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SISSEJUHATUS

Moobel méngib vidga tdhtsat rolli elukeskkonna heaolus. Lisaks oma ettemiiratud
funktsiooni tditmisel on modblil ka téhtis lilesanne olla vdimalikult kasutajasdbralik ning
pakkuda esteetilist vddrtust kui sisustuselemendina (Garip jt, 2019). Sellegi poolest on

inimestel erinevad elamistingimused ning vajadused funktsioonide osas.

Minu 16put6d keskendub moodulmodbli tootearendusele telekalaua néitel. Loputdd eesmérk
on uurida varasemaid nditeid moodulmoobli ja elutoamoddbli toodetest nii taskukohasematest,
lihttarbijale suunatud toodetest, kui ka disainiklassikat. Uurimise kédigus mérgin
tootespektrumi erinevate poolte plussid ja miinused konstruktsiooni, materjalide ning
esteetika osas. Lisaks analiiiisin, kuidas toota moodulmooblit masstootmise kontekstis.
Lopptulemusena valmivad uurimistulemustele tuginedes modulaarset disaini rakendava
televiisorilaua joonised ja televiisorilaua prototiilip. T66 kulminatsioonina sooviksin leida

lahenduse kolmele kriteeriumile: kasutajasobralikkus, esteetilisus ja tootmistdhusus.

Loput6d teema sai ajendi tellimustdost. Kliendil oli soov elutuppa tellida uus televiisorilaud.
Kuna konealuse kliendi korterelamu on viilkatusest tingitud kaldus laega, siis oli probleeme
paigutuse lahendusega, et ruumi saaks maksimaalselt dra kasutada. Seetdttu otsustasin valida
teemaks modulaarse disaini tootearenduse, kuna inimeste elamiskeskkond on erinev ning

nende vajadused ja ka tujud varieeruvad.

Loputdd on jaotatud neljaks peatiikiks. Esimeses ja teises peatiikis keskendutakse teema
selgitamise ja avardamise peale, millest ldhtuvalt pistitatakse disaini kriteeriumid.
Kolmandas ja neljandas peatiikis keskendutakse projekti teostamisele ning tulemuste

analusile.

Esimene peatiikk tutvustab moodulaarust mooblidisainis, selle ajalugu, modulaaruse
printsiipe ning arutab lahti, kuidas saab moodulmodblit rakendada elutoa tingimustes, veel

tapsemalt televiisorilaua kontekstis.

Teine peatilkk analiiiisib olemasolevaid modbliesemeid, nii masstootmises olevaid
monoliitseid eksemplare kui ka modulaarseid niiteid ja seda erinevate eluruumide iseédraseid

vajadusi arvesse vottes.



Kolmandas peatiikis kirjeldan disainiprotsessi, analiilisin materjalide, todriistade ja

furnituuride valikuid ning dokumenteerin toote valmistamisprotsessi.

Viimane peatiikk vitab eelnevad peatiikid kokku ning teeb jareldused, mida voib tulevikus

16putdo teemaks oleva tootega edasi arendada.



1. MODULAARSUS MOOBLIDISAINIS

Maailm toetub moodulitele. Modulaarsus lubab meil konstrueerida ja ehitada meie fiitisilist
maailma kiiresti ja okonoomselt. Lisaks lubab modulaarsus tGhusat ja efektiivset t60 ja
ressursside jaotust. See omakorda edendab innovatsiooni ja konkurentsi turul. (Schmidt,

2019)

1.1 Ajalugu

Modulaarsus mooblidisainis sai  hoo sisse 1950ndatel. Moobliesemed koosnesid
siistemaatilistest komponentidest, mida saab enda soovide jérgi kokku panna. Ténapdeval
voib leida paralleele IKEA modbliga. Sellel ajal tootasid samaaegselt erinevad disainerid
sarnaste moodullahenduste arendustega, nagu niditeks Hans Gugelot Ziirichis, kes t0otas
M125 kallal; Dieter Rams Saksamaal, kes tegi koostodd Vitsce + Zapftiga luues RZ 57 ning
hiljem paljudele tuntud 606 riiulislisteemi ja Eames’id to6tasid koos Herman Milleriga, et

luua Eames Storage Unit kapisiisteemid 1951. Aastal. (Schmidt, 2019).

Joonis 1.1. M125 mooblisiisteem. Autor teadmata.

(Staatliches Museum fiir angewandte Kunst, Miinchen)


https://www.vitsoe.com/eu/606#modular-furniture-for-your-changing-life

Joonis 1.2. 606 riiulislisteem, Autor teadmata. (Vitsce)

Igal eelmainitud moodulsiisteemil on sisse kujundatud véimalikult paindlik konstruktsioon,
mis tdhendas, et inimesed said endale votta nii palju voi nii vihe mooduleid, kui neil vaja oli
ning neid mooduleid oma vahel kokku monteerida. Modulaarse moobli tootmise populaarsust
mojutas II maailmasdja jirgne rahvakasv. Sealjuures tdusis ndudlus korge kvaliteediga, ent
taskukohase hinnaga mdoobli jarele. Modulaarsus andis vdimaluse tuua individuaalsuse

masstootmisesse. (Schmidt, 2019).

1962. aastal arendasid insener Paul Schirer ja arhitekt Fritz Haller Sveitsi ettevotte USM
uuele tehasele ja peahoonele uut mooblit, mis vottis inspiratsiooni samade hoonete terasest
valmistatud moodulitest. Mo6bli mote oli olla adapteeruv pidevate muutustega, mida tehases
vois ilmneda. Moodulsiisteemi iseloomustav terasest kuulikujuline tihendusliili patendeeriti
aastal 1965 ning peatselt tekkis ndudlus moobli jarele ka véljaspoolt ettevotet. 1969. aastal
voeti vastu esimene tellimustdd, milleks oli 600 iiksust Pariisi Rothchildi pangahoonesse.
Sealt edasi levis mooblisiisteem edasi veel rohkematesse administratsiooni-ja
kontorihoonetesse, olles veel tdnaseni ndudluses tema ajatu ning vastupidava konstruktsiooni

tottu. (usm.com).



