta tasosta ja kahdesta erikokoisesta

tasosta luiskineen.

Kuviossa 17 on esitetty pohjalevyjen rakennetta ja mittoja. Pohjalevyt valmistetaan 12
millimetria paksusta vesivanerilevysta. Levyjen koko on 1200 millimetria x 600 millimet-
ria. Kantokahvat ovat 20 millimetria levyn reunasta. Kantokahvojen koko on 120 milli-
metria x 50 millimetria. Pohjaan tulee silikoninen liukueste matto. Tyhjia pohjalevyja tulee

kuusi kappaletta, jotta siirtyminen esteelta toiselle on sujuvaa.

20 mm

1200 mm

600 mm

Kuvio 17. Pohjalevyjen rakenne ja mitat (Kuvio: Jaana Semenuka)

Kuviossa 18 on esitetty mukulakivetys. Mukulakivet valmistetaan kiipeilyotteista tai mah-
dollisuuksien mukaan polyuretaanivaahdosta. Mukulakivet limataan pohjalevyihin siliko-
nilla satunnaisessa jarjestyksessa. Mukulakivilevyja tulee olemaan kolme kappaletta.
Ensimmaiseen mukulakivet asetellaan hyvin tiheasti, toiseen hieman valjemmin ja vii-

meiseen valjasti.
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Kuvio 18. Mukulakivetys (Kuvio: Jaana Semenuka)

Kuviossa 19. on esitetty vaihdettavat kynnykset. Pohjalevyihin tehdaan kierteet lydnti-
muttereilla ja kynnyksiin porataan reiat. Reikia tulee 3 joka riville ja rivien vélissa on 100
millimetria valida. Materiaaliltaan kynnykset ovat puuta, mika on kasitelty lakalla. Kynnyk-
sid on yhteensa 11 kappaletta ja pituus on aina 1000 millimetrid. Yksi kynnyksista on
kyntteellinen kynnys, joka on korkeimmalta kohdalta 29 millimetrid ja matalammalta 22
millimetri&. Muita kynnyksi& on jokaista korkeutta aina kaksi kappaletta ja korkeudet ovat
20 millimetri&, 30 millimetria, 40 millimetria, 50 millimetria ja 60 millimetrid. Pohjalevyihin
kiinnitetd&n tarvittava maara kynnyksia haluttuun jarjestykseen. Levyja tulee olemaan

kaksi kappaletta.

Kuvio 19. Vaihdettavat kynnykset (Kuvio: Minja Karppa)
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Kuviossa 20 on esitetty rimakynnykset. Kynnykset valmistetaan 1000 millimetria pitkasta
rimasta, jonka korkeudet ovat 10 millimetria ja 15 millimetria. Rimat kiinnitetaan vinottain
pohjalevyihin ruuveilla. Levyja tulee olemaan kaksi kappaletta. Rimojen maara ja aset-

telu on sovellettavissa.

1000 mm

B

e ———

Kuva 20. Rimakynnykset (Kuvio: Jaana Semenuka)

Kuviossa 21 on esitetty vesiura. Vesiura on 125 millimetria x 900 millimetria. Vesiura

tehdaan sahaamalla aukko pohjalevyn keskelle. Levyja tulee olemaan yksi kappale.

Kuvio 21. Vesiura (Kuvio: Rosa Vaaranrinta)
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Kuviossa 22 on esitetty liukas pinta. Liukkaana pintana kaytetaan synteettista jaata, mi-
hin valmistetaan samankokoiset kadensijat kuin pohjalevyissa. Levyja tulee olemaan
kaksi kappaletta.

i
|

Kuvio 22. Liukas pinta (Kuvio: Jaana Semenuka)

Kuviossa 23 on esitetty pehmead alusta. Pehmeé alusta valmistetaan 15 millimetria pak-
suisesta jumppamatosta sekd tekonurmimatosta. Kooltaan matot ovat 1000 millimetria

x 2000 millimetria ja ne kiinnitetd&n toisiinsa liimalla. Pehmeéan alustan saa rullalle.

1000 mm

Kuvio 23. Pehmeé alusta (Kuvio: Jaana Semenuka)
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Kuvio 24 kuvaa kaltevaa tasoa. Kaltevassa tasossa rakenteen tukena toimii kaksi puu-
palkkia, joiden paalle tulee vanerilevy. Korkein reuna tasossa on 30 millimetria, jolloin
kaltevuutta tasoon tulee 3 %. Kalteva taso koostuu kahdesta osasta ja yhden osan koko

on 1000 millimetrid x 1000 millimetria. Kaltevan tason alareunaan ei saa jdada kynnysta.

