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TIIVISTELMA

ABSTRACT

Opinniytetyd on yritysyhteistyd Easydoing oy/ Salli Systems:lle. Salli on yrityksen tuotemerkki satulatuoleille. Tuoteke-
hitysprojekti pitii sisilldéin satulatuoleihin kuuluvien lisilaitteiden uudelleenmuotoilun. Taustatutkimus ergonomiasta
ja niyteopiitetydskentelysti on toiminut lihtokohtana muotoiluprosessille. Yritys on tehnyt paljon yhteistydtid Kuopion
yliopiston fysiologisen laitoksen kanssa istumatydsti ja sithen liittyvisti vaivoista.

Tuotekehitysprojekti sisiltdd neljd tuoliin ja kaksi poytiin liitettdvii lisdlaitetta. Tuoliin liitettdvit lisdlaitteet helpottavat
tyoskentelyi niin toimistoissa kuin sairaaloissa. Tuotteiden ulkomuoto on lihtotilanteessa vahvasti tydympiristd6n suun-
tautunut. Tavoitteena on saada tuotteet sopimaan paremmin kotiympiristoon.

Suunnitteluprosessi etenee kisinpiirtimisen kautta nopeisiin tietokonemallinnuksiin. Niiden toimivuutta testataan
kolmiulotteisten hahmomallien kautta pajalla. Timin pohjalta tehdiin lopulliset mallinnuskuvat ja tekniset piirustukset,
misti saadaan mitat lopulliseen prototyyppiin. Prototyyppien kautta voidaan kiytinndssi kokeilla rakenteellista lujuutta ja
nihdi tuote oikeassa ympiristdssi.

This graduation project is in collaboration with Easydoing oy/ Salli Systems. Salli is a trademark of company s saddle-
chairs. The project investigates the redesign of ergonomic supports. The background research has been a starting point for
this design process. The company has done a lot of co-operation with University of Kuopio about Physiological disease in
office work.

The project includes four ergonomic supports for chairs and two for tables. Ergonomic supports make working life easier
in offices and hospitals. The product looks like they are designed for a working environment, although the main goal was
for them to fit better in home.

The design process moves from hand drawings onto computer visualisation and then to prototype development in work-
shop. The project concludes with final 3D visualisation and technical drawings and prototypes that are able to tested from
a mechanical durability perspective and the real product environment.



Easydoing oy/ Salli Systems, Rautalampi
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JOHDANTO

Opinniytetyonini suunnittelen uutta muotoilua Salli Systemsin olemassa oleviin
lisilaitteisiin. Opinniytetyd salli Systemsin kanssa alkoi, kun kyseisesti yrityksesti
oltiin yhteydessi Muotoiluinstituuttiin. Easydoing oy/ Salli Systems on satulatuoleja
valmistava yritys Rautalammelta. Yrityksessi oli havaittu, ettd tuoteperheeseen kuulu-
vat lisdlaitteet eivit vastanneet ulkonioltiin eiki teknisiltd ratkaisuiltaan asiakkaiden
mieltymyksid ja vaatimuksia. Salli Systems valmistaa ergonomisia satulatuoleja ja niihin
kuuluvia tydpdytid. Muotoilutehtivin toimeksiantona oli muotoilla uudelleen olemassa
olevia lisilaitteita. Lisilaitteet ovat erilaisia ergonomisia apuvilineiti laboratorio- tai
toimistotydskentelyyn. Lisilaitteet toimivat erilaisina kisi- tai kyynirtukina. Toimek-
siantoon kuului my$s niyttopiitetydskentelyn ergonomian tutkiminen ja ongelmien
parantaminen.

Satulatuolit on kehitetty ja testattu yhteistyossi Kuopion yliopiston fysiatrian laitoksen
kanssa. Tésti johtuen osa mitoituksesta on jo entuudeltaan miiritelty. Painopiste kes-
kittyy tissi projektissa siis uudelleen muotoiluun seki rakenteellisten yksityiskohtien
tutkimiseen. Lisilaitteiden ergonomiaan liittyy oleellisena osana selkei kiytettivyys,
misti johtuen suurin osa suunnittelutydsti tapahtuu hahmomallien kautta. Luonnokset
ja tietokonepiirustukset saavat lopullisen muotonsa, kun vanerista hiottu kolmiulot-
teinen kappale tuntuu ja ndyttid kuuluvan muuhun tuoteperheeseen.



2. EASYDOING OY/SALLI1 SYSTEMS

Valmistaja Easydoing Oy on suomalainen ergonomisten tyopisteiden valmis-
taja. Salli Satulatuoli on kotimainen avainlipputuote. Yrityksen padtoimipiste
ja tuotantolaitos sijaitsee Rautalammilla, Kuopion ja Jyviskylin puolivilissi.
Yrityksen paituote on Salli Satulatuoli, jota kotimaan myynnin lisiksi vieddin
jo 20 eri maahan. Satulatuolien lisiksi yritys valmistaa korkeussdidettivii
tydpoytid, seki ergonomisia lisdvarusteita tydpisteisiin. (www.salli.com)

Yritys on perustettu 1990 Veli-Jussi Jalkasen toimesta. Vuonna 2006 yrityk-
sen liikevaihto oli 2 miljoonaa euroa ja henkilokuntaa se tyollisti 18 henkilon
verran. Piitoimialana Easydoing oy:ll4 on ergonomia ja pdituotteena Salli
satulatuoli. (www.salli.com)



Salli on Easydoing oy: n tuotemerkki satulatuolille. Satulatuoleja on kolmea erilaista, eri
kohderyhmiille ja hintaluokkaan. Yritys tarjoaa myds toimisto- ja koululaispoytid, joissa
korkeussiidoissd on huomioitu satulatuolin puoliseisova asento.

Satulatuoliin kiinnitettivit lisilaitteet, kuten esimerkiksi kyynirtuet, parantavat tyder-
gonomiaa vaativissakin ammateissa. Tuoliin kiinnitettivii lisilaitteita opinniytetydssi
on nelji. Muotoilutehtiviin kuuluu lisiksi lisiksi suunnitella poydille asetettava
kyynirtuki tietokonetydskentelyi helpottamaan seki ergonominen tydpdyti.

Tilld hetkelli satulatuolin markkinat ovat ammattilaiskiytossi, mutta tuotteiden halut-
tavuutta kotiympiristoon voisi lisitd oikeilla materiaaleilla ja muotoilun avulla. Istuin
on suunniteltu henkildille, jotka tydskentelevit paljon istualtaan. Niyttopaitetydsken-
telyssi lisilaitteet toimivat ergonomisina apuvilineini yleensi siini vaiheessa, kun vaivo-
ja on jo alkanut esiintyi. Osa lisilaitteista on suunnattu suoraan sairaalaympiristoon,
mistd johtuen niissi on otettava huomioon my®ds niiden puhdistettavuus ja turvallisuus.
Muotoilullisesti niiden pitiisi olla helposti lihestyttivii eikd luotaan poistydntivii.



3. SALLI-TUOTEPERHE

C

Tuoteperheeseen kuuluu kolme erilaista tuolia: Classic, Twin ja MultiAd-
juster. Tuoleissa korkeussiitd toimii kaasujousella. Tuolin kallistusta voi myds
sadtdd kitkkkumekanismilla, miki toimii kaasujousen kiinnitykseni istuimen
runkoon. Tosin opinniytetydn loppusuoralla sain kuulla, etti tuotekehityk-
sessd on malli, jossa ei ole kiikkumekanismia ollenkaan. Se vaatii erilaisen
kiinnityksen suunnittelemilleni lisdlaitteille. Tuolin virivaihtoehtoina on 16
eriviristi nahkaverhoilua, seki useita erivirisii kankaita

Istuimen saa myds polyuretaanisena, jolloin esimerkiksi sairaaloissa sen desin-
fiointi on helpompaa. Tuoleihin saa tarvittaessa suojahupun. Jalkasditimen
avulla tuolin korkeuden siitd onnistuu ilman kisii. Tuolin saa ruostumat-
tomasta teriksesti ja pyorivaihtoehtoja on muutamia sisiltien antistaattiset
pyorat.

