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SISSEJUHATUS

Siinses t60s on késitletud isevalmistatud puidust mehaanilise klaviatuuri valmistamise
protsess alates materjali valikust kuni korpuse valmistamiseni vilja.

Mehaaniliste klaviatuuride populaarsus on viimaste aastatega jirjest kasvanud. Uha rohkem
pooratakse tihelepanu sellele, milliste funktsioonidega klaviatuur on ja kuidas see mojutab
tarbija igapdevaseid toiminguid arvuti taga.

Paraku on kone all olev teema kogunud populaarsust ainult vilismaal, peamiselt niiteks
Ameerika Uhendriikides. Eesti tarbija klaviatuuri omadustele viiga ei keskendu vaid ostab

pigem keskmise turul pakutava klaviatuuri, mis sarnaneb omaduste poolest konkurentidega.

Kidesoleva 10putdd eesmirgiks on kujundada ja valmis ehitada puidust mehaaniline
klaviatuur, mis erineks oma viljandgemise poolest hetkel turul pakutavate toodetega. Lisaks
tosta turuteadlikkust antud valdkonnas.

Too kaigus vaadeldi ka teisejarguliselt ettevotte loomise protsessi ja sddrase toote miiligiks
ettevalmistamist. Sellest tulenevalt sai koostatud néiteks driplaani kokkuvote, SWOT analiiiis

ning pdhjalik turuanaliilis, et saada selge iilevaade hetkel turul toimuvast.

Too koosneb teoreetilisest osast ja praktilisest osast. Teoreetilises osas tutvustatakse
mehaaniliste klaviatuuride iilesehitust ning seletatakse lahti, kuidas to6tavad erinevad seadme
toimimiseks vajalikud komponendid. Samuti on késitletud juba eelnevalt mainitud ettevotte
alustamiseks vajalikud protsessid, turuanaliilis, korpuse materjali valik jpm.

To66 praktiline osa koosneb korpuse joonise koostamisest ja 1dpuks korpuse valmistamisest,
kus korpuse valmistamise tehnoloogiline protsess ning joonised on eraldi vélja toodud ja lahti
seletatud.

Projekti kdigus piistitasid autorid kaks uurimiskiisimuste valdkonda. Taheti leida vastuseid
jargmistele tootega seonduvatele kiisimustele: kui sobilik on teha puidust korpuseid ja
pisidetaile mehaanilistele klaviatuuridele ja kuidas puit sobib kokku elektrooniliste
seadmetega.

Tehnilisest poolest otsitakse lahendusi kuidas alustada séérase toote miilimist ettevOttena ja

kuidas tootmiskulusid vahendada.



TOO POHIOSA

1. PROJEKTI EESMARK

Projekti eesmiark on uurida ja 1dbi teha vajalikud sammud ettevotte loomiseks ja toote
miilimiseks, millest suurim osa on prototiilibi valmistamine ja sellega kaasnevad
tootmisprotsessid, maksumused jms. Lisaks on soov tuua inimestele esile sddrase huvitava

hobi olemasolu.



2. MEHAANILISTEST KLAVIATUURIDEST ULDISELT

Mehaaniline klaviatuur on arvuti lisaaksesuaar, mis on klassikalise viljandgemisega. See
tadhendab, et iga klahvi all on votmeliiliti e. “switch”, mis teeb klahvid kdrgemaks ja annab
klahvivajutusele konkreetsed omadused, mis tulenevad switchi tiiiibist, nt. pehmus, klahvi
heli jne. Mehaanilise klaviatuure saab teha/osta eri suurustes. Suuruseid voetakse tava
klaviatuuri klahvide arvu jérgi, ehk nn. MINI klaviatuurid on nt. 60% ja 65%, kus puuduvad
paljud klahvid nditeks paremal pool olevad numbrid ehk “NUMPAD” ja F1, F2 jne klahvid.
Lisaks on veel 75%, 80% ja 96% suuruseid.