1000 mm

Kuvio 24. Kalteva taso (Kuvio: Minja Karppa)

Kuviossa 25 ilmenee tasojen rakenne. Kooltaan molemmat tasot ovat 1200 millimetria x
1200 millimetria ja korkeudet ovat 50 millimetria ja 100 millimetria. Runkona toimii 3 tu-

Kipuuta seké tasona vanerilevy.
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1200 mm

Kuvio 25. Tasojen rakenne (Kuvio: Rosa Vaaranrinta)

Kuviossa 26 on esitetty 50 millimetrid korkuisen tason kaksi luiskaa. Luiskat valmistetaan
vanerilevysta. Luiskien leveys vastaa tason leveytta eli ne ovat 1200 millimetriad leveita.
Luiskat ovat kaltevuudeltaan 5 % ja 2,5 %. Jyrkemmassé luiskassa on nousua 5 % yhden

metrin matkalla. Loivemmassa luiskassa on nousua 2,5 % kahden metrin matkalla.

2,5%

jSOmm

1000 mm 1000 mm

Kuvio 26. Matalamman 50 millimetrid korkuisen tason luiskat (Kuvio: Rosa Vaaranrinta)
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Kuviossa 27 on esitetty 100 millimetrid korkean tason luiska, mik& valmistetaan vaneri-
levysta. Luiskalla on leveytta 1200 millimetria. Luiskassa on nousua 10 % yhden metrin

matkalla.

0% 100 mm

1000 mm

Kuvio 27. Korkeamman 100 millimetria korkuisen tason luiska (Kuvio: Rosa Vaaranrinta)

Pyoratuoliesteradan elementteihin ei tule erillistd kiinnitysmekanismia, vaan liukues-
tematto hoitaa osien lukitsemisen toisiinsa. Liukuestemattoa limataan jokaisen elemen-

tin alapuolelle.
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6 Pohdinta

Apuvdlinerata oli meille ennestaan tuttu, joten oli luonnollista tehdé opinnaytetyd siihen
liittyen. Opinnaytetydssamme keskeista oli suunnitelman teko teorian sek& oman havain-
noinnin pohjalta. Kaytannon kokemus radalla pydratuolilla kulkemisesta, apuvéalineradan
rakentamisesta seké Apuvaline 2019- messut olivat keskeisessa osassa suunnitelmaa
tehdessa. Pyoratuoliesterata on suhteellisen tuntematon tuote, jolla olisi mielestamme
paljon potentiaalia tulevaisuudessa. Suunnitelman jalkeen seuraava vaihe olisi tuotteen
toteuttaminen. Tuotteen toteuttamiseen on kuitenkin viela matkaa, silla toteuttamiseen
sisaltyy ongelmakohtia, joita emme ole huomioineet, kuten kustannukset. Huomasimme
vanhaa apuvalinerataa rakentaessa, ettei suunnitelma aina toimi kaytanndossa, joten olisi

mielenkiintoista paasta kokeilemaan lopullista tuotetta.

Pohdinta osuudessa arvioimme kriittisesti pyoratuoliesteradan kykenevyytta tayttaa tuo-
tekehitystydn alussa méaaritelty tarve, joka oli: "Kehitystydn tavoitteena on pyoratuolies-
teradan avulla edistaa pydratuolin kasittelytaitoja. Kasittelytaitojen parantaminen edistaa
paivittaisista toiminnoista suoriutumista. Esterata kehittda pyoratuolin kayttajien, opiske-
lijoiden ja ammattilaisten laaja-alaista oppimista pyoréatuolin kasittelysta seka avustami-

sesta. Lisaksi se havainnollistaa pyoratuolin kayttoon liittyvia haasteita.”

Pyoratuoliesterata on laaja kokonaisuus, jossa pyo6ratuolin kasittelytaitoja on mahdolli-
suus harjoitella monipuolisesti. Pydratuolin kayton opettelu vaatii aktiivista harjoittelua
ilman ulkoisia hairittekijoita, mika mielestamme onnistuu pyoératuoliesteradan avulla. Ra-
dalla harjoittelu tarjoaa kayttajalle hyvat lahtokohdat nousujohteiseen harjoitteluun,
mutta ennen kaikkea se vaatii lisksi kayttajalta omaa motivaatiota seké hyvaa ohjausta.
Pyoratuoliesteradalla harjoittelu ei yksinddn opeta selviytymadan kaikista arjen haas-
teista, mutta sen antamia likkumisen valmiuksia voidaan soveltaa paivittaisiin toimintoi-
hin. Pyoratuoliesterata sisdltdd myds turvallisuusriskeja, kuten tasolta tipahtaminen tai

taaksepain kaatuminen. Tasta syysta pyoratuoliesteradalla ei tule harjoitella itsendisesti.