Salli Classicin istuin on yksiosainen ja siksi se soveltuu tiysaikakiytdssi vain
naisille, osa-aikakiytossi myds miehille. Vaikka Classic on malliston perus-
tuoli, saa sithen liitetty4 kaikki samat lisilaitteet, kuin malliston muihinkin
tuoleihin. Satulatuoli on selkinojaton tuoli, joka aktivoi liikkumaan istuma-
tydssi. Parempi verenkierto estii visymysti ja lihassirkyjd. (www.salli.com)

1. Classic -tuoli
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Salli Twin on terveellinen yleistuoli molemmille sukupuolille. Salli Twinin
istuin on jaettu kahteen osaan. Seki Twin-etti MultiAdjuster tuolit sopivat
paremmin myds miehille kokopiivitydssi kuin Classic. Tutkimusten kautta
on todettu, ettd kivesten limpatila on kaksiosaista satulatuolia kiytettiessi
noin 2-3 astetta alhaisempi kuin perinteisilli toimistotuoleilla istuttaessa.
Kahta erillisti istuintyynyi ei voi siitdd sivuttaissuunnassa niin kuin Multi-
Adjusterissa. (www.salli.com)

2. Twin -tuoli

Salli MultiAdjuster on nimensd mukaisesti monipuolisesti siddettivi satu-
latuoli. Istuin on jaettu kahteen osaan, mahdollistaen tiyspiiviisen tyosken-
telyn molemmille sukupuolille. Istuimen leveys seki istuimen kallistuskulma
ovat my0s helposti siddettivissi sopimaan kaikille. Istuintyynyt voi siitdi
siten, ettd ne ovat esimerkiksi edesti kapeammalla kuin takaa.
(www.salli.com)

3. MultiAdjuster -tuoli
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4. Elvis -tydpoyta

- —,

5. Office -tyépdytd

Poytid on nelji eri mallia, jotka on suunniteltu eri kiyttijiryhmille. Kaksi
niistd on toimistokiyttdon ja kaksi kouluikiisille kotiin tai kouluun. Kaikissa
pOydissi on korkeussiitomahdollisuus, joka toimii joko mekaanisesti tai
sihkoisesti,

Salli Elvis on sihkoisesti korkeussiidettivi tydpoyti. Poytilevy on 150 x

80 x 2,6 cm. Poytilevyssi on vartalolle tukea antava syvennys. Sihkéinen
korkeudensiitd toimii vililld 69,5-119,5 cm. Elvikseen kuuluu vakiovarus-
teena pehmustettu Nipsu. Se on kyynitr-, ranne-, ja hiirikiden tuki. Péydin
muotoilu ei sovi vierekkiin aseteltavaksi ja jalkarakenne on tonkén nikoinen.
(www.salli.com)

Salli Office on sihkéisesti korkeussiidettivi tyopdytd. Officen poytilevy on
193,2 x120 x 2,2 cm. Péydin muodossa on huomioitu tukea antava syvennys.
Niin ikdin poydin muoto on hankala toimistokiytossi. Poydan ulkomuoto
on vanhahtava ja tuo mieleen munuaisen. Sihkdinen korkeudensiits toimii
vililli 69,5-119,5 cm. (www.salli.com)
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Salli Pulpetti on ergonominen tydpoyti lapsille seki koulu- etti koti-
ympiristddn. Salli Pulpetin kansi on 70 x 60 x 1,8 cm ja kannen materiaa-
lina on kiytetty koivuvaneria kyniuralla. Pulpetti on mekaanisesti kor-
keussiidettivissi. (www.salli.com)

Salli Student on ergonominen tydpiste nuorille. Studentin pdytilevy on
118 x70 x1,8 cm koivuvaneria ja sen saa joko tasaisena tai kyniuralla. Salli
Student on muotoiltu ergonomisesti; siini on kisille ja hartioille tukea
antava vartalosyvennys. Salli Student on mekaanisesti korkeussiidettivissi.
(www.salli.com)
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6. Pulpetti tyoOpiste

7. Student tyopiste
nuorille



Salli Kyynirpdydissi on yhdistetty satulatuoli sekd ergonominen tuki.
Pienessi kyynirpdydissi nahkapaillysteinen kyynirtuki antaa tuen vaativis-

L] it
sakin tydtehtivissi. (www.salli.com)
b Pienen kyynirpoydin ongelmakohtina on havaittu, etti kiristimet hankaavat
K kromin pois putken pinnasta. Tavoitteena on hankkia yhdenmukaisemmat ja
sirommat kiristimet, jotka toimivat hyvin. Messupalautteena on kuultu, ettd
nelidputkesta valmistettu runko on vahvasti kisitydleimainen. Pehmusteen ja
verhoilun kiinnittivit niittaukset ovat alapuolella nikyvilld silmiinpistivisti.
[ .

8. Pieni kyynarpoyta

9. Iso kyynarpoyta

—

Iso kyynirpdyti toimii liikuteltavana tydpisteeni, eiki tuolissa voi olla kallis-
tuksen sditdjd. On havaittu, ettd pdydin koko on liian pieni. Pdydin pituutta
kasvatetaan 160 mm. Kuitenkin on otettava huomioon, ettei tuoli kippaa
eteenpiin vaikka kiytetiinkin isompaa jalkaristikkoa. Kehityskohteena on
lihinnd muotoilla uudelleen putkirunko ja poydin muoto.

-

—
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Salli Kirurgintuolissa on jalkasditoinen korkeudensiitd, joka toimii kaa-
sujousella. Kirurgintuonin kisinojien pehmustetut pait haluttaisiin kiin-
tyviksi. Selkidpehmuste voisi myds olla yhteniinen kisitukien kanssa, eikd
erillinen niin kuin tilli hetkelli. Kaikkien tuoleihin kiinnitettivien lisiosien
tukevuutta pitii parantaa huomattavasti. Tavoitteena olisi pdisti 2 mm
toleranssiin, miki lienee mahdotonta, koska kaasujousi itsessdin heiluu jo
sen verran. Markkinoilta tosin saattaisi myos 16yty4 laadukkaampikin kaa-
sujousia, joissa toleranssi olisi pienempi. (www.salli.com)

Ergorest -kisituet vihentivit kisien ja yliruumiin rasitusta. Ergorest -
kisituet ovat kiinni putkirungossa ja niiden kiinni pysymisessi on havaittu
ongelmia. Kiytdssi kiinnitysruuvit ovat tahtoneet 16ystyi. Rungon suhteen
kehitystarpeet ovat samat kuin muissakin malleissa. Runko on liian ronskin
nikdinen verrattuna orgaaniseen satulaan. Yleensikin ergorest- kisituet
ndyttivit hyvin irrallisilta yhdistettyni nelisputkesta valmistettuun metal-
lirunkoon. Kiristysnupit ovat halvan nikéisii ja sijoitettu outoihin paikkoi-
hin. (www.salli.com)

15

10. Kirurgintuoli

11. Ergorest-
kasituet



12_ Nipsu: Kyynar- ja rannetuki

Nipsu on poydin paille laitettava kyynir- sekd rannetuki nippaimisto- ja
hiirityoskentelyyn. Nipsu -kyynirtuen alapuolella on niitit jitetty ikidvisti
nikyville. Alapuolen liukuesteet tulisi korvata yksinkertaisemmalla raken-
teella.

Nipsu koostuu kolmesta osasta. Voisiko osien miirii vihentdd? Nipsusta on
myds tarkoitus tehdi polyuretaaninen versio AutoCad- piirustuksien
pohjalta. Pydristyksissi verhoilu tahtoo ruttaantua ja jiidi alapuolelle pak-
suksi mytyksi. Téstd johtuen pyoristyksii on pitinyt keventii alapuolelta
hiomalla verhoiltavaa kappaletta. Saumojen avulla kyseinen ongelma saattaisi

vihentyi.




Venyttelytuki sopii kaikkiin tuolimalleihin. Venyttelytuen liike on liian
pitkd. Taivutettaessa taaksepiin, painopiste menee liian taakse ja istuja voi
kaatua tuolilla. Suojamuovi on liian massiivinen, eivitkd kiristimet eivit ole
yhdenmukaisia. Suojamuovi tosin peittii sisilleen kaikki rakenteet, toisin
kuin metallisissa runkoratkaisuissa. Istuimen muotoa voisi vihin viimeistel-
14 sopimaan yhteniiseen muotokieleen.

13. Venyttelytuki

14. Jalkatuet
Jalkatuet antavat tuen korkealla istuvalle. Jalkatukia kiyttivit lihinni
kaupan kassoilla tai muuten korkean pdydin diressi tyoskentelevit. Ylei-
sesti muuten satulatuolilla istuttaessa kyseisten lisilaitteiden kiytto ei
ole tarpeen. -Tissi kohtaa tulee viistimitti mieleen, eikd kassoille sitten
voisi olla tarjolla kiinteiti jalkatukia, jotka kiinnitettiisiin suoraan kassan
runkoon? Satulatuolilla istuttaessa tarvitsee kahdet jalkatuet asennosta
johtuen. Helppokiyttoiset ja hyvinnikoiset tuet tulevat herkisti kalliiksi.

17



Yleisesti voidaan todeta, ettd merkittivimmit ongelmat lisilaitteissa ovat
metallirungon teknisyydessi ja muotoilun hajanaisuudessa. Metallirunkoa
vaivaa kisitydmaisyys ja kankeus. Kiristysnupit tuhoavat kromipinnan ja niyt-
tavit siltd, kuin olisivat lainattuja jostain koneesta. Rungossa eri osien liitos-
kohdat voisivat sulautua toisiinsa huomaamattomamminkin.