Eestis on tavapdrane minna poodi ja osta sealt soovile vastav mehaaniline klaviatuur monelt
tuntult tootjalt ( Razer, Steelseries, Logitech, Roccat, Trust ). Valik on iseenesest suur, tooted
kvaliteetsed ning {ildjuhul leiab igaliks endale meelepérase klaviatuuri, kuid tihtipeale
maksavad klaviatuurid poodides palju raha. Néiteks keskmine Razeri klaviatuur ( Razer
Blackwidow ) maksab keskelt 1dbi 180 euri. Leidub ka nii 6elda odavamaid variante, mille
eest kiisitakse tunduvalt vihem ( 90 EUR ), kuid kvaliteetsemad tooted kiiiindivad pea 250
euroni. Enamus klaviatuuridest ndevad iiksteisega sarnased vilja - nad on tumedat tooni,
klahvide taga on RGB tuled, mis vahetavad iga natukese aja tagant vdrvi ning valdav enamus
on valmistatud plastmassist. Leidub ka pisut teistsuguseid versioone. Niiteks osadel toodetele
on juurde lisatud kéetugi voi on nende korpuse vérviskeem teistsugune ( nt “ Military Camo
). Sama kehtib Razeri konkurentide puhul - Steelseries, Roccat jt. Klaviatuurid on kiill
kvaliteetsed, kuid mote jddb samaks.

(13

Sellest tulenevalt on vélismaal populaarne tellida endale nii 6elda ““ custom mechanical
keyboard*, mis on eritellimusel ehk siis vastavalt kliendi soovidele valmistatud. Eritellimusel
valmistatud klaviatuuride hind on samavéérne ning kohati odavam vdrreldes tavaliste turul
pakutavate klaviatuuridega. Selliseid klaviatuure annab igas eelnevalt mainitud suurustes (
60%, 65%, 75% jne ) teha. Lisaks saab klient valida endale sobivad liilitid, klaviatuuri
nuppude vérvi ja kuju. Samuti on vdimalus lasta klaviatuuri nuppudele peale panna niiteks
jaapani kirjapildis kasutatavat kanjit, mis pohineb hiina kirjal ja egiptuse hierogliiiife.

Korpuste puhul saab valida erinevate materjalide vahel. Jiatkuvalt on plastmass populaarne

valik, kuid tellitakse ka puidust valmistatud klaviatuuride korpuseid. Enamasti on nende
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klaviatuuride valmistamisel kasutatud péhklipuud, mis on tinu oma elastsusele ja heale
tugevusele histi toodeldav materjal.

PCB plaate on samuti erinevate omadustega, millest radgime tdpsemalt jirgmises peatiikis.
Klaviatuure saab tellida erinevatelt lehekiilgedelt. Néiteks iiks populaarsemaid lehekiilgi on
KBDfans, kus klient saab tellida klaviatuuri vastavalt oma eelistustele voi tellida endale jupid
eraldi koju ning klaviatuur ise kokku panna ehk siis leidub ka DIY ( tee ise/ pane ise kokku )
komplekte. Mehaanilise klaviatuuri juppe saab tellida ka Amazonist, eBayst, AliExpressist

jpm lehtedelt.

Keycaps

Switches

Plate

PCB

Case

(Allikas: [1])
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2.1 Iseloomustus (tehniline ja kasutus) ja detailid

Projekti eesmirk on koostada mehaaniline klaviatuur, mis toob inimestele vanakooli e.
“vintage” tunnetuse ning klientide soovile vastavalt, vajalikud klahvivajutus omadused.

Samal ajal olles ergonoomiline ja lihtsalt kaasaskantav.

2.1.1 Klaviatuuri korpus

Nagu varasemalt mainitud on plaanis teha klaviatuuri pohi/korpus puidust. Mehaanilised
klaviatuurid on enamasti iithesugused musta vérvi, plastmassist. Valmistatud prototiiiibi

korpus jddks silma hallist massist.