Joonis 1.3. USM Haller mdoblisiisteem (vasakul) ja mooduleid tihendav tihendusliili

(paremal). Autor teadmata. (USM)

Eesti kontekstis voib moodulmodbli tootjateks pidada endist Voru Mooblivabrikut, pracguse
nimega Wermo AS, kes tootsid Noukogude Liidule 1970ndate ja 1980ndate vahemikus
paljudele tuntud elutoa sektsioonkappe (wermo.ee). Olgugi, et nende konstruktsioon ei ole nii
paindlik kui moned eelnevad niited, koosnesid sektsioonkapid eraldi moodulitest ning neid

sal toota eri suuruses vastavalt kliendi elamu suurusest.

Joonis 1.4. Voru Mooblivabriku seinasektsioon 1984.a. Autor teadmata

(VOrumaa muuseum)



1.2 Moodulmodbli printsiibid

Mis on moodulmodbli tugevused vorreldes muu moobliga? Modulaar-siisteemid pakuvad
eelist paindlikkuse osas, lubades kerget iimberpaigutust, laienemist voi ruumi ja/vdi toote

muutmist. (smupi.it).

Modulaarsus vdimaldab kohandamist ehk moobli komponente saab kergelt paigutada ning
kokku panna vastavalt vajadusele ja eelistusele. Modulaarseid disaine saab skaleerida

suuremaks voi viiksemaks, sobitades erinevate ruumide suuruse kohaselt. (smupi.it).

Modulaarlahendused on adapteeruvad muutustele vastavalt, tehes nad sobilikuks muutuva
ruumiplaneeringu voOi disainitrendide jaoks. Moodulkomponendid on disainitud kergeks
kokku-ja lahtivotmiseks, lihtsustades kokkupanemise voOi iimberpaigutuse protsessi.
Moodulkonstruktsioonid ja sellega kaasnevad monteerimisprotsessid sédédstavad aega
vorreldes traditsiooniliste meetoditega. Tulemusena kiireneb projekti valmimine.
Modulaarsiisteemid pakuvad ka hinnaeeliseid, nagu néiteks sddstlikuma materjalikasutuse,

tohusama tootmise ja lihtsustatud montaazi kaudu. (smupi.it).

Modulaarsed disainid maksimeerivad ruumi kasutust rakendades kompaktseid ning tohusaid
komponente ja laotusi. Modulaarsus pakub vOimalust komponentide kergemat
kaasaskantavust, voimaldades kergemat transportimist ja paigutamist erinevates asukohtades.
Moodullahendused on eesotsas jitkusuutlikkuse edendamise osas, rakendades

keskkonnasobralikke meetodeid disaini ja tootmisprotsessides. (smupi.it).

Mitmekesisus on moodulmdoblit iseloomustav omadus. Moodulsiisteemidel on vdimekus
adapteeruda ning integreeruda erinevate seadmetega, rahuldades kasutajate laialdasi vajadusi.
Moodulsiisteemid lihtsustavad hooldus ja remondiprotsesse, seda ka juhul kui on vaja
vahetada vaid individuaalseid komponente. Lisaks sellele on moodulsiisteemid
tulevikukindlad. Seda seepirast, et slisteeme saab muuta vdi uuendada vastavalt tehnoloogia

arengule, pikendades seeldbi moobli eluiga. (smupi.it)



2. TAUSTAUURING

Et moista hetkeolukorda moobliturul, tuleb kaardistada praegust valikut elutoamdobli
valdkonnas. Siin peatiikis otsin seega nditeid erineva hinnaklassi mooblist alates odavamast

16petades kallimaga. Lisaks kirjeldan sihtgruppi ja nende pdhivajadusi.

2.1 Sihtgrupi uurimine

Sihtgrupiks on 20-25-aastased korterit tiirivad vdi omavad inimesed, kes hindavad
isikupérast sisekujundust ning eelistavad modblilahendusi, mis on hdlpsasti teisaldatavad ja
kolimise kéigus kaasa voetavad. Nad ei soovi investeerida kallisse eritellimusmodblisse, sest
on voimalik, et see nende uude elamisse ei sobitu, vaid otsivad funktsionaalseid ja
mitmekiilgseid esemeid, mida oleks vdimalik vajadusel kasutada ka mdnel teisel otstarbel

tulevikus.

Lahemalt analiiiisisin {ihte sihtgruppi kuuluvat inimest ja tema elutoa olukorda. Kdnealuse
elutuba on jagatud koogi ja s60gitoaga ning selle ruumi eraldajaks on televiisorialus, mida on
voimalik kasutada kohvilauana. See tihendab, et hetkeseisuga on laud televiisorialusena liiga
viike, mahutades hetkel ainult televiisorit. Lisaks on probleemiks kdrgus, kuna korterelamul
on viilkatusest tingitud kaldus lagi. See piirab sisekujundusvabadusi, kuna ruumi kdrgus
varieerub. See tdhendab, et hetkeseisuga ainukene sobilik asukoht televiisorilaua
paigutamisel on ruumi keskel, hoides vahemaad kaldus laega. Elutoa meelelahutusosa
koosneb televiisorist ja televiisoripuldist, kdlaritest ja voimenditest, médngukonsoolist koos
konsoolipultide ja mingudega, internetiruuterist ning koikide eelnimetatud toodete
juhtmetest. Televiisorilaua maksimaalsed kabariitmoddud on: laius 224,5 c¢cm; kdrgus 50 cm;

siigavus 50 cm.

Vaatluses osalenud inimene on 25-aastane meessoost isik, kes elab iiksi. Tookohaks on
avalike suhete sektor. Hobideks on fotograafia, autondus ja elektrooniline muusika.
Kiisitluses tuli vilja, et vaatlusalune hindab késit6od, tdispuitu, kvaliteetset viimistlust,

kauakestvust.



Vaatlusalune kirjeldas oma ideaalset elutuba nii: “Ideaalis piklik ristkiilik, kus keskel on
"istumisala" ja kuidagi iiksteise poole suunatud, niiteks kaks paralleelset diivanit. iihel pool

rodu/terrass, teisel pool kook. kindlasti vdike viniiiilinurk ja paar kolarit.”

2.2 Turu kaardistamine

Turu kaardistamisel uurin nii elutoamdobli kui ka moodulmoobli lahendusi neljas erinevas
hinnaklassis— 0-50€; 50€-250€; 250€-500€; 500€-. Esimene ja viimane kategooria
suunduvad ddrmustesse, et ndha, millised modbliesemed on hetkeseisuga kdige odavamad ja
koige kallimad variandid ja mis on nende omadused. Keskmised kaks hinnaklassi on kdige
toendolisemad, mille raames antud sihtgrupp oma tooteid otsib. Turu uurimiseks kasutan
otsingumootorit Google, kuna see on koige toendolisem kanal, kust uuritav sihtgrupp oma

moobli otsinguid alustab.