Pehmusteet on kiinnitetty niittaamalla alapintaan, mutta ne ovat sielld silti
nikyvilld. Asian voisi ratkaista jonkinlaisella suojalevylli, joka olisi kiinnitetty
ruuveilla. Ruuvit toimisivat samalla koko rakenteen kiinnittimen3.

Muotokieli tuoteperheessi on loysi ja itsestididnselvi. Tuotteet kaipaavat ryhtid
ja jinnitettd, mutta silti niissi pitiisi siilyd helposti lihestyttivyys ja yhtenii-
syys. Muotokielessi pitiisi vilttii toisistaan poikkeavia, irrallisia muotoja.
Tuotteissa on kiytetty tasaisia ympyrikaaria ja tasavahvoja muotoja. Jin-
nitetti muotojen vilille voisi saada leveysvaihteluilla ja suunnanmuutoksilla.

18
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4. SALLI- TUOTTEIDEN
TOIMINTAYMPARISTO

Salli tuotteet liittyvit padsiintoisesti opiskelu- tai tydympiristdon. Pulpet-
tia ja tuoleja kiytetiin oppilaitoksissa. Tuotteiden vaikutuksesta nuorten
hyvinvointiin on tehty useita tutkimuksia yhteistyossi Kuopion yliopiston
fysiologian laitoksen kanssa. Tyokalusteina Sallia kiytetdin toimistoissa ja
sairaaloissa tydergonomiaa vaativassa kiytossi ja tilanteissa. Tutkimustu-
losten perusteella satulatuoli luo paremmat ergonomiset olosuhteet istuma-
tydhon. Lisiksi se vihentdi tydperiisid sairauksia perinteisti toimistotuoli
tehokkaammin. Sairaaloissa ja hammashoitoloissa tuolille saatetaan aset-
taa lisdvaatimuksia, joihin on pyritty vastaamaan lisilaitteilla. Esimerkiksi
kirurgeille ja muuta tarkkaa tydti tekeville on tarjolla erilaisia kyynirtukia.
Satulatuoli helpottaa tyoskentelyi aktiivisessa istumatydssi, kuten vaikkapa
partureilla, teollisuuden kasaajilla ja postin lajittelijoilla.

17.

=]

16. Satulatuolin kayt-
totilanne sairaalassa

17. Hammaslaakari

18. Jumppapallo toimistossa
nayttopaatetyoskentelyssa

20
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20. Perinteiselld toimisto-
tuolilla istutuminen ai-
heuttaa tuki -ja liikunta-
elinvaivoja.

Keho voi hyvin selinmakuulla tai liikkkuessaan. Istuminen on vilttimiton
paha ja tuottaa vaivoja. Niiden yhteisnimeni voidaan kiyttid "istumaperiiset
vaivat’, SD (Sitting Disorders). Se on monitahoinen ongelmakimppu, joka
tuottaa terveyshaittoja, epimukavuutta ja alentaa tuottavuutta. SD:n syyt ja
niiden ennalta ehkiiseminen ei ole kaikkien terveys-ammattilaisten tiedossa.
Selki- ja hartiavaivat ovat tunetuimpia SD:n vaivoista.

Perinteisen istuma-asennon keskeisimmit haitat ovat:

- Selki pydristyy, olkapiit painuvat eteen ja hartialihakset kiristyvit

- Vililevyjen ja nikamien rappeutumisvaivat kehittyvit (erit. L4-L6)

- Nikamien viliset tukikudokset ja nivelsiteet venyvit, ryhti huononee

- Huonoryhtisen hengitys on matalaa ja saatu happimiiri niukka

- Jyrkit kulmat polvissa ja lantiossa rasittavat nivelii

- Asento ja lihaspuristus haittaavat alaraajojen nestevirtauksia

- Huonoryhtisen istujan vatsaontelo puristuu rintakehin ja lantion viliin
haitaten suoliston toimintaa

- Kurottaminen tuolista tuo vaarallista taivutus-kiertorasitusta alaselille

(www.salli.com)
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Lantion 90 asteen kulmaan perustuva istuminen ei toimi koska hyviryhti-
syys on perinteisessi istumisessa erittdin vaikea yllipidettivi. Reisien ollessa
vaakasuorassa lantio kiintyy taakse ja selki pyoristyy. Aktiivinen nojaami-
nen oikeaoppisesti selkinojaan on niin hankalaa ettd ihmiset eivit vaan istu
silld keinoin. Istuminen pakaroiden ja alareisien piilld aiheuttaa vaivoja,
koska perinteinen istuminen aiheuttaa lantion istuma-alueen litistymisti.
Puristuspaineen alainen lihas alkaa pian voida huonosti. Timin tyyppinen
tila korostuu pitkissi jaksoissa istumatydssi, autoillessa tai lentomatkoilla.
Lihaksen rakenne ei kesti haitatta jatkuvaa puristuspainetta.

T4sti seuraa:

- Alaraajan nestekierto heikkenee miki aiheuttaa, turvotusta, "kylmi-
jalkaisuutta” jopa tukoksia ym.

- Lihaksen oma aineenvaihdunta huononee miki huonontaa lihaksen hyvin
vointia ja toimintakykyi

- Helpottaakseen oloaan istuja nostaa jalan toisen yli jolloin lantio ja
alaselki kiertyvit vinoon

- Lihaksien puristus ja puutuminen on epimiellyttivii ja aiheuttaa levot
tomuutta

- Vuosikymmenten istuminen pakaroiden piilld muovaa niiti litteimmiksi
ja epiesteettisemmiksi

(www.salli.com)
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Fysiologisesti haitaton istunta

Haitattomin istunta perustuu oikeaan lantion asentoon, tasapainoon seki
raajojen ja selin vapauteen. Seisoessa tai lilkkuessa jalat kannattelevat lantiota,
joka voi muodostaa vapaasti kulmansa yliruumiin tasapainoiseksi kannatte-
lemiseksi. Pitkiin jatkuessaan istuminen on aina haitta keholle. Haitat voitai-
siin minimoida, mikili istuminen tiyttii seuraavat vaatimukset:

- Yliruumis on vapaa, hyviryhtinen ja jinnitykseton ilman tukia (mm. Bryg
gerin tutkimukset).
- Ala- ja yliraajat ovat vapaat likkkumaan.
- Sukuelimiin ei kohdistu puristuspainetta.
- Istumista tuetaan vain luista, ei lihaksista (jalkaterin-, lantion-, kyynirpdin
luut).
(www.salli.com)

21 A.
24



Suuresta osasta Suomen nuorisoa on kasvamassa selkikroonikkoja elimin-

laadun menetyksineen ja huikeine terveyskuluineen. Yhteiskunnallamme ei

olisi sithen varaa ja siksi istumisen laadun nostaminen olisi jirkevii.
(www.salli.com)

Kuten viereisen kuvan 12 ohjeesta voi todeta, on niyttopiitetydskentelyssi otettava 21 B.

huomioon ihmisen tarve litkkua ja muuttaa asentoaan vaivattomasti piivin
aikana. Niytdn ylireunan pitiisi olla vihintidinkin silmien tasolla, eikd
sithen saa muodostua heijastuksia. Luettavat dokumentit pitiisi olla
nidppiimiston ja monitorin kanssa samassa linjassa. Kisivarret pitiisi
olla mahdollisimman lihelld kehoa ja rannelinjan suorassa. Nippiimis-
totason kulma saisi mielelldéin olla negatiivinen. Perinteisell toimisto-
tuolilla istuttaessa suositellaan istumaan nojaavassa asennossa. Jalat

tulisi olla tasaisesti lattiaa tai tukea vasten. Tietokoneyksikké pitiisi b

sijoittaa pois pdytipinnalta, mielelldin erilliselle tasolle poydin alle,
niin ettei se kerii sisiinsi pdlyi. Kaikkein tirkeimpini on kaikkien
pomojen rakastama kohta kymmenen tyShyvinvoinnista: 1 Top of monitor ator below eye level

Plda riittﬁvﬁ_sti taukoja! Eracnomic W Static 2 Monitor and keyboard centered in front of you
3 No glare screen

4 Document in line with keyboard and monitor
5 Negative tilt keyboard support

6 Wrists flat and straight

7 Arms and elbows close to body

8 Change postures often

9 Work in a reclined position

10 Take fraquent short brakes

11 Feet flat on floor or footrest

12 CPU off desk
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Ratsastajan istuma-asento

Jos istuisit oikeaoppisesti satulassa, -hevosen seldssi, pitiisi haarakulman olla
noin 90 astetta ja reisien suuntautua noin 45 astetta alaviistoon. Oikein peh-
mustetussa sekd muotoillussa satulatuolissa istuinluut kannattelevat kehon
painoa lihasten sijaan. Satulatuolissa istutaan ratsastusasennossa ja se on
perinteistid huomattavasti terveellisempi ja mukavampi koska:

- Selki aktivoituu, selkilihakset vahvistuvat ja ryhti paranee.