Jo suunnitteluvaiheessa pohdimme séhkodpydratuolien soveltuvuutta radalle ja ettei rata
ole valttamatta optimaalinen sahkopyoratuoleille. Sahkopyoratuolilla likkuessa esteiden
erilaiset ominaisuudet eivat ole mielestimme yhta huomattavissa tai oleellisia kuin ma-
nuaalipydréatuoleilla. S&hkoépydratuolinkayttajat saavat radalla tuntuman esteiden ylitta-

miseen mihin pystyvét vaikuttamaan vauhdin ja ajolinjan osalta. Ammattilaiset voivat
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hyoddyntaa rataa vertailemalla sdhkdpydréatuolien erilaisia ominaisuuksia seka esteenyli-
tyskykya. Mikéali pyoratuoliesterata suunnitellaan sahkopyoératuoleille sekd manuaalipyd-
ratuoleille soveltuvaksi, kuten tassa opinnaytetyossa, joudutaan tekemaan kompromis-
siratkaisuja radan ominaisuuksien suhteen. Punnitsimme hyotyja, joita sdhkdpydratuo-
linkayttajat radalta saavat ja ne eivat mielestamme ole riittdviad suhteutettuna radan ra-
kenteellisiin vaatimuksiin. Tasta syysta seuraavassa suunnitelmassa keskittyisimme pel-

kastaan manuaalipydratuoleille soveltuvaan rataan.

Pyoratuoliesterata on kokonaisuus, josta 16ytyy monipuolisesti esteitd. Opiskelijoille ja
ammattilaisille se tarjoaa hyvan mahdollisuuden kehittédad avustamisen ja ohjaamisen tai-
toja. Opiskelijat pystyvat myds harjoittelemaan pyoratuolin saatamista ja havainnoimaan
minkéalainen vaikutus sdadailla on esteen ylittAmiseen. Avustamista harjoitellessa este-
radalla, opiskelijat oppivat erilaisten esteiden kautta tekemaan yhteisty6ta pyoratuolin-
kayttajan kanssa sekd avustamaan asiakaslahtoisesti. Tavoitteena oli havainnollistaa
pyoratuolin kayttoon liittyvia haasteita. Pyoratuoliesteradalla itse pyoratuolilla kelaamalla
tai olemalla avustettuna, paastaan havainnoimaan ja saamaan tuntumaa erilaisista es-

teistd seka niiden ylitykseen tarvittavista toimenpiteista.

Pyodratuoliesterataa suunnitellessa halusimme esteradasta helposti siirrettavan ja yksin-
kertaisesti koottavan. T&ma onnistui yha, silla rata mahtuu yhteen rullakoon, jolloin se
on helpommin siirreltavisséd. Kokoamisen suurimpana ongelmana oli elementtien kiinni-
tys toisiinsa, minka ratkaisimme suunnittelemalla elementtien pohijiin liukuesteet. Tama
tekee kokoamisesta huomattavasti yksinkertaisempaa, kun kiinnitysmekanismia ei tar-
vita. Siirrettavyydessa on kuitenkin yha kehitysmahdollisuuksia pyératuoliesteradan ko-
konaispainon suhteen, mihin emme jarkevaa ratkaisua keksineet. Mietimme miten kyn-
nykset voisi toteuttaa, jotta ne olisi helppo vaihtaa ja kiinnittaa, menettamaétta niiden sta-
biliteettia. Naiden ominaisuuksien toteuttaminen yhdessa oli haastavaa. Pidimme stabi-
liteettia tArkeimpana ominaisuutena, joten paddyimme ratkaisuun, missé kynnysten vaih-
taminen on edelleen hieman hidasta. Aikaa sdastdékseen kynnysten asettelu ja valinta

maaritellaan kayttajaprofiilin mukaisesti.

Tulevaisuudessa pyodratuoliesterataa on mahdollista kehittda entistd monipuolisem-
maksi. Esteradan yhteyteen voisi lisatd myds esimerkiksi kdantymisen harjoittelua, pu-
jottelua, pysahtymis- ja jarrutusharjoituksia, esineen nostamista maasta seka sivuttain

likkumista kahdeksikon muodossa. Esteita voisi tilata tarpeen mukaan, rakentaa itse tai
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niille voisi olla oma seikkailupuistomainen tila, mita pyoratuolinkayttdjat, opiskelijat ja am-

mattilaiset voisivat hyddyntaa tarpeidensa mukaan.
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