Tabel 1

Turul olevate toodete kaardistamine

Hinnaklass Elutoamoobel Moodulsiisteemid

IKEA Lack
Hind: 13€
Mo0odud: korgus 45 cm; latus
90 cm; stigavus 26 cm
0-50€ Puudub
IKEA Spiksmed
Hind: 49.99€
Mo0odud: korgus 44 cm; latus
97 cm; stigavus 32 cm
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Kave Home Yamina
Hind: 124€

Moodud: korgus 46,5 cm; laius

110 cm; siigavus 40 cm

IKEA Besta
Hind: 90€
Mo0odud: korgus 38 cm; latus

50-250€
IKEA Havsta 180 cm; stigavus
Hind: 249€ 38 cm
Mo0odud: korgus 62 cm; laius
160 cm; stigavus 47 cm
vtownen Modulair
Hind: 414€
Moddud: korgus 44 cm; laius
Wermo Sliddo 55” 100 cm; siigavus
Hind: 330€ 40 cm
Mo06dud: korgus 55 cm; laius
138 cm; stigavus WOOOD Finca
40 cm Hind: 335€
250€-500€ Mo06dud: korgus 40 cm; laius
Radis MAN 100 cm; stigavus
Hind: 499€ 40 cm

Moddud: korgus 50 cm; laius
140 cm; sligavus
44 cm

Kave Home Litto
Hind: 369€
Moddud: korgus 38 cm; laius
101 cm; stigavus
30 cm.
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Radis BOXY
Hind: 899€
Moddud: korgus 44 cm; laius WOOOD Basu
190 cm; stigavus Hind: 894€
38 cm Mb&ddud: kdrgus 53 cm; laius
Kave Home Salaya 200 cm; stigavus
500€-00 Hind: 939€ 46 cm
Moddud: korgus 52 cm; laius USM Haller Media 60”
200 cm; sugavus Hind: 2620€
40 cm Modddud: kdrgus 58 cm; laius
Woodman Rove 152 cm; sligavus
Hind: 745€ 39 cm
Mo6ddud: korgus 50cm; laius
178 cm; stigavus 40cm

Turu kaardistamise tulemusena selgub, et 0-50€ hinnaklassis pole {ihtegi modulaarset
modblisiisteemi. Televiisorilaudu oli kaks, mélemad olid IKEA poolt toodetud. Laud Lack on

vaga lihtsa disainiga laud.

Laud koosneb puitlaastplaadist, mis on tdidetud kargpaberist sisuga. Laud Spiksmed on uste
ja riiulitega kandilise vormiga televiisorilaud. Laud Spiksmed koosneb peamiselt

puitlaastplaadist.

Jargmises hinnaklassis leidub iiks toode ettevottelt Kave Home ja kaks IKEA poolt. Yamina
on Ohulise disainiga televiisorialus, mille pealis on valmistatud puidu vilimusega
puitlaastplaadist, jalad metallist ja laua kiilje peal on tekstiilist tasku. IKEA laud Havsta on
keskmise ehitusega uste ja riiulitega televiisorialus, mis on valmistatud tdisménnipuidust ja
klaasist. IKEA teine moobliese on kombineeritav televiisorilauasiisteem Besta. Tegu on lihtsa
disainiga laia televiisorilauaga, millele saab juurde lisada samast tooteliinist elemente. Laud

koosneb puitlaastplaadist, mille sisu on tdidetud kargpaberiga.

Kolmandas hinnaklassis leidub kaks toodet eesti tootjate poolt. Wermo Sliddo on ovaalse
kujuga kardina motiividega ustega televiisorilaud. Laud on valmistatud tammest. Radis MAN
on uste, sahtlitega ja riiuliga televiisorialus, mis on valmistatud kasevineerist. Samas
hinnaklassis on ka kolm moodulsiisteemi. Modulair ettevotte vtowneni poolt on modulaarne
televiisorialus, millele saab juurde lisada kdrgemaid mooduleid. WOOODi laud Finca on

modulaarne televiisorialus, mida saab edasi laiendada laiusesse. Laud on valmistatud toonitud
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méinnipuust. Kave Home pakub ka individuaalset moodulriiulit nimega Litto, mida saab
laduda iiksteise peale ja kinnitada spetsiaalsete ithendusfurnituuridega. Moodul on
valmistatud spoonitud puitkiudplaadist.

Viimases hinnaklassis on 899€ hinnaga Radise poolt toodetud BOXY televiisoarialusega.
Tegu on spoonitud kasevineerist valmistatud lauaga, millel on lisaks veel riiulid ja uksed.
Kave Home Salaya on limarate nurkadega, uste ja riiulitega televiisorilaud. Laud on toodetud
spoonitud MDF-ist Samas hinnaklassis paikneb ka Woodmani toodetud Rove Tabour
televiisorialus. Toode meenutab vilimuselt Wermo toodangus olevat Sliddo lauda, kasutades
sama uksesiisteemi. Laua korpus on valmistatud tammega spoonitud kiudplaadist ja jalad
tammepuidust. Modulaarsed moodbliesemed selles hinnaklassis on WOOOD Basu ja USM
Haller Media 60”. Basu on valmistatud toonitud ménnipuidust ja USM Haller Media 60” on
valmistatud vérvitud terasest. (Vt Lisa 1)

2.3 Hetkeolukorra kaardistamine/kokkuvote/jareldused

Turu kaardistamisel leidsin, et nii odavamad kui kallimad televiisorilauad ja
moodulsiisteemid koosnevad peamiselt erineva kattega kiudplaatmaterjalist. Odavamad
lahendused kasutavad melamiini vO1 akriiiilvirviga kaetud paberkatet, kallimad variandid
kasutavad puidu spoone. Leidus muidugi erandeid terase ja tdispuidu ndol, kuid puitkiudplaat

esines igas hinnaklassis vdhemalt korra.

Koigil kaardistatud moobliesemetel oli mingisugune kokkupakkimisvdimalus. See tdhendab,
et koik tooted on vOimalik transpordi lihtsustamiseks lahti votta ja hiljem iseseisvalt koos

juhistega kokku monteerida.
Mooblitoodete keskmised moddud olid: kdrgus 48,5 cm; laius 142,4 cm ja siigavus 41 cm.