- Alaselin iskias-tyyppiset kivut vihenevit tai lakkaavat.

- Hartianseudun lihasten jinnitykset ja kivut vihenevit.

- Alaraajojen nestevirtaukset elpyvit.

- Hengitys syvenee ja kehon happimiiri lisiintyy.

- Tuolia on helppo liikuttaa ja siitd on helppo kurotella.

- Istahtaminen ja nouseminen on tottuneelle vaivatonta.

- Satulatuoli-istuntaa edellyttivi korkeampi poytitaso sopii seisomatychén.

- Polviin kohdistuva rasitus vihenee.

- Menetelmi sallii liikkuvuutensa ansiosta istumisen monissa perinteisissd
seisomatdissd.

- Satulatuolissa on helppo vaihtaa asentoa ja olla fyysisesti aktiivinen, liikku
ja venytelld,

- Satulatuoliin on helppo kiinnittii lisivarusteita joidenkin ammattien eri-
tyistarpeita varten.

- Keskiraolliset satulaistuimet estivit haitallisen sukupuolielinten puristus
paineen ja kivesten ylilimpatilan. (www.salli.com)
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Poyti on tirked tuki

Hyvissi istunnassa kehon paino tulisi jakaa jalkojen ja lantion lisiksi myds
osittain kyynirpdille. Edullisimmin timi toteutuu pdydin syvilld maha-
kololla, jolloin saadaan tukipinta kyynirpiille suoraan olkapiiden alle. Jos
kyynirpiiden tuki on sopivasti pehmustettu ja lihelld vartaloa, kyynirpiille
tulee huomattava osa ylivartalon painosta ja se edesauttaa hartioiden ren-
toutta. Poydin korkeutta tulisi voida sujuvasti sditid tilanteen mukaan.

Talousvaikutukset

Hyvit satulatuolit ja siidettivit mahakolopdydit maksavat saman kuin
muutkin laadukkaat kalusteet mutta vihentivit vaivoja ja nostavat tyon
tuottavuutta useita prosentteja ja lisidvit aktiivisia tyovuosia. Tyon kal-
leuden hyvin tuottavuusvaatimuksen vuoksi organisaatioiden on vaikea
18ytdi kannattavampaa sijoitusta kuin vaihtaa henkil3stdnsi perinteinen
tydistunta laadukkailla kalusteilla toteutettuun ratsastuksenomaiseen istun-
taan.,

Menetelmin haasteet

Ratsastusasentoon totuttautumista voidaan pitii haasteena, joka tosin
vaihtelee suuresti yksildittdin. Kaikki asut, kuten vaikkapa kapea hame
ilman halkiota ei sovi tihin istuma-asentoon. Perinteinen kiintei poydin
korkeus (72 cm) ei toimi satulatuolin kanssa. Jos pdytiid ei vaihdeta sitd
tulee vihintiin korottaa esim. korokeholkkien avulla. Satulatuoli-myyjin
tulee lisiksi olla hyvi istumakonsultti, joka auttaa asiakasta optimoimaan
istumaympiristonsi, antaa neuvoja ja tukea totuttautumisen ajaksi ja oikean
kiyton viimeistelemiseksi. (www.salli.com)

23. Satulatuoli kayt-
totilanteessa labo-
ratoriossa
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Toimistossa niyttdpiitetydskentelyssi tuki- ja litkuntaelinsairauksia aiheuttaa
itsessidin jo liian staattinen, paikallaan tapahtuva, yksitoikkoinen tys. Tuki

ja litkuntaelinsairauksia (TULE) ei voi ehkiisti pelkistiin tydergonomiaa
parantamalla. TyShyvinvointiin kuuluu oleellisena osana siinnélliset tauot
yhdistettyni litkuntaan ja lihasten venyttelyyn. Tydympiristdn ilmapiirilld on
nihty selvi yhteys sairaslomien miiriin. Mitd epimiellyttivimpii tyo teki-
jilleen on, sitd helpommin hin jii sairaslomalle pienemmistikin syista.

(Korkka 23.1.2007)

Toimistotydssi TULE sairauksia aiheuttaa huonot tydasennot. Syini sii-

hen saattaa olla puutteellinen ohjaus tuolien ja laitteiden oikeiden siitdjen
kanssa. Hyvi ja kalliskaan tyotuoli ei estid tyoperiisid sairauksia, jos sitid ei

ole siddetty oikein kiyttijinsi mittojen mukaan. Tyopisteissi tulisi olla riit-
tavisti sidgtdomahdollisuuksia erikokoisille henkiléille. Nuorilla koululaisilla on
havaittu ammattitauteihin liittyvii oireita jo ennen kuin he ovat edes valmis-
tuneet ammattiin, Nykyajan nuoret ovat pidempii kuin aikaisemmin, ja silti
he joutuvat istumaan liian pienissi pulpeteissa, joissa ei ole siitdmahdolli-
suuksia. Syyni huonoon kuntoon nihdiin myos koululitkunnan vihentymi-
nen ja yleinen litkunnan puuttuminen. (Korkka 23.1.2007)
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Haastattelujeni ja tutkimustyoni tuloksena ei voi sanoa suoraan, millainen
on hyvi tydpiste. Kuitenkin hyvi ergonomia edesauttaa tydssi vithtymist,
muttei poista ongelmia, mikili siinnéllinen likkkuminen jii pois. IThmisti
ei voi asettaa pehmeiin nojatuoliin kaikki ty6vilineet kiiden ulottuvilla, ja
olettaa, ettd hin tydskentelee siini litkkumatta kahdeksaan tuntiin. Olisiko
parempi, jos sihkoisesti nousevat pdydit ohjelmoitaisiin litkkumaan tunnin
vilein? Tdmi pakottaisi tyoskentelemiin vililli seisaaltaan ja vililli istual-
taan. Esimerkiksi kouluissa joissakin luokissa voisi olla pelkistiin seisaal-
taan kiytettivii pulpetteja. Nykyiin oppilailla ei ole enii pysyvii luokkaa
vaan he vaihtavat joka tunti eri pisteeseen.

TIhanteellisinta kalusteissa olisi, ettd ne olisivat mahdollisimman helposti
sdddettivid. Tyoympiristossi litkkumisen tulisi olla esteetontd. Poytipinta
ei saa olla liian kiiltdvi. Valojen heijastukset eivit saa hiiriti tyskentelyi,
eivitka rasittaa silmii. Niyttopdite pitdd olla riittdvin alhaalla, eiki sithen
saa tulla ylimiiriisii heijastuksia. Erilaiset ranne- tai kyynirtuet estivit
sairastumista niin sanottuun hiirikiteen. Hiirikisi syntyy, kun rannetta
rasitetaan viirissi asennossa, miki taas johtaa maitohappojen erittymiseen
lihaksistossa ja sitd kautta jinnetupin tulehdukseen. Niyttdpiite pitdd olla
riittdvin alhaalla, eiki siihen saa tulla ylimairiisid heijastuksia. Poydissd
kiytettivd mahakolo helpottaa kyynirpiiden tukemista tasolle.
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5. ERGONOMISTEN
LISALAITTEIDEN MARKKINAT

24.

Markkinoiden tarjonta keskittyy enimmikseen sairaille ja liikuntarajoitteisille
suunnattuihin apuvilineisiin. Suurin osa toimistokiyttd6n tarkoitetuista
lisilaitteista liittyy tavalla tai toisella pdytiin. Tuoliin kiinnitettivii lisilait-
teita markkinoilla on hyvin niukasti. Tarjolla on rutkasti erilaisia rannetukia
hiirimattoihin ja nippiimistoihin. Ergonomisesti muotoiltuja pdytid on kylld,
mutta ne eivit kuitenkaan poikkea kovin paljoa normaaleista toimistokalus-
teista. Erilaisilla poydin alta vedettivilld nippiintasoilla nippdimistd saadaan
paremmalle korkeudelle, mutta niisti puuttuu tdysin kyynirvarsituki.

Ergonomiset lisilaitteet ovat toimistokalusteista irrallisia ja ne ikdinkuin
ostetaan vasta sitten, kun jotain ongelmia on alkanut ilmentyi. Lisilaitteet
paistavat teknisyydelldin. Niiden kiyttiji leimautuu tahtomattaan jollakin
tavalla rajoittuneeksi tai sairaaksi. Toimisto -ja kotiympiristoon tarkoite-
tuille ergonomiaa lisiiville kalusteille niyttii olevan markkinoilla kysyntii,
varsinkin jos ulkoniko miellyttdd asiakasta.