2.1.2 PCB plaat

PCB plaat e. klaviatuuri sisene elektroonika plaat. Saadab arvutisse nupuvajutuse

signaale. Pcb plaate on vdimalik ise teha, kuid see on viga keeruline ja valgub IT

valdkonda. Seega on plaan elektroonika allhankest osta. Klaviatuuri ithenduseks on
juhtmevaba USB adapter (ing. keeles USB receiver).

PCB plaate saab osta kolme eri liiki.

1) Standardsed e.kdige tiiiipilisemad: peab jootma ise liilitid PCB plaadi kiilge, annab
vabaduse paigutada enda tahtmise jargi nupud nt. SPACE nupp teha kaheks eraldi
nupuks jne.

2) “Hot Swapped”- Kdige lihtsam viis, peab ainult liilitid suruma PCB plaadi kiilge.
Vihem nupu paigutus vabadust, peab olema standardne nupu paigutus e. ANSI.

3) “Through-Hole”- peab ise jootma koik elektroonilised osad PCB plaadi kiilge: liilitid,
takistid, USB porti jne.

12



2.1.3 Tugevdusplaat e. “reinforcement plate”

Tegemist on peenikese alumiinium plaadiga, mis tagab klaviatuurile sisemise tugevuse ja

vastupidavuse. Lisaks hoiab see klahvide liiliteid paremini paigal ehk takistab logisemist.

2.1.4 Votmeliiliti e. “switch”

Plastik votmeliiliti, mis annab klahvivajutusele omaduse.

Liiliteid on enamasti kolme eri tiiiipi:
1. Lineaarsed liilitid e. “Linear switch”- koige lihtsam liiliti tiilip. Vajutus algusest kuni
16puni on tunnetus sama. Ei ole vastupanu ega heli kuni klahvi registeerimis punktini

(ing. keeles actuation point), mis on enamasti klahvivajutus keskpunktis.

2. Taktiilsed liilitid e. “Tactile switch”- Vajutusel on tunda registreerimispunktis kerget

kiihmu, mis annab teada, et vajutus on registreeritud.

3. Klikkiv liliti e. Clicky switch- Sarnaselt kombatavale liilitile on tunda kithmu, kuid

lisaks teeb kuuldava “click” heli.

2.1.5 Klahvid

Tiitipilised klaviatuuri klahvid. Seest 00nsad, risti-kujulise pesaga, mis tihendub liilititega.
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3. LULITID- KLAVIATUURI OMADUSED

Kuna switchid on mehaanilistes klaviatuurides suur ja tihtis osa védrib see oma peatiikki.
Switchid annavad klaviatuuridele oma omadused, olgu selleks klahvivajutus omadused (heli,
tunnetus, kéivitusjoud jne) voi LED tuled. Lisaks on liilitite] ka oma eluiga, mis on enamasti

50-100 miljonit klahvivajutust, olenevalt tootjast ja nende kvaliteedist.

3.1 Ajalugu- Cherry AG

Varasematel aastatel 1980-ndal patentis ja hakkas tootma esimesi klaviatuuride liiliteid Saksa
arvutite vélisseadmete ettevote Cherry AG. Antud ettevote lasi vélja liilitite seeria Cherry
MX, mis on iilemaailmselt kuulus seeria ja paljud suuremad klaviatuuride ettevotted
kasutavad just nende liiliteid. Kuna patent kuulub Cherry AG-le siis paljud muud turul
pakutavaid liiliteid nimetatakse Cherry tiiiipi kloonideks vdi tehakse oma tehnoloogiaga uus

ja uute omadustega liilitid.

3.2 Erinevad liilitid ja nende tootjad

Nagu eelnevas peatiikis sai mainitud jagunevad switchid enamasti kolme tiilipi- lineaarsed,
taktilised ja klikkivad liilitid. Konkurents liilitite alal on {isna suur ja iga tootja teeb oma
patendiga erinevate omadustega liiliteid. Suurimad tootjad nagu néiteks Razer, Steelseries,
Corsair, Roccat jne. toodavad lisaks valmis klaviatuuridele ka oma liiliteid, mida enamasti
eristatakse vérvidega nt. Razer Blue liilitid, MSI White liilitid, Roccat Titan liilitid jne. Ja
samas on ka tootjaid kes keskenduvad ainult liilitite tootmisele nt. Gateron, Kailh (eluiga on
50 miljonit vajutust, erinevalt Cherry ja Razeri korge kvaliteedile, milleks on 100 miljonit

vajutust).
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3.3 Erinevaid naiteid liilititest