Hetkeseisuga osutub probleemiks aga asjaolu, et turul olevad televiisorilauad ja isegi enamus
moodullahendusi on disainitud asetuma vastu seina. Kuid mis siis, kui on soov voi vajadus

paigutada laud seinast eemale?
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Siia tuleb mingu murekoht, et telekalauaga seotud seadmed toovad kaasa endaga juhtmed ja
muud aksessuaarid, mis jitavad lohaka ja korrapdratu mulje. Avatud ruumi paigutusega on
seda visuaalset miira hetkeseisuga suhteliselt problemaatiline &ra peita. On olemas
lahendused juhtmete kapi seest vilja vedamiseks, kuid need kasutavad reeglina mingit
lisatiikki, mis lisab juurde tootmiskulu, v6i on lahendus olemas ava kujul, kuid reeglina ei ole

see lahendus moobli esteetilisse vormi integreeritud.

Lisaks sellele on enamus turul miiligil olevad telekalauad disainitud sarnaste
kompositsioonliste lahendustega, kuid erinevatel inimestel on erinevad vajadused eri
moodtudega ja kasutusotstarvetega tehnika hoiustamiseks, mida ei pruugi turul olevad
variandid lahendada. Tdpsemalt vdivad probleemiks osutuda sahtli kdrgused, mida ei saa tihti
sellistel toodetel reguleerida. Samuti ei paku turul olevad variandid palju vdimalusi

elamisruumis olemasoleva ruumiga méngimiseks.

Kokkuvotteks puudub hea lahendus juhtmete peitmiseks ja tehnika hoiustamiseks, puuduvad
head variandid telekalaua paigutamiseks ruumis. Lisaks puudub ruumi visuaalsesse heaolusse

panustav element ja kasutajasobralik disainilahendus.

3. DISAINIPROTSESS

Toote disainimine algas konkreetsest soovist, millega klient minu poole podrdus. Esimesed
inspiratsiooni ja taustauuringud andsid tduke, et otsida lahendusi modulaarse modbli abil.
Kuna kliendi eluruum on piiratud vOimalustega ja seinad esitavad lisa viljakutseid, on
vabama olemusega modbliese rohkem digustatud kui lihtsalt ristkiilikuna ja tiheselt voetavad

objektid.

3.1 Disaini kriteeriumid

Arvestades sihtgrupi elamistingimusi, voib jareldada, et inimestel ei pruugi olla samasugused
ruumilahendused ning nende vajadused erinevad sellest soltuvalt. Seda arvesse vottes, on

koige tdhtsam disaini kriteerium modulaarsus ja kohanduvus. Kui inimesel on vdimalik
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mooblieset vastavalt vajadusele kombineerida ning paigutada, siis ei pea tarbija looma

kompromissi ruumi ja moobli vahel.

Jargmiseks disaini kriteeriumiks on skulpturaalsus. Kuna analiiiisitav elutuba vdimaldab
televiisorialust asetada ainult toa keskele, siis on tdhtis, et antud moobliese panustaks ruumi

esteetilisse heaolusse, olles atraktiivne igast kiiljest vaadeldav.

Kolmandaks disaini kriteeriumiks on funktsionaalsus. Kuna televiisorialusel on konkreetne
iilesanne hoiustada televiisorit ning kdike muud televiisoriga seotud tehnikat, peab valmiv

toode voimaldama seda teha.

Neljandaks disaini kriteeriumiks on kasutajasobralikkus. Modulaarne modblisiisteem peaks
olema lihtsasti kokkupandav ka inimesel, kes ei ole varem moobli paigaldamisega kokku
puutunud. Samuti oleks tegemist multifunktsionaalse esemega, millele tarbija suudaks leida

lisaks televiisorilauale ka teisi kasutusvoimalusi.

Viimaseks kriteeriumiks on tddstuslik toodetavus. Kuna tegemist on tootega, mis leiaks laia
kasutusala ja moodulite kujud on korduvad, siis oleks mdistlik luua toode, mis on lihtsasti

masstoodetav.

3.2 Ideede otsimine

Pérast sihtgrupi vajaduste kaardistamist ja turul olevate toodete analiiiisimist oli jargmiseks
etapiks ideede arendamine. Moodulite vormi jaoks hakkasin otsima inspiratsiooni véljaspoolt
modblivaldkonda. Nimelt geomeetriast, looduslikest esinevatest mustritest, tessalatsioonidest,
kompositsioonireeglitest nagu nditeks kuldldige ja Fibonacci jada, origamist kui ka

skulptuuridest ja ka matrjoskadest.

Esimene idee oli jargida geomeetrilisi kujundeid. Alustasin sisekujunduses koige levinumast
geomeetrilisest kujundist, milleks on nelinurgad. Neid on lihtne toota, monteerida ja nende
sees asju hoiustada. Murekohaks on aga see, et seda vormi on juba liialt kasutatud moobli
disainimisel ning puuduks ilmselt innovatiivne labimurre. Esimene idee oli luua risttahukate
ja kuupide siisteem, mis mahuksid iiksteise sisse, hdlpsustades moodulite hoiustamist. (Vt
Lisa...) Olgugi, et risttahukas on hea vorm asjade hoiustamiseks ja mitme eri suuruses
risttahukakujulise mooduli loomine panustaks skulpturaalse kriteeriumi tditmisele, oleks

mitme kuubi iiksteise sees hoiustamine lisna ebapraktiline. Lisaks sellele on raske luua
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piisavas suuruses mooduleid, et hoiustada koiki televiisorialusele kasutusele minevaid

esemeid. (Vt Lisa 2)

Jargmisena uurisin tessalatsioonide vorme. Tessalatsioonid on mosaiikpinnad korduvast
mustrist, mis tdidavad pinna, jitmata tithimikke voi kattuvusi. Mustreid saab korrata
lineaarses rivis, voi ka vetrikaalses ja horisontaalses ruudustikus. Nimi périneb ladinakeelsest
sonast tessella, mis kirjeldab vdikeseid ruudukujulisi kiviplaate, mida kasutati vana Rooma
mosaiikides. (Beyer, 1999). Tessellatsioonide eelis on voimalus luua siimmeetrilisi
kujundeid. Kui kujunditele lisada juurde korgus, saab luua juba skulpturaalseid vorme.
Tessellatsioone saab kasutada efektselt dekoratiivses kunstis, kuid moobli tootmises tekitavad
kompleksed mustrid probleeme keerukate tootmislahenduste rajamisel. Sellegipoolest on
abstraktsed kujundid abiks moobli disainimisel, sest keerukaid kujundeid saab lihtsustada,
luues tasakaalu tootmisvoimekuse ja skulpturaalsuse osas. Eriti saab neid motiive rakendada
moodulmdoblis, kuna modulaarsuse iiks printsiipe on skaleeritavus, ehk moodulite vajadusele

vastav juurde ehitamine voi vdhendamine.