24. Ergorest -kyynartuet
25. Ranne -ja kyynartuki

26. Geelitaytteisia
hiirimattoja

27. Snowcrashin net
surfer
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Markkinoilla on muutamia valmistajia,
jotka kilpailevat Sallin kanssa samoista
asiakkaista, Lihialueen kilpailijat
tulevat Suomen lisiksi Ruotsista ja
Norjasta. Tuoleja markkinoi muun
muassa Martela, Kinnarps, seki par-
turivilineliikkeet. Ruotsalaisella Kin-
narpsilla on mielenkiintoinen, nuorekas
Frapett- satulatuoli. Hig edustaa
hieman perinteisempii toimistotyylid
Capisco- tuolissaan. Notjalainen
Stokke on kunnostautunut ergono-

misten tuolien saralla. Heilli ei tosin
28. HAg: capisco- tuoli 29. Kinnarps:

ole ihan tyypillisti satulatuolia, mutta )
Frapett -tuoli

siinikin istutaan my0s puoliseisovassa

asennossa. 30. Stokken keinuvalla jalustalla oleva tuoli

Salli on ainoa edellimainituista yri-
tyksisti, joka valmistaa tuolin rungon
metallista. Muilla valmistajilla runko
on valettu muovista. Muut kilpailijat
ovat selkeisti profiloituneet toimisto- ja
kotiympiristoon. Salli tarjoaa lisilait-
teita, jotka kiinnitetdin tuoliin. Useat
lisilaitteet mielletddn tydkiytoon tai
muuten vaan tarkkuutta vaativaan
kiyttoon. Markkinoilla olevat lisilait-
teet liitetddn useinmiten tydpoytiin, ei
niinkiin tuoliin.
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6. MUOTOILUTEHTAVA

31. Hupsis -ukkelien luovaa tytskentelyéa

Suunniteltavan tuoteperheen lihtokohtana on sen toimivuus kiytettivissi
toimintaympiristossi. Kéyttijit, esimerkiksi kirurgisella osastolla, ovat
miirinneet tuolin tukevuuden toleranssiksi lisilaitteineen 2 millimetrii. Niin
ollen lisilaitteiden tukevuutta tulee parantaa teknisilli ratkaisuilla.

Liitosten ja siidettivien osien varma ja mutkaton toimiminen tulee olemaan
suuri haaste.

Péytien muotoilu on ollut aikaisemmin orgaanisempi. Pdydin ulkomuoto

on tarkoitus tehdi suorakulmaisemmaksi, jotta ne voidaan liittd4 rinnakkain.
Poytien kiytettivyydessi huomioidaan satulatuoli-istuminen ja sen poik-
keavuudet perinteisesti istumisesta.

Lisilaitteet on suunniteltu, mutta muotoiluun ei ole juurikaan kiinnitetty
huomiota. Messuilta saatu palaute lisilaitteiden ulkonidsti ei ole ollut mairit-
televaa. Tuotteiden ulkonion tulisi olla haluttava ja helposti lihestyttivi.
Timianhetkinen melko kova muoto, varsinkaan sairaalaympiristossi, ei saa
asiakasta tuntemaan oloaan kotoisaksi. Tuotteiden ulkonidn tulisi olla kotiin
sopiva, silloin ne toimisivat my®s julkisissa tiloissa.

Toimeksiannossa ehdotettiin halpojen ja helppojen valmistusmenetelmien
kiyttimistd, saatan kuitenkin tulla esittimiin kalliimpia tapoja toteuttaa
tuotteet. - Halpa ratkaisu niyttid usein halvalta viritykseltd, eikd ndin houkut-
tele kiyttdjii eikd mydskiin ostajaa. Kun halvasti toteutettuja tuotteita vertaa
kalliimpiin, todennikdisesti vapaampiin muotoihin, tuotteiden ratkaisut eivit
niyti itsestdin selvilti ja jinnitteettomiltd. Tuotteiden tulisi viestittii kes-
tivyyttd, hyvinvointia seki ennen kaikkea laadukkuutta.
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Lisilaitteista on tarkoitus karsia ylim44riisii osia pois materiaaleja vaihta-
malla ja muotoa yksinkertaistamalla. Pitiisi siis pyrkii saamaan virityksistd
laatutuotteita. Tuotteiden ulkonikéd parantamalla, voidaan todennikéisesti
laajentaa markkinoita ja saada asiakkaat kiinnostumaan tuotteista. Vaikka
jonkun tuotteen valmistuskustannukset kasvaisi-

vatkin, sen myyminen voi olla silti kannattavampaa. Muotoilulla saavutet-
tava lisdarvo voi olla parempaa kiytettivyytti tai oikeita materiaali- ja
valmistusvalintoja perustelluissa tilanteissa. Tehtdvinannossa annetut
tiukat hintaehdot rajoittavat suunniteltavien tuotteiden vapaata muotoi-
lua esimerkiksi muotopuristeiden osalta. Kuitenkin yrityksen tavoite olla
ergonomisten toimistokalusteiden edellikiviji tulevaisuudessa, vaatii myos
taloudellisia uhrauksia alkuvaiheessa. Piistikseen haluttavaan ja myyviin
ulkomuotoon, ei voi kiyttid pelkkii metritavaraa, vaan on valittava oikea
materiaali ja valmistustapa siihen parhaiten sopivaan tilanteeseen.

Tuotekehitysprojekti on laaja, mutta paipaino on lisilaitteiden uudelleen
muotoilussa ja toiminnallisissa yksityiskohdissa. Kehitettivii lisilaitteita

on nelji tuoliin kiinnitettivii ergonomista kyynirtukea ja kaksi poytiin
kuuluvaa lisilaitetta. Tuoliin kiinnitettdvit lisdlaitteet ovat pieni- ja iso
kyynirpdyti, seki kirurgintuoli ja ergorest-tuoli. Tietokonetydskentelyyn
tukea antaa poydin piille asetettava Nipsu-kyynirtuki. Lisiksi suunnittelen
yhden ergonomisen tyopisteen. Lihtokohtana lisilaitteissa on ollut tuke-
vuuden ja toimivuuden parantaminen.

Projekti on kaksiosainen. Ensimmaisessi osassa tutkitaan ja perehdytiin
ergonomiaan ja kiytettivyyteen. Toisessa osassa muotoillaan jo valmiit
lisilaitteen uudelleen. Muotoiluty® etenee luonnosten ja tietokonevisua-
lisoinninnin jilkeen hahmomallivaiheeseen. Kaikista tuotteista valmistetaan
prototyyppi, jonka toimivuutta ja ulkonikod voi arvioida kiytinnossi.
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33. Taloudellisia tavoitteita

34. Harkaa sarvista




7. MUOTOILUPROSESSI

35. Tamanhetkinen versio lisalaitteen
runkorakenteesta

36. Ensimmaisid luonnoksia runkoraken-
teesta ja pienen kyynarpodydadn muodosta

Kuten kuvasta 35 kiy ilmi, olemassa olevien lisilaitteiden runkorakenne
kiinnittyy L-kappaleella istuimen alle. Ratkaisu niyttii tekniseltd ja irral-
liselta verrattuna koko tuoliin. Kiristysnupit ovat metalliputken kulmissa.

Se ei niyti luonnolliselta paikalta niille. Kiristimet tosin vaikuttavat erittdin
varmoilta ja pitdviltd, mutta valitettavasti ne myds naarmuttavat kromipintaa.

Uusien lisilaitteiden runkomateliaali on vahvuutensa puolesta joko lat-
tateristi tai erilaista profiiliputkea. Aluksi vaikutti siltd, ettd runko olisi 60
mm leveii litteinsoikeaa kalusteputkea. Kuitenkin sen pyoreys yhdistettyni
tuolin orgaanisiin muotoihin saa kokonaisuuden niyttimiin 16ysiltd. Run-
korakenne on ollut tarkoitus tehdi uusissa lisilaitteissa mahdollisimman
huomaamattomaksi. Pintakisittelyni voisi olla my6s pulverimaalaus kromin
sijaan.

Lisilaitteen runko tulee koostumaan kahdesta eri metallirakenteesta. Liik-
kuvat osat ovat 8 mm paksua ja 40 mm leveii lattarautaa. Itse runko- osa on
suorakulmaista putkea, jonka koko on 20 x 50 mm. Runko- osa taivutetaan
90 asteen kulmaan ja siitdmekanismit toteutetaan sisikkiin liukuvin raken-
tein. Suojana on muovista jyrsitty U- profiili.

Taivutetusta profiili-
putkesta valmistettu

runko, jossa jyrsityt
urat liukumekanismille



Lisilaitteiden alapuolinen tuki oli ensimmaiisissi ratkaisuissa tarkoitus
tehdi metallisella kaarella, kuten alkuperiisissikin on. Nelié metalliputki
olisi korvaantunut sirommalla 15 x 25 mm metalliputkella, joka olisi upo-
tettu kokonaan vanerisen tuen sisdin. Putken upotus tekisi kappaleesta
kuitenkin lifan paksun. Vanerirakenne on itsessiin jo niin vahva, ettei siti
tarvitse tukea pitkiltd matkalta putkella, vaan kiinnityksen voi hoitaa myos
metallilaipan avulla.