Lisaks kolmele pdhi tiilibile (lineaarne, taktiline ja klikkiv) on ka teisi liilitite tiiiipe.
e [ow Profile ehk madal profiil liilitid- nagu nimi iitleb on tegemist liilititega mis on
standard liilititest madalamad ja vajutus vahemaa on viiksem. Kuigi saab neile ka

lisaks taktiliste lineaarsete voi klikkivate liilitite omadusi anda.

Allikas: [ 2 ]

e Optical switches ehk optilised liilitid- erinevalt tava liilititele millel on palju litkuvaid
osi ja aktiveeruvad kui tekib metalli kontakt, siis optilised kasutavad liilitite sees
viikest laser kiirt mis registreerib vajutuse. Voimaldab ka oma soovi jirgi panna
registreerimis punkti. Enamasti leidub sddraseid liiliteid ainult tipptasemel ja kallitel

klaviatuuridel

iy

Allikas: [ 3]
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e Hall effect switches ehk Halli efektiga liilitid- sarnanevad optilistele liilititele, vélja
arvatud iiks suur erinevus, milleks on laseri asemel registreerib liiliti vajutust
magnetid. Mis teeb need liilitid optilistest tipsemaks. Liilititel on vidike kdivitusjoud.

Leidub samuti ainult kallimates ja tipptasemel klaviatuuridel.

Silent linear switch

POM

(Silent Pad)Silicone — g Magnets

— PA66
PC —&

PAG6 —‘

Allikas: [ 4 ]

3.4 Switchid ja nende optimaalseim kasutus

Nagu ndha on juba liilitite tiitipe juba palju, milles omakorda on palju erinevaid tootjaid, mis
teeb kokku véga suure valiku erinevaid vOimalusi. Kdige lihtsam variant otsuse tegemiseks
on votta oma praegune klaviatuur ja motelda, mis inimesele endale selle juures meeldib ja
mis mitte, ning selle jérgi otsus teha. Kuigi mehaanilised klaviatuurid on enamasti mdeldud
mangimiseks on ka neil teisi kasutusalasid. Néiteks kui tegemist on kirjaniku, Opetaja vms
kontorit6o ametiga, kes peab palju trikkkima/kirjutama, sobivad hésti taktiilsed liilitid, mis on
vaiksemad ja nn. kithm liliti sees aitab véltida valede nuppude vajutust. Ja néiteks
raamatupidajad ja muud sddrased ametid, kes kasutavad palju numbreid, sobiks tdismahus
klaviatuurid NUM padiga ja samuti taktilised lLilitid. Optilised ja Halli effecti lilitid on
puhtalt mdeldud méngimiseks, kuna nupuvajutuse kaugusest oleneb kui palju nt.
rallimingudes auto keerab/saab hoogu juurde. Kuigi liilitid on véiksed muudavad nad suurelt

klaviatuuri omadusi ja see teeb need iiheks oluliseimaks osaks mehaanilistes klaviatuurides.

Allikas: [ 5]
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4. OSTETUD OSAD/DETAILID

Loputdo pohiosa on teha klaviatuurile puidust timbris. Kdike klaviatuuri osasi pole motet voi
on voOimatu teha puidust, seega pidi ostma teatud detailid e-poest. Kuna véiljaspool
Uhendriike ei ole klaviatuuride hobi nii arenenud, pidi ostma antud detailid USA
Amazon.com lehelt, millega tulid kaasa kallid pakkimis -ja saatmiskulud ning maksud tegid

ka tellimuse omakorda kallimaks.