Eelnevaid mustreid analiilisides tuli idee otsida samasuguseid mustreid loodudes.
Biomimeetika (tuleneb vanakreeka sdnadest bios, mis tdhendab elu ja mimesis, mis tdhendab
jaljendamist) on disainidistsipliin, mis uurib looduse parimaid ideid ning jéljendab neid
disainiprotsessis, et lahendada inimestel tekkinud probleeme (Maglic, 2012). Uurides
loodusndhtuseid ja geomeetrilisi kujundeid, leidsin, et levinuim naturaalselt tekkiv
geomeetriline kujund on kuusnurk. Selle pohjuseks on see, et kuusnurgad lubavad raku
tasemel jaguneda maksimaalsesse suurusesse kasutades voimalikult vdhe seinamaterjali.
Seetdttu on kuusnurki ndha ka loodusnéhtustes, olgu selleks kas mesitarud, lumehelbed voi
isegi basaltkaljude formatsioonides, mis esinevad Islandil. Kuusnurk on kdige mitmekiilgsem

kujund erinevate mustrite loomiseks. (Pearce, 1978).

Lahtudes kuusnurgast jareldasin, et kasutada kuusnurka kui iseseisva elemendina mooduli
kontekstis on problemaatiline, kuna kuusnurkadel tekivad jarsud nurgad, mis ei tihildu
televiisorilauale minevate esemetega. Seetdttu otsustasin kasutada osa kuusnurgast — trapetsit.
Kasutada trapetsit moodulite pealmiste elementidena, on voimalik kasutada neid elemente
televiisorilauale omapéraste esemete hoiustamiseks, kasutades samal ajal kuusnurgale

omapdrast 120-kraadist nurka seinade elementides, mis annab vdimaluse tekitada ménguline
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skulpturaalne disainielement, mis lubab paigutada mooduleid erimoodi. Samuti lubab tasane
pealispind mooduleid iiksteise peale laduda, mis lubab juurde lisada korgust, kui laiusesse

mooduleid asetada pole voimalik.

Mooduleid modelleerides mirkasin, et trapets voib tekitada probleeme, kus {ihe moodulkapi
ava on véiksem, kui teise oma. Seetdttu otsustasin lisaks veel ro0pkiiliku kasuks, seetottu, et
ro0pkiilik on trapetsiga vorreldes siimmeetrilisem, mis tdhendab, et roopkiilikut saab kasutada

modlemat pidi, ilma, et kapi ava suurus muutuks.

3.3 Makettide loomine

Kui 16plik vormide idee oli paigas, testisin ideid reaalse materjaliga. Selle asemel, et kohe
hakata elusuuruses vorme tootma, tundus parem mote enne luua viiksemal skaalal mudelid,
et uurida, kuidas vormid omavahel kokku hakkavad sobituma. Maketid 16in skaalal 1:10,
materjaliks oli taaskasutatud pappmaterjal ning elemendid kinnitasin omavahel kuuma
liimiga.

Kokku tegin viis mudelit erinevate proportsioonide ning vormidega. Vormideks osutusid kaks
trapetsit (kabariitmodtudega kdrgus 5 cm; sligavus 3 cm; laius varieeruvalt 3 cm ja 6 cm) iiks
roopkiilik (kabariitmddtudega kdrgus 5 cm; siigavus 3 cm; laius 5 cm) ja kaks tdisnurkset
trapetsit (kabariitmdotudega korgus 5 cm; stigavus 3 cm; laius 8 cm). Maketid tulid seest

oonsad, kuid vormidele lisasin ka riiulid 2,5 sentimeetri kdrgusele.

Makettide kokkusobivust uurides joudsin jareldusele, et roopkiilikute ja trapetsite
120-kraadised nurgad sobituvad tiksteisega, lubades paigutada kujundeid
konventsionaalsematesse kandilisematesse konfiguratsioonidesse, kui ka paigutada vorme

abstraktsematesse konfiguratsioonidesse.
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Joonis 3.1. Foto makettidest. Autor: Mart-Kaarel Petser

3.4 Prototiilipide testimine

Kuna 16putd6 iiks eesmirkidest on luua kasutajasobralik ja intuitiivne toode, otsustasin
makettidega 1dbi viia ka kasutajakogemuse uuringu. Uuringus osalesid inimesed vanusegrupis
20-25. Uuringu eesmark oli vaadelda, kuidas inimesed, kellele pole antud 16put6dst mingeid
teadmisi, kdituvad esimeste katsetuste vormidega. Uuringus soovisin leida selgust, kuidas
inimesed mudeleid kokku panevad, millised mudelid leidsid kdige rohkem kasutust ning
teada saada, mis on vormide positiivsed ja negatiivsed kiiljed. Lopus kiisisin ka inimestelt

tagasisidet, kuidas tundusid vormid sisustustoote elementidena.

Tagasisides tuli vilja, et inimesed said kujundite omavahelistest suhetest aru ning vormidele
laheneti ménguliselt. Kujundeid paigutati lisaks piistisele asendile ka kiilili, millest tekkis
uurimises osalevatel inimestel idee luua moodulitest kas iste voi aste, et kdrgmale ulatuda.
Mudelite omavaheliste suuruste suhted said positiivset tagasisidet, tdpsemalt asjaolu, et
mudelite laiuse suhted sobisid histi omavahel kokku. Positiivset tagasisidet sai ka vormide
mangulisus, tipsemalt asjaolu, et mudeleid sai paigutada erinevatesse konfiguratsioonidesse.
(Vt Lisa 3). Probleemkohtadeks mainiti asjaolusid, et trapetsi kuju ei pruugi igas elamise
sobida esteetilises kontekstis, riiulite asetuse reguleerimine puudub, puudub veel
kinnitusvdimalus, mis vdimaldab mooduleid iiksteise otsa kinnitada, tdisnurksed trapetsi
mudelid olid omavahel liiga sarnased ning tekkis tunne, et need mudelid sobivad ainult

iiksteisega kokku. Lisaks tehti ettepanek mdelda vilja variant kinnitada moodulid seinale.