Suunnitelmissani verhoilun niitit olisivat tulleet jyrsittyyn uraan ja piille
tullut metalliputki piilottanut ne. Verhoilussa ommeltu sauma voisi olla
tuen alapuolella, -kohdassa jossa niitit nykyisissi malleissa ovat. Sauma
mahdollistaisi verhoilun sirmikkyyden ja se estiisi ryppyyn menemisti
tiukoissa kulmissa. Lopullisessa mallissa pdidyin kutenkin peittimaiin niitit
peilelevylld, joka ruuvataan kiinni lydntimuttereihin.

37. Pienen kyynarpdydan
niittaukset alapuo-
lella

38. Luonnos rungon upot-
tamisesta kyynartuen
sisaan

39. Ensimmé&inen proto
ohuemmasta putkesta
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40. Alapuolen kuva kirurgintuolista ja sen
rakenteesta

"Ca TR, tt-o"—’
Uicmcyin

)

ey

41. Luonnos kirurgintuolista, jossa toinen
kasinoja liikkuva ja toinen kiintea

-

Kirurgintuolin runko on metalliputkea ja kyynirtuet ovat tankojen piissi.
Alkuperiisessi versiossa on kiytetty hyviksi pienen kyynirpdydin metal-
likaarta, jonka piihin on hitsattu lisdpalat. Putkien piissd on kaiken kaik-
kiaan nelji muovitulppaa! Takoitus oli saada rakenne niyttimiin ulkonisl-
lisesti pehmedmmalt.

Kirurgintuolin kisinojat on haluttu kiyttijien pyynnosti tehdi liikkuviksi.
Aluksi mielessi oli, etti oikealla muotoilulla saavutettaisiin kaikille sopiva
tydskentelyasento. Kuitenkin on selvinnyt, etti kyynirtukien piiden vili-
matkan tulisi olla vililli 35 - 70 cm. Liikkuva mekanismi toteutetaan tukien
alapuolelle kiinnitettivin hammasrattain, joissa on kiristysnuppi.

Uusin ideani kiinnitysmekanismista on yksinkertaisempi lapamekanismi.

Mekanismista 16ytyy tarkempi selvitys visuaalisissa ratkaisuissa, koska sen vai-
kutus ulkonikoon on merkittivi.
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Ergorest -tuolin tukien piihin on kiinnitetty Ergorest -kyynirtuet. Ergor-
estit ovat kiinni samalla kiinnityspalalla kuin ne olisivat pdydin kannessa.
Poytikiinnityspalan voi ainakin karsia pois lisdlaitteesta. Oikeaa putken pak-
suutta kiyttien kiinnityskohdan saa paremmin piiloon kuin tilld hetkell4.
Metallinen varsi on tarkoitus piilottaa verhoilun alle.

-tai saada se muilla keinoilla pehmeimmin oloiseksi. Jos tuollainen hoks-
tys kivelisi minua synnytyssalissa vastaan, saisi se minut kaikessa pelotta-
vuudessaan kauhusta kankeaksi! Ulkomuoto on sen verran kova ja luotaan
poistydntivi, ettd ulkomuodolle on ikkii saatava sympaattisempaa ulko-
muotoa muotoilun keinoin.

42. Ergorest -tuoli

43. Yksityiskohta Ergorestin
kiinnitysrakenteesta

44._. Luonnos Kkiinnityskohdan :ﬂ
yksinkertaistamisesta —
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45_ Nipsu -kyynartuki

46. Nipsun rakenne alapuolelta

47 . Luonnoksia Nipsusta

Poydin piille asetettava Nipsu- rannetuki koostuu kolmesta osasta. Nippii-
mistdi vasten oleva sivu on noin 1 cm ylempini kuin takareuna. Hiirialusta
laskeutuu alaspiin. Se on ergonomisesti hyviksi hiiritydskentelyssi. Pieni
kallistuskulma tasossa tuo paljon rakenteellisia ongelmia. Kuvissa olevissa
malleissa kallistus on toteutettu kumitulpilla, joita on liikaa ja osin viirin
sijoitettuna. Lisiksi ruuvikiinnityksiin tarkoitetut lydntimutterit ovat viirilli
puolen. Voisi kyseenalaistaa, saavuttaako alle kahden asteen kallistuksella
ergonomisesti niin paljon, etti rannetuen alapuolen rakenne jii niin irrallisen
nikdiseksi muihin muotoihin verrattuna.

Verhoilun niittauksen peittivi peitelevy on kiinnitetty niittaamalla ympiriin-
s. Kiinnitys olisi voitu tehd4 my&s lyontimuttereita kiyttien oikeista kohdin
ruuvaamalla. Oikein sijoitetuilla saumoilla kulmissa estettiisiin verhoilun
ryppyntyminen tiukoissa pydristyksissi. Rannetuesta on tarkoitus tehdd myos
polyuretaaninen versio, jossa edelisenkaltaisia ongelmia ei tietenkiin esiinny.

Heti suunnitteluprosessin alussa oli selvii, ettd osia vihennetiin kolmesta
kahteen. Parhaimpaan lopputulokseen piisisin jos kaiken voisi toteuttaa
yhdellid kappaleella. Se ei ole kuitenkaan mahdollista, koska suunnittelussa
on huomioitava vasen- etti oikeakitisyys. Rannetuen koko kasvaisi turhan
suureksi ja ndyttdpiitetydskentelyssi ylimiiriinen uloke tulisi usein olemaan
paperien tielld.
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Satulatuolissa istutaan korkeammalla kuin tavallisessa toimistotuolissa.
Kisivarsi tarvitsee tukea koko matkalta niyttopiitetydskentelyssi. Jos
kidesti tuetaan vain pelkki ranne, niin verenkierto ranteen alueella heikke-
nee ja tuottaa pitkilld aikavililli oireita. Haastattelujen, tutkimuksen ja hen-
kilskohtaisen kokemuksen kautta olen paitynyt pdydissi kallistuskulmaan,
joka laskee kyynirpiisti ranteeseen mentiessi. Kallistuskulma ei saa olla
lifan suuri, ettei hiiri valu péydilti omia aikojaan. My6skiin kulma ei saa
nostaa kyynirpiiti litkaa, etteivit hartiat jiykisty. Testauksen jilkeen miel-
lyttavimmiksi kulmaksi osoittautui 7 astetta. Kuvassa nikyvi sininen levy
kuvastaa pehmustetta, jonka etureunassa on riittivi pyoristys ranteelle.

Vaihtoehtoina oli valmistaa poytid muotopuristeena, mutta ongelmaksi jii
sen irtonaisuus. Kotelorakenne mahdollistaa tydtason liittimisen myds

perinteisen toimistopdydin piille. Ensimmiisessi hahmomallissa kotelo on
lifan massiivinen, -jopa siini miirin, ettd harkitsin kotelon sisiin siilytys-

mahdollisuutta. Kotelon paksuus olisi perusteltua, jos sen asettaa normaa-
likorkuisen toimistopdydin piille, tilldin poydin jalkoja ei tarvitse korot-
taa. Satulatuolissa istuttaessa poydin pitdd olla vihin korkeampi ja talld

kotelorakenteella se kivisi luonnollisesti.

48. Ergonomiatestausta hahmomal-
lin avulla

49. Kotelorakenteen valmistus

tnbmd redn
ERAEL

50. Vino pdytalevy ennen sen
madaltamista

51. Luonnos vinosta poytélevysta 51.
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Projektin alkupuolella kirjasin miellesanoja, joita
tulee mieleen satulatuolista ja siihen liittyvistd
lisilaitteista. Vieressi on esitetty sekd sanoin etti
kuvin, miti mielikuvia tuotteet tuovat mieleen
ensinikemilti. Seuraavalla aukeamalla on kirjattu

satula-istuminen

henkilokohtaisia tavoitteita, joita projektille on tlt
asetettu.
ergnoia
tekninen
tyopaikka
Kuten sanoista ja kuvista kiy ilmi, pail- woli

limmaisend mielessi on ollut tutkittu ja pe-
rusteltu tieto istumisergonomiasta. Tuoli liitetdin
vahvasti tyokiyttoon, mistd saattaa johtua sen
tekninen ulkomuoto. Tosin muodot ovat orgaa-
nisia, mutta niistd puuttuu ryhdikkyys.
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Projektin alussa asetetut tavoitteet on tissi
koottu miellesanastoon ja viereiselli sivulla vi-
suaaliseen karttaan. Timin aukeaman asettelu on
pyritty tekemiin identtiseksi edellisen aukeaman
kanssa vertailun helpottamiseksi. Kisiteltivit
asiat ovat vain uusia ja miellekuvat tavoitteen
mukaiset.