1. Skyloong GK64 DIY kit

Koige tdhtsam osa ostudest. Sai otsustatud komplekti kasuks, kus on plastik {imbris,
elektroonika plaat (ing. hot-swapped, ehk liiliteid on lihtne kinnitada selle kiilge ja osade
kinnitamiseks ei pea jootma) , kodik vajalikud M3 kruvid ning tugiplaat. Tugiplaadil oli
komplektis kohe kinnitatud stabiliseeriad kiilge. Komplekt jii silma, kuna neid osasi on lihtne
iiksteisest eemaldada ja on veidi odavam, kui osta need jupid eraldi, kuigi korpust vaja ei
ldhe. Komplekt 1dks maksab 69 dollarit.

Toote link: [ 6 ]

Tugiplaat (Foto tehtud autori poolt)
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Sisemine elektroonika plaat ehk PCB (Foto tehtud autori poolt)

2. Gateron KS9 Switchid e votmeliilitid

Gateron liilitid on populaarsed entusiastide poolt nende sujuva ja rahuldava vajutustunnetuse
parast. Lisaks on antud liilitid vaiksed ja ei tee palju larmi. Liilitid tulid 65 tk. pakis, mille
hind oli 24.95 dollarit.

Toote link: [7]

Liilitid (Foto tehtud autori poolt)
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3. GTSP Honey-Milk 140 tk. plastik klahvid

Lisaks puidust klahvidele, mida kisitsi teha, sai otsustatud osta tdiskomplekt heledamat virvi
tava plastik klahve, mida oleks sobilik kasutada ja kombineerida puidust klahvidega. Toote
hind 22.99 dollarit.

Toote link: [8]

Klahvid (Foto tehtud autori poolt)
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5. SILVANUS- ETTEVOTTE TUTVUSTUS

Antud toole ldhenetakse ettevote alustamise vaatenurgast, millele vastavalt sai loodud nn.

pseudo-ettevote- Silvanus (Silvanus Gaming AS).

5.1 Ettevote tutvustus

Mehaaniliste klaviatuuride disain on tihti {ihesugune- plastist korpus, helendav (RGB
tuledega) ja vdimalikult vihe korpust. Midagi silma torkavat juhtub harva nigema séérase
“halli massi” vahelt. Siin tuleb méngu autorite pseudo ettevote “Silvanus”. Silvanuse
missioon tuua oma potentsiaalsetele klientidele autentse kdsitoo klaviatuuri, mis ndeb vélja
esteetiliselt rahuldav ja annab nn. vanakooli tunnetuse, samal ajal tagades kdik mehaaniliste

klaviatuuride tiitipilised mugavused.

Mehaaniliste klaviatuuride hobi (ise klaviatuuri valmistamine ja kogumine) on viimastel
aastatel viga populaarseks saanud ja inimesed tegelevad sellel alal piithendumusega, seega
nideme potentsiaalset turuosa, kus miiiiki teha. Teema on lai ja saab luua igasuguste erinevate
omadustega klaviatuure. VOimalik on muuta: materjali, disaini, klahvivajutus omadusi

(klahvi vajutus heli ja tugevus/pehmus), RGB tulesid ning klahvi enda materjali ja disaini.

5.2 Nime valik ja ajalugu selle taga

Kuna ettevote niS§ on puidust korpused, sai valitud ettevotte nimeks Sylvanus. Silvanus on
Vana-Rooma miitoloogias puude ja metsade kaitsja. Nimi Silvanus on tuletatud ladina keelest
sonast: silva (mets, puit). Silvanust kujutati ette kui rd0msa tujuga vanemat meest, kellel oli
pikk habe. Talle meeldis muusika ja kandis alati kaasas paaniflo6ti, millega teda tihti seostati.

Allikas: [9]
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5.3 Logo

Mehaanilistele klaviatuuridel ja nende tootjatel on tiiiipiline panna oma logo Space nupu alla
klaviatuuri keskele- samuti tehakse ka antud prototiitibile. Lasime disainida talendikal artistil
vastavalt oma soovidele ka logo (autoridigusteta), mida hiljem ettevotte jaoks kasutada ja

klaviatuuri korpusele vdimalusel disainida.