Kokkuvdttes nditas uuring, et kujundid to6tavad omavahel ja inimesed oskavad nende

vormidega intuitiivselt suhelda nende paigutamise teel. Uurimuse kaigus tuli veel vilja, et
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koige populaarsemateks vormideks osutusid suurem trapets, vdiksem trapets ja roopkiilik.

Vihem populaarseks osutusid tdisnurksed trapetsid.

Joonis 3.2. Uuringus osalenud inimesed katsetamas erinevate konfiguratsioonidega.

Autor: Mirt-Kaarel Petser, Annabel Seen

3.5 Prototiilipide modelleerimine

Kui moodulite vormid olid paika seatud, oli jirgmiseks sammuks prototiiiip 3D modelleerida
3D- joonestusprogrammis. 3D modelleerimine on tehnika arvutigraafikas, millega luuakse
virtuaalne ruumiline kolmemdotmeline mudel. Seda nimetatakse 3D mudeliks. 3D mudel on
sisuliselt punktide vorgustik (vdisain.ee). 3D modelleerimise aitab tootest paremini aru saada
ning voimaldab testida, kuidas toote elemendid kokku monteerida ja kuidas elemendid péris

elus ka koos piisides vilja ndevad.

Plaan oli teha moodulid 10 korda suuremaks, kui olid maketid. See tihendab, et elusuuruses
moodulite mdddud on: kdrgus 50 cm; laius 60 cm; siigavus 30 cm. See tagab optimaalse
korguse televiisori vaatamisel ning moodulite laius ja siigavus voimaldavad hoiustada
televiisorilaual tehnikat. Et holbustada reaalse toote transporti, otsustasin moodulite
konstrukstioonis rakendada flat-pack pdhimdtteid. See tihendab, et mooduleid saab veel

vajadusel omakorda tiikkideks lahti votta ja uuesti kokku panna.
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Modeleerimisprogrammiks kasutasin programmi Rhino 8. Esmalt alustasin 2D toote
pealtvaate joonestamisega. Sealt edasi sain pinnalaotusele lisada juurde paksused kasutadest
kisku extrude. See késk lubab suletud polyline’ile (joon, mis koosneb mitmest osast) lisada
terve pindala ulatuses ka ruumala. Nendest kolmemdotmelistest elementidest sai moodustada

televiisorilaua mudeli pdranda, katuse, seinad ja riiulid.

3D modelleerimise suureks eeliseks prototiitipimisel on testida kiiresti erinevaid variante
samast tootest. Kopeerides mudeleid, saab teha kiiresti katsetusi detailise kumeruste ja

nurkade osas, mis oleks fiilisilise objekti peal katsetades aja- ja ressursikulukad.

Joonis 3.3. Esimese mudeli renderid. Autor: Mart-Kaarel Petser

Esimesel mudelil oli idee teha moodulid korgusega 25 sentimeetrit, mottega muuta moodulite
korgus paindlikumaks. Viltimaks mooduli pdranda ja lae vahele sekkumist hoiustamisel, tuli
idee kinnitada pdranda ja lae elemendid seina kiilgedele. Kontrastiks moodulite nurgelisele

olemusele tuli idee lisada igale mooduli elemendile kumer profiil 3 millimeetrise raadiusega.

Selle mudeli peamiseks probleemiks oli konstruktsiooni raskus. Lisades moodulite
elementidele kumerad profiilid ja kinnitada need sellisel kombel oleks tekitanud murekohti
moodulite struktuursele vastupidavusele. Toenéoliselt hakkaks selline siisteem laiali
lagunema. Problemaatiliseks osutuks ka selle kokkupanek. Lisaks puudub ka variant vedada
televiisorilauale asetatava tehnika juhtmeid. Need puudujdédgid ldhevad vastuollu eelnevalt

pustitatud disaini kriteeriumitega.

Teise mudeliga tuleb dra likvideerida koik puudujddgid, mis esinesid eelmisel katsetusel.
Esiteks otsustasin jatta mooduli kdrguse 50 sentimeetri peale. See tekitab vdhem osi, mida

klient peab hiljem kokku panema ja tagab stabiilse struktuuri. Struktuuri tugevdamisele lisaks
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otsustasin mooduli pdranda-ja laecelemendid kinnitada seinaelementide peale, mitte kiilgedele.
See lisab moodulitele stabiilsust ja tugevust. Et lahendada asjade hoiustamiseks optimaalne
lahendus, otsustasin puurida seinade sisse 25 sentimeetriste vahemaadega, mis vdoimaldab
paigutada ritulikandurid vastavalt vajadusele eri korgustesse. Lisaks otsustasin vihendada
profiili raadiust 1 millimeetri peale, tekitades haardele piisavalt pehmust, ent jéttes piisavalt
terav adr, et elemente oleks kokkupanekul lihtsam joondada, mis omakorda tagab lihtsama
monteerimise. Sellele lisaks tuli leida lahendus juhtmete organiseerimisele. Selle
lahendamiseks otsustasin 10igata tagumise seina elemendid 5 sentimeetrit kitsamaks, lubades
seinas oleva ava kaudu juhtmetelt kapist vélja liikkuda. Lopuks otsustasin lisada ka jalad, et
hoida moodulite pohjasid kriimustuste eest. Lopetuseks muutsin mooduleid laiemaks, et

vihemate moodulitega hoiustada sama palju asju.

Joonis 3.4 Teise 3D mudeli renderid. Autor: Mart-Kaarel Petser
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3.6 Prototuiibi tootmine

Leides prototiiiipides disaini kriteeriumitele 1ahtudes sobiva lahenduse, oli jargmine samm
hakata tootma 1:1 skaalal prototiilipi. Lahtudes kliendi soovidest, otsustasin materjali valikul
ldhtuda tiispuidule. Tédispuidu probleemiks on aga puidu reageerivus ruumi niiskuse
muutusele, mis voib puitu mérgatavalt painutada. Kuna moodulitel on tdhtis piisida

voimalikult sama kujuga, otsustasin riski véltides uurida alternatiivi tdispuidule.