Oleellisimpina tavoitteina on ollut saada muoto-
kieli lihemmiksi kotiympiristod ennakkoluulot-
tomasti ja luovasti. Tuotteiden muotokieli on
tarkoitus saada yhtendisemmiksi niitd vaivaavasta
irrallisuudesta. Tekniset ratkaisut on tarkoitus
toteuttaa lujaksi, mutta myds helppokiyttoiseksi
seki helpommin lihestyttiviksi.

monikayttdinen

toimia

sekea

suunnitetu

koti

okskell
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Satulatuolin pydreytti ja liikaa 16ysyytti on pyritty tiukentamaan, kuten
alapuolen mallinnuksista kiy ilmi. Reunan py®éristys on napakampi ja tuolin
etureuna on kapeampi kuin takareuna. Jalan muoto on niissi mallinnuksissa
yksinkertaisen karu, jottei se vie lilkaa huomiota. Tuoliin saa jimikkyyttd
erilaisia saumoja kiyttien, varsinkin ylireunan pyéristyksen kohdalla. Nuo-
rekkaampaa ilmetti voisi saada myds saumottamalla istuinpintaa ja yhdis-

) - telemilli erilaisia vireji vaikka villakankaasta. Saumojen kanssa on tosin
64. Muotokielen tutkimista

oltava varovainen. Viirinlainen sauma viirissi paikassa saattaisi hangata tai
aiheuttaa painaumia.

l =\ e
= hf - _‘-E"-"'. |lr.r - _,:-"i!.{
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Pienen kyynirpoydin eris varhainen skissi on ollut lihtokohtana koko

tuoteperheen muotokielelle. Timinhetkisen pienen kyynirpdydin muoto

67. Erilaisia muotoja kyynar-

. o . . poytaan kovalevysta ja viiva-
uutta muotoilua. Kuten kahdesta piillekkiisestd viivakuvasta ja muotoil- piirroksin

on tasavahva kapea kaari. Ulkoniks6n on haluttu lisii kiytettivyyttd ja

lusta kovalevysti kiy ilmi, omassa suunnittelussa muotokieli on selkeytynyt
ja jintevditynyt suunnittelun edetessi. Aikajanana katsoen alin kuva on
tuorein.

66. Mallinnus pienestéd kyynarpoydasta

68. Muodollisia viittauksia hevos-
maai Imaan
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Ison kyynirpdydin muoto mukailee pientd kyynirpdytii. viivakuvissa ylhiilli oleva
kaari on sama kuin pienen kyynirpdydin ulkokaari. Mahakolossa kaaren side on myds
sama kuin pienen kyynirpoydin sisikaari. Niissikin kuvissa alempi on kuva on uudempi
kehitysversio. Kokonaisuus on jintevimpi kuin siini on jossakin kohtaa tiysin suoraa
viivaa pelkkien kaarien sijaan. Lopullinen muoto on saatu kappaleisiin skissaamalla ja sit-
ten Rhinoceros-mallinnusohjelmalla. T4min jilkeen muotoja on testattu todellisten mal-
likappaleiden my6ti vanerisena tai MDF:std valmistettuna. Siini vaiheessa on saatettu

muuttaa myds vahvuuksia, muotoja ja mittoja, jotka on sitten vield kertaalleen piirretty
2D ja 3D Cad-muotoon.

70. Viivapiirrokset kyynarpdydasta

69. Mallinnuskuva isosta kyynarpoydasta

71. Muotokieliviittaus autoihin




71. Mallinnuskuva Kirurgintuolin ham-
masrattaasta

Kirurgintuolin kiintyvit kisinojat oli ensin tarkoitus toteuttaa hammasrat-
taan avulla, Prototyyppivaiheessa kivi kuitenkin ilmi, ettd ratkaisu voisi olla
halvempi ja yksinkertaisempi. Liitoskohdan pii on tasainen ympyrikaari.
Liitospinta olisi erdinlainen lapa, jossa molemmat kappaleet ovat limittiin

)
L
L

72. Viivapiirustusideoita kirurgintuolista

paillekkiin. Kisinojan alapuolelta on porattu isolla halkaisijalla (r 30)
puolet paksuudesta pois. Samasta kohtaa selkikaaresta on niin ikdin po-
rattu pala pois ylipuolelta. Liitoksen keskellid on lyontimutteriin kiristyvi 73. Prototyypin variointia puupajalla
sormikiristin, joka sitoo kappaleet yhteen. Viereisesti kuvasta kiy ilmi, ettd r e

hammasrattaan korvaaminen toisenlaisella liitoksella muutti kdintyvien
kisinojien muotoa ja kokoa.

Kirurgintuolin ulkoniké pyrkii mukailemaan samaa henked, kuin tuoteper-

heen muutkin tuotteet. Samaa ilmetti on saatu aikaiseksi kiyttimilli laajoja
suunnikkaan muotoisia ympyrikaaria, joita erottaa toisistaan tiukat mutkat.
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Metallirunko on 20 x 50 mm metalliputkea 1.5 mm seinimivahvuudella. Sen
sisdssi liukuu 8 mm paksu 40 mm levei lattarauta, jossa on kierre 8 mm:n
kiristysruuville, Pillimmaisessi putkessa taas on ura, jossa kiristimen ruuvi
kulkee. Lattaraudan tiivistii putken sisiin U:n mallinen muoviprofiili. Profiili
on prototyypissi liimattu kiinni ‘sikaflexilla.

Rungon kiinnitiminen lisilaitteisiin tapahtuu 2 mm paksun metallilaipan
avulla. Ruuvit kiristyvit lisilaitteen vastapuolella oleviin lydntimuttereihin,
kuva 75. Isossa kyynirpoydissi lydntimutterit ovat pydreiden puulaippojen
sisdpinnalla. Laipat liimataan pdytiin ja lydntimutterit jidvit pdydin sisdin.
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Nipsu -kyynirtuki on alkuperiisessi tuotteessa kolmiosainen. Osien
vihentiminen kolmesta kahteen osoittautui haastavaksi, kun pyrkii saa-
maan muotokielen sopimaan muuhun tuoteperheeseen. Hiirialustan kohta-
aminen kyynirtukeen tapahtuu tasaisen kaaren avulla. Niin hiirialustan voi
asettaa mieleiselleen kohdalle myos vasenkitiseni.

Kyynirtuki nousee noin sentin nippdimistdi kohti ja laskee takaisin alas
hiirialustassa. Kulma on toteutettu ruuvattavan L -listan avulla. Alkuperii-
sessi tuessa alapuolella oleva peitelevy on kiinnitetty niittaamalla. Uudessa
mallissa se on kiinni lyontimutterein varustetuilla ruuveilla, joita on kyynir-
tuessa viisi ja hiirialustassa nelji kappaletta.

77 .Tietokonemal linnus uudesta Nipsu- kyynartuesta

78. Hiirituen ideointia

79. Kyynértuen verhoilu limilevylla ja
Kvadratin Topas 2 -kankaalla.




80. Ensimmainen mallinnus ergonomia/Zhah-
momallin pohjalta

81. Luonnoksia ergonomisesta poydasta

82. Miellekuva tuoteperheeseen

Ergotable on kokemusperiisen ideoinnin tulos. Satulatuolissa istutaan
puoliseisovassa asennossa. Niyttopiitetyoskentelyssi luonnollisen asennon
saavuttaakseen kidet olisi hyvi olla mahdollisimman lihelli kehoa ja suun-
tautuneena rennosti vihin alaspiin. Kuvassa punaisena nikyvi pehmustus on
etureunastaan riittivin pydred ranteen anatomian mukaan. Etureunan muoto
mukailee kisien litkerataa nappdimistd4 ja hiirtd kiytettiessi.

Luonnoskuvissa nikyy erilaisia ideavaiheen ehdotelmia pdytipnnan muo-
doksi. useimmissa luonnoksissa on otettu huomioon ettei niyttd jii liian
korkealle. Muotopuristetuilla pdydinkansilla voitaisiin saavuttaa nuorekas
ulkonikd, mutta ongelmaksi voi muodostua rakenne ja sen kestivyys. Myos
muottikustannukset saattavat olla liian kalliita.




.’r ‘
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Tuoteperheen muiden osien kanssa yhteniisen ulkonion omaavat kiristys-
nupit antavat huolitellun seki viimeistellyn leiman koko sarjalle. Toimeksi-
antoon ei kuulunut suunnitella kiristysnuppeja, mutta tilli tavoin voidaan
osoittaa asiakkaalle yhteniisen muotokielen merkitysti. Tilld hetkelld
yritykselli ei ole taloudellisesti mahdollisuutta tilata muovisia, personoituja
kiristysnuppeja muottikustannusten takia, mutta tulevaisuudessa muoto-
kielen yhtendisyys myds pienissi yksityiskohdissa saattaisi osoittautua
jirkeviksi ratkaisuksi myos asiakkaan silmissi.