Artist: Ergo Kessel
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6. ETTEVOTTE LOOMISEGA KAASNEVAD PROTSESSID

6.1 Ariplaani kokkuvéte

Vanakooli disainiga (vintage stiilis) kvaliteetsest puidust valmistatud mehaanilised
klaviatuurid. Tooted valmistatud Eesti puidust. Késitsi tehtud ja korge kvaliteediga.
Kuna tegemist on autentse késitdoga saab pakkuda igale kliendile oma kujundust,
raskust ja nditeks materjali (custom design). Klaviatuurid sobivad nii kontori t66ks kui

ka arvutimdngude méngimiseks.

Vajadus konkreetse toote jérele on soovipdhine. Tegu on nis§ tootega. Sellise ideega
seisame oma konkurentide seast kindlasti vélja. Nagu ennem mainitud saab klient
oma klaviatuuri vastavalt soovile kujundada ja pakume selle juures mdistlikumat

hinda kui nt. firma Razeri keskmine klaviatuur (hind varieerub 150-350 euro vahel).

Probleemiks vOib kujuneda materjali hankimine. Tuleks l&bi réddkida erinevate
ettevotetega, mis tegelevad puidust modbliesemete valmistamisega. Taolised firmad
kasutavad kvaliteetset puitu ning nendel jidb korralikult jddtmeid alles, mida
saaksime oma toodete valmistamisel kasutada. Muidugi on variandiks ka suuremad
tehased, kuid sealne materjali valik ei pruugi alati just kdige paremas konditsioonis

olla.

[10]
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6.2 Loodava ettevotte iildandmed

Loodava ettevotte iildandmed

Loodava ettevotte nimi Sylvanus Gaming AS

Loodava ettevatte juriidiline vorm Aktsiaselts

Juhatuse litkkmed Kristjan Raag, Pent Uustalu

Osakapital 2500 eur.

Osanikud ja nende suurus osakapitalist K. Raag -50 % ; P. Uustalu -50 %

Kontaktisik,- telefon P. Uustalu, tel nr. +372 5083473

Loodava ettevotte tegevusala EMTAK kood: 16291 ; Puidust tarbe- ja
dekoratiivesemete jm puittoodete
tootmine

[11]

6.3 Visioon, missioon ja eesmirgid

Visioon- Tulevikus olla tuntud oma kvaliteedi ja esteetiliste toodete poolest. Korge

kvaliteediga tooted, mida voiks pidada kollektsionddride esemeteks.

Missioon- Ettevote pakub vastavalt klientide soovidele parima hinnaga “custom made”

klaviatuure ja arvutihiire, tehes seda nii loodus sobralikul viisil kui voimalik.

Eesmaérgid-

e Ettevotte loomine/tootmise korraldamine

e Esimesed nddalad on eesmérgiks teha esimesed miitigid

e 5 kuud-1 aasta: Saada Eestis tuntavaks ettevoteks

e 2. aasta: Hakata tegema koost6dd suuremate Eesti koduelektroonikat pakkuvate
poekettidega

e 10. aastat: Liitia 1abi maailmaturule
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e 10.+ aastat: olla maailmas tuntud, tehes koostodd erinevate “influenceritega”
erinevatelt platvormidelt nt. Twitch.tv ja Youtube. Kuna suur osa sihtgrupist on

sddraste platvormide aktiivsed kasutajad

[12]

6.4 Arikeskkond

6.4.1 Makrokeskkond

Majanduslik keskkond- Sihtgrupiks on regulaarsed arvuti kasutajad, kuid pohi
sissetulek tuleks ikkagi gameritelt (inimesed, kes mingivad palju arvutiménge).
Jarelikult on vaja teada millises seisus on hetkel sihtgrupi majanduslik olukord, nende
ligipads rahale jms. Tédpsem sihtgrupi kirjeldus on eraldi vilja toodud “Turuanaliiiisi”

peatiikis.

Okoloogiline keskkond- Ettevotte prioriteet on olla nii keskkonna sobralik kui vdimalik.