Esimese variandina vaatasin vineeri. Vineer on Shukeste spoonilehtede (paksusega 1,5-3,2
millimeetrit) kokkuliimimise teel valmistatud puitplaat. Kihtide ristumise tottu muutuvad
vineeri mdotmed niiskuse mojul vihe ja lamineeritud struktuuri tottu on plaat tugev.
Tahtsamateks tooraineteks on kask, kuusk ja pappel. (puumerkki.fi). Vineer on tdnu oma
kihilisusele vastupidavam niiskusest tingitud paindumistele. Kuna kliendi soov oli saada
toode tdispuidu vélimusega, siis otsisin spoonitud vineerplaati. Kahjuks Tartu piirkonnas, kus
prototiilibi tootmine toimus, ei olnud rahuldavat toodet saadaval. See tdhendab, et pidin edasi

otsima sobivat materjali.

PLP ehk puitlaastplaat on plaatmaterjal, mis on valmistatud kokkupressitud puiduosakestest
ja sideainest. Kuna materjalil on suur kogus sideainet, siis on materjalil samad eelised
ohuniiskuse osas, mis vineeril. Lisaks sellele on PLP-1 ka hinna eelis vineeri iile. Probleemiks
aga on plaadi puiduosakeste suuruses, mis teevad ta hapraks transportides ja furnituuriride

paigaldamisel. Kuna ei tahtnud riskida defektidega, siis hoidusin sellest materjalist.

MDF ehk Medium Density Fibreboard — keskmise tihedusega puitkiudplaat on plaatmaterjal,
mida toodetakse puitkiudusid suure surve all kdrge temperatuuriga kokku surudes.
Sidumiseks kasutatakse orgaanilisi sideaineid. MDF plaadil on iihtlane tihe struktuur, tinu
millele on teda vdimalik mehaaniliselt edukalt toodelda. (puumerkki.fi). Lisaks sellele omab
ta samasuguseid omadusi ohuniiskusega kokkupuutudes nagu eelmainitud materjalid, kuid
vorreldes PLP-ga on MDF palju paremini toodeldav. Nende eelmainitud omaduste ja Tartus

saadavuse totti, osutus see moodulite materjaliks.

Materjali tootlemine algas formaatsae kasutusega. Saag oli varustatud fikseeritavate
rakistega, mis voimaldasid mul 16igata tiikid digete nurkade alla. (Vt Lisa 4) Kui tiikid olid
16igatud mdotu, oli jargmiseks sammuks spoonist paljastatud ddres spoonkandiga tile

spoonida. Selle jaoks oli vaja tritkrauda, et spoonkandil asetsev liim vedelaks sulatada ja P80
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litvapaberit, et iileulatuvad ddred lihvida plaadiga tasa ning luua kergelt tiimar profiil imber
ddrte. Tavaliselt 16igatakse tileliigsed déred peitliga, kuid antud juhul hakkas spoonkant
peitliga 15igates kilde vélja ajama. Liivapaber jattis sujuvama 10pptulemuse. Kui materjal oli

spoonitud, oli aeg hakata furnituuride ja kinnitusiihendite jaoks avasid 16ikama.

Sahtlikandurite jaoks kasutasin 5 millimeetrist puuri ning sahtlipdhjadel 15 millimeetrist
puuri, et sinna kanduri vastused kinnitada. Jalgade jaoks kasutasin 10 millimeetrist puuri.
Poordusin kompetentsikeskus Tsenteri juurde, et vilja selgitada mooduli elementide jaoks
kdige sobilikum kinnitusiihend. Vastuseks soovitati kasutada mul nende poolt arendatud
rakendust nimega Furnituuri Sobivuskalkulaator (tsenter.ee). Tegu on rakendusega, mis otsib
sulle vélja sobiva kinnitusiihendi sdltuvalt mooblieseme konstruktsioonivaliku
kriteeriumitele. Sisestades enda parameetrid, soovitas kalkulaator mulle Lamello Clamex
P-14 kinnitusi. Need tundusid sobivat viga histi minu disaini kriteeriumitele, kuna nende
kinnitamiseks on vaja koigest kuuskanti. Toote puudujddgiks on asjaolu, et nende
kinnitussiisteemi pesade jaoks on vaja spetsiaalset freesi ja tera. Sellegi poolest p6drdusin
ettevotte OttenSten poole, kes seda siisteemi edasi miilivad ja nad olid ndus toetama minu

16putdod nii freesi laenamise kui ka kinnitusiihendite annetamisega.

Joonis 3.5. Lamello Clamex P-14 katsetamine proovimaterjali peal. Autor: Mirt-Kaarel
Petser

Kui koik furnituuride jaoks vajalikud avad said toodetud, oli jirgmiseks ja viimaseks
sammuks viimistlemine. Et anda esinduslik vdlimus 1dpptootele, otsustasin kasutada lakki. Et
tootele eripéra lisada, otsustasin lihe viiksemast moodulist varvida tumepunaseks.

Peitsimiseks ja lakkimiseks kasutasin vérvipiistolit, kuna sellega saab kdige lihtlasema kihi.
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Joonis 3.6. Prototiiiibi 16pptoode. Autor: Kadriann Kukk
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4. JARELDUSED

Jareldusena arvan, et 10pptulemus toimib televiisorialusena ning vastab 10putdds piistitatud
disainikriteeriumitele. Olgugi, et tootmisprotsess toimus kisitsi, saab seda sama vormi

lihtsasti lile kanda ka masstootmisesse kasutades CNC-tehnoloogiat.

Mida tulevikus toote juures edasi arendada saaks, oleks kindlasti pakendamine. Leida viis,
kuidas toode voimalikult kompaktselt pakendada, aitab toodet lihtsamini transportida ning

aitab kaasa jatkusuutlikkusele ressursisddstlikuse osas.

Tootearenduse  huvides vOiks veel katsetada erinevate materjalidega. Kuna
materjalikatsetused hoomavad pikki perioode, ei saanud ma selle I6putd66 raames erinevate
materjalidega katsetusi teha. Kui toodet edasi arendada, siis oleks vaart proovida luua sarnane
toode erinevatest materjalidest ning katsetada moobli vastupidavust erinevate tegurite vastu.

Samuti katsetaks erinevate kinnitusmeetoditega. Kuna kuuskant lisab juurde tootjale kulusid
ja tarbijal voib kuuskant tema viikese suuruse pérast dra kaduda, siis tunduks oluline uurida,
kas oleks mingeid lahendusi, kus ei pea kokku ja lahti monteerimiseks kasutama iihtegi

toOriista, sdilitades moobli samasugune konstruktsiooni vastupidavus.