Kiristysnupit noudattavat perusgeometriaa ja muodostuvat tasasivuisesta

kolmiosta. Sivuja on vain vihin pyéristetty ja piity on hieman pullolllaan.
Otteen helpottamiseksi sivuissa on soikean malliset syvennykset.
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85. Luonnos kiristysnupista

86. Miellekuva satulan yksi-
tyiskohdista




8. LOPPUTULOS

87. Valmis tuote on verhoiltu Kvadratin
villakankaalla, jonka Martindale ku-
lutuskestévyys on 45000. Metallirunko
on pienen kyynérpdydan prototyypissa
maalattu mustaksi spraymaalilla.
Kiristimet eivat ole oikeat tuoteper-
hettd ajatellen. Tilalle voisi kayda
aikaisemmin esitetyt kolmiomaiset
kiristysnupit.

52



88.

Ison kyynarpoydan kiinnityskohdat ovat
samat kuin viereisen sivun pienessa
kyynarpoydéssa. Pintakasittelynd on
valkea katalyyttimaali .






90.
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89. Viereinen sivu
Alaspéain laskevan tyopisteen MDF- pin-
nat on maalattu myos valkoisella
katalyyttimaalilla.

90. Nipsu- nime& kantava kyynértuki nayt-
topaatetyoskentelyyn on kaksiosainen.
Katisyyden vaihtaminen kay nyt helpos-
ti, kun aiemmin kulmapalan tassuja tay-
tyi sdataa katisyyttd vaihtaessa.

91. Alapuolen kiinnitysruuvit ja peitelevy.
L -profiilista puuttuu vield suojakumi.



92. Kiristimen kayttdad kyynarnojassa 93. Iso kyynarpoyta alustana tyoskennellessa




94 . Hyvan nayttopaatetyodskentelyn
lahtdkohtana on kunnon tuki
kyynarvarrelle ja ranteelle.
Alaspéain suuntautuva hiiri-
taso parantaa kaden asentoa
Ja vahentaa kiputiloja.
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95. Vas.
“‘Ergotable” koekaytodssa. Mahakolosta
Jjohtuen sijoitutaan pdydan sisalle,
tamén ansiosta kyynarpaille saadaan
parempi tuki.

96. Ylh.

Yksityiskohta ranteen asennosta hiirta
kaytettaessa.
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Kirjasta jii pois kuvat Ergorestin valmiista tuotteesta, mutta perusajatus siitd on jo mie-
lessi. Tdrkeintd on saada tukien kiinnitys runkoon sirommaksi. Muotokieli noudattaa
muiden tuotteiden linjaa.

Kirurgintuolissa verhoilu ja sen valmistettavuus vaativat vield kehitystyoti. Muutenkin
tuotteiden verhoilua on kokeiltava my6s nahkaisena. Villakangas taipui haluamiini mut-
kiin, mutta en ole varma jiykemmin nahan verhoiltavuudesta.

Runkorakenteessa on kehitettivii varsinkin uuden kippaamattoman mekanismin
kanssa. Kolmessa erilaisessa tuolissa on kaikissa hieman erilaiset kiinnityskohdat, joten
kiinnitysosien variointi on viel tarpeen.

Vinossa tasossa olevan Ergotablen kokeellinen testaus on tarpeen. Siini olevat kulmat
ja dimensiot pitid hakea kohdilleen raa‘asti istuen ja tyotd tehden. Kuten Nipsussa, niin
myo6s poytilevyssi, hiiri- ja nippiintaso voisivat olla vield jyrkemmissi tasossa pehm-
usteosaan nihden. Aikaisemmin kritisoin, tarvitseeko Nipsuun alaspiin olevan kallis-
tuksen hiiritasolle, mutta kiytinndssi olen huomannut, etti kallistus parantaa huomat-
tavasti kiiden asentoa.
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9. ARVIOINTI

Vieraillessani yrityksessi ja messuilla, sain kannustimeksi palautteen: " Miti
tahansa niille tuotteille tekee, se on parempaan suuntaan. Samanlaisia ajatuk-
sia ne ovat herittineet minussa ja ympirillini olevissa henkildissi.

Muoto on uusissa ehdotuksissani ryhdikkiimpi ja jintevimpi. Yrityksen
puolelta ei ole otettu kantaa muotokieleen keskeneriisistd ehdotelmista.
Muotokielti onkin helpompi arvioida todellisista, valmiista prototyypeisti.
Tirkeinti on ollut rakenteen yksinkertaistaminen ja toiminnallisuuden
lisidgminen.

Projektin laajuutta opinniytetydksi on kritisoitu. Yhteisen muotokielen saa-

vuttamiseksi tosin on edullista, ettd yksi henkil6 tai tydryhmi vastaa projektin
lapiviennista.
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Kehitettivii tuotteita oli melko paljon, mutta priorisoin itse, mitki tuotteet vaativat
eniten aikaa. Tuoteperheen muodonantajana toimineet kyynirpoydit valmistuivat en-
simmiiseksi ja samalla muiden tuotteiden rakenne ja muoto saivat hautua hiljalleen.

Tuotteet toimivat niin kuin kuuluukin. Metallirungon kiinnikkeiti on hieman vahvistet-
tava, mutta mekanismi liukuu niin kuin olin tavoitellutkin. Muotokielellisesti tiytin
tavoitteeni, varsinkin kyynirpdydissi ja Nipsu -kyynirtuessa. Tuotteet ovat ryhdik-
kidimpid ja varmemman oloisia kuin lihtdtilanteessa. Niiden rakenne on viimeistelty ja
huoliteltu.

Kirurgintuolin ja Ergorestin muodon suhteen olen kriittisempi. Ongelmia aiheuttaa
seldn takaa tuleva kaari, joka ei kuitenkaan ole selkinoja. Muotopuristeiden tai muo-
visten valuosien kautta niissi voisi paisti raikkaampaan ilmeeseen niitd vaivaavasta

jaykkyydesti.
Nahkan sijaan kiytetty villakangas on miellyttdvimpi ja lihempini toimistoissa

kiytettiviid materiaaleja. Timin tyyppisid kestdvid kankaita voisi harkita kiyttivinsi
myos kotona kyseisissi kalusteissa. Villakangas on hengittivi eiki hiosta kisii.
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Lihestulkoon koko prosessin ajan aivan viime metreille asti runkorakenne on
tuntunut erittiin haasteelliselta. Metallirunko on erittiin tekninen ja mekaa-
ninen. Kaikessa teknisyydessiin ja tukevuuden tavoittelussa oli haasteita yllin
kyllin, mutta loppujen lopuksi 16ysin mielestini visuaalisesti toimivan rat-
kaisun, miki on my®s saatavissa tukevaksi.

Pajalla tapahtuva tydskentely antaa ideoita ja virikkeitd uusiin ratkaisuihin.
Koen erittiin tirkeiksi, ettd valmistin tuotteista useita versioita. Kolmiulot-
teisena niiden vertailu ja arviointi on helpompaa.

Yhteinen muotokieli 16ytyi loppujen lopuksi kohtalaisen helposti yhden
skissin perusteella. Siiti muokkaamalla ja luonnostelemalla kovalevymallien
kautta lopullinen muoto alkoi hahmottua. Samoja kaaren siteiti ja linjoja yh-
distelemilli eri tuotteisiin, tuotteet on saatu kuulumaan samaan perheeseen.

Yhteistyd eri osapuolten kanssa on sujunut hyvin ja yrityksesti on oltu kan-
nustavia projektin suhteen. Koen saaneeni vapaat kidet muotoiluprosessille.
Tiukat reunaehdot ergonomian ja tukevuuden suhteen ovat helpottaneet
muotoilua, kun turhaan miettimiseen ei ole kulunut aikaa. Materiialeja ja
teknisti tietoa hakiessani olen myds kohdannut ystivillisii ja avuliaita ih-
misid.

Projekti alkoi rauhalliseen tahtiin, mutta on kiristynyt rajusti loppua kohden,
kun prototyypit ja tekstiosio valmistuvat yhti aikaa. Rauhallinen alku takasi
ideoille aikaa muhia. Kun niiti on ruvettu toteuttamaan, suuntaviivat ovat
olleet suurin piirtein selvilli.
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1 Pieni kyynirpoyti
Osanro. [Osan nimi Mitat HUOM
Tekija Mika Arola Mittakaava 1:5
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3 Pehmuste

2 Takanoja 650x170x 20

1 Kisinoja 220 x 150 x 20
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Tekija  Mika Arola Mittakaava 1:10
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4 Suojamuovi 300x47 x 17

3 Pystylatta 300x40x 8

2 Rungon liitin 123x115x 8

1 runkoputki 370 x 50 x 20
Osanro. [Osan nimi Mitat HUOM
Tekija  Mika Arola Mittakaava 1:10
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