Jarelikult on meile védga oluline 6koloogilisele jalajdljele vastav kaitumine.

Seadusandlik keskkond- Ettevotte on teadlik valdkonda reguleerivatest riiklikul ja

vajadusel rahvusvahelisel tasandil kehtivatest digusaktidest ja tegevusloa taotlemise

protsessist.

5.4.2 Mikrokeskkond

e Valdkonna edutegurid ja trendid- Valdkonnas ei tegutse ettevotteid, kes valmistaksid
ka puidust arvuti klaviatuure. Eriti veel Eestis asutatud ja tegutsevaid ettevotteid. Kiill
aga on turul palju erinevaid ja tuntuid klaviatuuri valmistajaid véljastpoolt Eestist.

Konkreetsed klaviatuurid ei ole puidust valmistatud ning neid leidub igas
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variatsioonis. Spetsiaalselt gameritele disainitud klaviatuurid on tavaliselt veidi

massiivsemad, rohkemate nuppudega, mis omakorda tavaliselt helendavad jne.

Sisenemisbarjddrid- Antud valdkonnas ei ole lihtne ega raske &ri alustada. Nagu
ennem mainitud leidub klaviatuure igas variatsioonis. Konkurents on suur. Samas
turgu siseneda ei ole raske kui jdlgida juba varem edukaid trende. Niiteks kui
ettevotte suudab valmistada klaviatuuri, mis pohineb kindlalt edukale trendile ja
suudab selle odavamalt maha miiiia kui konkurendid on elu n.0 mdnes mdttes ilus.
Monele piisab klaviatuurist, mis néeb ilus vélja kuid ei ole just kdige vastupidavam ja
kvaliteet annab soovida. Tulles aga turule klaviatuuriga, mis erineb teistest vialimuse,
koostise ja kvaliteedi poolest tundub kiill lihtsam kui vOiks arvata, aga siis peab
ettevotte suutma oma reputatsiooni/mainet hoida. Tagada kliendile tépselt seda, mille
eest ta maksnud on. Hind ja kvaliteet omavad suurt tdhtsust. Samuti méngivad viga

tahtsat rolli garantii ja hoolduse kiirus ning selle kittesaadavus.

Varustajate ehk hankijate voim- Planeerime koost6dd teha erinevate ettevotetega, kes
valmistavad puidust nt méobliesemeid jms. Moobliesemete valmistamise kdigus jadb
hulgaliselt materjali iile, mida saaks veel muul otstarbel kasutada. Muidugi on olemas
oht, et koostodpartnerid tdstavad hinda. Naiteks juhul kui puidusaak on tavalisest
véiksem voi 10petavad tildse koostdd. Samas on olemas vdimalus mujalt maailmast

puitu juurde tellida kuigi see on juba kallim variant.

Ostjate ehk klientide vdim- Klientide suurus soltub mitmest aspektist. Niiteks kas
ettevotte suudab pakkuda seda mida nad vididavad voi on tegu lihtsalt ilusa
petuskeemiga. Enamikel arvutikasutajatel on hea hinnateadlikkus, nad teavad mida
otsivad ja iildiselt on neil juba varasem harjumus kindlat tiiiipi toote jirele. Muidugi
leidub kliente kes soovivad pidevalt midagi uut proovida. Kui rddkida konkreetselt
inimestest, kes méngivad palju arvutiménge, siis sinna sihtgruppi kuuluvad inimesed
on sageli iihele kindlale bréndile lojaalsed kuna briand vastab nende ootustele. Samas

saab bréindile lojaalsete klientide ootusi kasvatada.

Konkurendid- Konkurente on palju. Alustades Razerist 10petades Steel Seriesega. Ei

saa mainimata jétta ka nt Corsairi. Sinna vahepeale jadvad kdik tooted, mida on ndha
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e Hinnastrateegiad- Enamasti konkurentsipohine hinnastrateegia.