Kuna stigavus oli ainuke kabariitmd6t, millega ma moodulitel kogu disainiprotsessi viltel ei
katsetanud, siis tunduks véért katsetada erinevate moodulite siigavustega.
Kokkuvdttes voib Oelda, et 10plik toode tdidab oma funktsiooni, ei tdhenda see seda, et enam

edasiarengut pole.
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KOKKUVOTE

Antud 16putdo kisitleb moodulmoobli tootearendust televiisorialuse ndol. Eesmirgiks oli
disainida modulaarne mooblisiisteem, mis vastab kolmele kriteeriumile. Nendeks on
kasutajasdbralikkus, esteetilisus ja tootmistohusus. Loputdd teema sai ajendi tellimustoost,
mille klient soovis televiisori alust. Kuna kliendi elutuba on keerulise kujuga, siis tekkis idee
lahendada probleem modulaarse disainiga, kuna inimeste elutoad on erinevad. Loputdo

jaguneb kolmeks osaks.

Loputdo esimeses osas uuritakse ja selgitatakse lahti, millised on moodulmoobli pohitded,
analiiiisitakse moodulmodbli ajalugu, mis on selles valdkonnas varasemalt tehtud ning mille

jaoks on moodulmodbel kasulik.

Teises osas selgitatakse ldbi taustauuringu ja vaatluste sihtgrupi vajadused ning puudujddgid
ja kaardistatakse turu hetkeseis elutoamooblis ja tehakse jareldused, millises suunas

tootearendusega edasi minna.

Kolmandas osas tehakse 14bi disainiprotsess, kus vOetakse arvesse eelmistes osades uurimise
kéigus tekkinud tulemused ning luuakse nende pohjal disainikriteeriumid, millest 1&htuvalt
tehakse otsuseid toote arendamise suunas. Selles osas otsitakse ideid, mida katsetada. Labi

katsetuste tehakse otsuseid, millest edasi arendatakse prototiitibid.

Neljas osa votab kokku koik, mis eelnevates osades mainitud ning teeb jareldused tervest

protsessist ja arutleb, mida on vdimalik tdiendada.

Loput6o tulem on geomeetrilistest moodulitest koosnev televiisorilaud, mida saab kasutada
lisaks televiisorialusele ka iildisema hoiustamissiisteemina. Mooduleid saab paigutada
iiksteise peale ja korvale ning nende seinade kalle voimaldab neid paigutada erinevatsse

abstraktsetesse konfiguratsioonidesse.

Edasised toimingud 16putdd prototiiiibiga voiks ette kujutada toote vastupidavust testimine

pideva kasutuse jooksul.
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SUMMARY

The objective of this thesis, “Modular Furniture Product Development: A Case Study of a
Television Stand,” is to design a modular TV stand that users can adapt to their specific
needs. My study focuses on a target group of young adults living in apartments, where space

is often limited.

Since everyone’s living situation is different, their furniture needs variety as well. This is why
modular furniture provides an ideal solution—it allows for customization based on individual
requirements. Furthermore, a modern TV stand should accommodate not only the television
itself but also related devices and accessories. It is also important that the stand is easy to

transport and can be repurposed if necessary, particularly in the case of moving.

The research component of my thesis involved studying classic examples from the history of
modular furniture, mapping out current market options across various price ranges, and
analyzing their strengths and weaknesses. Based on these findings and the needs of my target

audience, I formulated a set of design criteria for the product.

The practical part of my thesis involved creating a prototype of a modular TV stand. To
begin, I gathered design inspiration, focusing on shapes derived from tessellations, and
ultimately chose the trapezoid and parallelogram as the primary forms. I built scale models
out of cardboard and invited a small group of study participants to test different
combinations, collecting feedback on usability and aesthetics. The next step was to create 3D
models of the product using Rhino 8, which were then used to produce detailed technical

drawings.

While creating the prototype, my goal was to make it suitable for mass production. For this
reason, I chose MDF board as the primary material and used smart Lamello connectors to
ensure user-friendly assembly. This approach also allows the product to be flat-packed and

easily transportable.

In conclusion, I developed a prototype for modular living room furniture that meets users’
needs for storing media devices while also serving as a customizable, sculptural element in

interior design. Beyond its function as a TV stand, the product can also be used as a room

divider in larger spaces by combining multiple modules.
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Joonis 1. Ideede visand. Autor: Mart-Kaarel Petser

Joonis 2. Ideede visand. Autor: Mért-Kaarel Petser
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Joonis 3. Ideede visand. Autor: Mért-Kaarel Petser

Joonis 4. Ideede visand. Autor: Mart-Kaarel Petser
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Lisa 3 Uuritava grupi poolt viljapakutud mooduli konfiguratsioonid
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Joonis 2. Uks vdimalik moodulite konfiguratsioonist. Autor: Grete Sallo
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Lisa 4. Toote joonised modtudega pealtvaatest

2800.00

1030.00

460.00

356.41

236.68 B 776.91 | 236.68
| L |
v s
o 9, S,
o = - 3
& 3 =1
o 3 &, 3 3
2 o 3 ,\M o
~ Yo, o~ =]
= \ §
560.00 453.59
800.00 | 436.68
)
S O- o
% 72 ] =
C 00» § 3
3 <

453.59

35

Joonis 1. Joonised Autor: Mart-Kaarel Petser




	SISUKORD  
	SISSEJUHATUS  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1. MODULAARSUS MÖÖBLIDISAINIS  
	1.1 Ajalugu  
	1.2 Moodulmööbli printsiibid  

	2. TAUSTAUURING  
	2.1 Sihtgrupi uurimine  
	2.2 Turu kaardistamine  
	2.3 Hetkeolukorra kaardistamine/kokkuvõte/järeldused  

	3. DISAINIPROTSESS  
	3.1 Disaini kriteeriumid  
	3.2 Ideede otsimine  
	3.3 Makettide loomine  
	 
	3.4 Prototüüpide testimine  
	 
	3.5 Prototüüpide modelleerimine  
	 
	3.6 Prototüübi tootmine  

	 
	 
	4. JÄRELDUSED 
	 
	KOKKUVÕTE 
	SUMMARY  
	KASUTATUD KIRJANDUS  
	LISAD  
	Lisa 1 Turuuringus leitud toodete lingid 
	Lisa 2 Visandid varasematest ideedest 
	 
	Lisa 3 Uuritava grupi poolt väljapakutud mooduli konfiguratsioonid 

	Lisa 5 Moodulite pinnalaotuse joonised mõõtudega 
	Lisa 4. Toote joonised mõõtudega pealtvaatest 