[13]

Euronicsi miiiigi riiulil, aga mille jirgi kési ei tduse. Konkurendid valmistavad samuti

mehaanilisi klaviatuure, kuid mitte keegi nendest ei tee neid puidust.

Nagu ennem

mainitud, siis Razer kiisib klaviatuuri eest ligikaudu 150 eurot. Nende {iks

konkurentidest Steel Series pakub sama kvaliteediga toodet odavama hinna eest.

Viimase hind erineb Razeri omast 20-50 euro vorra. Tadpsem iilevaade hetkel turul

pakutavatest klaviatuuridest ja nende hinnast on kajastatud “Turuanaliiiisi” peatiikis.

vai tellida soovitud toode oma kodu mugavusest ldbi erinevate e-poodide.

6.5 SWOT analiiiis

Sisemised tugevused téna:

- VAGA suur arvutikasutus
praeguses kk.

- Materjali erinevus konkurentidest

- Roheline métlemisviis (puit
taastuv loodusvara)

Sisemised norkused téna:

- niche toode

- Koostoopartnerite leidmine

- Tootmise alustamine (vajalikud
masinad, klaviatuuride  sisse
minev elektroonika jne.)

Arikeskkonna soodsad arengud ehk
voimalused tulevikus:

- Arvuti  kasutuse suurenemine
erinevates valdkondades

- Potentsiaalsete klientide
juurdetulek iilerahvastumise nédol

- Videomiéngude soltuvus (Gaming
addiction) on samuti tdnapdeva
keskkonnas aktuaalne teema.

Arikeskkonna ebasoodsad arengud
ehk ohud tulevikus:

- V.R (Virtual Reality) tehnoloogia
- Konsoolide populaarsuse tous
- Puidu hinna tdus

Miitigikanalid- Tdnapéeval saavad kliendid kauba kitte minnes kas poodi koha peale
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6.6 Toode/teenus, pohiprotsessid

6.6.1 Toode/Teenus

e Mehaanilised klaviatuurid on eelistatud tavapéraste klaviatuuride iile, mitme pdhjuse
poolest- monele meeldib nuppude vajutuse hédl/tunnetus ja monele meeldib
mehaaniliste klaviatuuride pikk eluiga vorreldes tavalise klaviatuuriga.

e Ettevote tegeleb puidust mehaaniliste klaviatuuride ja arvutihiirte loomisega. Ettevote
pakub klientidele erinevatest puuliikidest ja erineva disainiga klaviatuure, kas mustrid
ja tdhed sisse graveeritud voi korvetatud. Plaan on pakkuda algset disaini koigile
klientidele, kuid klient saab ka oma soovide kohaselt tellida ettevottelt disaini
lisasumma eest.

e Ettevote pakub ka eraldi klaviatuuri nuppe, mis on samuti puidust valmistatud. Lisaks
anname kaasa dpetused ja vajalikud vahendid tarvikute hooldusteks.

o Mechaaniliste klaviatuuride kogumine ja erinevate nuppude disain on saanud jarjest
rohkem kuulsust ja neid on hakatud votma kui kogutavaid asju, millest teha
kollektsioone (ing. keeles “collectors items). Kuid iikski neist ei keskendu just
puittoodetele. Ettevotte véirtustab puidu erinevaid omadusi ja selle esteetilist
viljandgemist.

e FEttevotte peamiseks sihtgrupiks on kiill inimesed, kes méngivad arvutiménge, kuid
plaanis on pakkuda ka tooteid inimestele kes kasutavad arvuteid oma igapdevatoos.
Naiiteks suuremad klaviatuurid raamatupidajatele ja teistsuguse disainiga klaviatuurid
kirjanikele.

e Puit juba iseenesest on iisna vastupidav. Kui materjal dra katta erinevate kaitse
lakkide/ainetega on see véga vastupidav. Ainuke oht on siis elektroonika, mis on
toodete sees.

e Tulevikus on vdimalik teha lisaks klaviatuuridele erinevaid arvutihiiri ja pulte nii

konsoolidele kui ka arvutitele.
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6.6.2 Tootmise/teenindamise pohiprotsess

Algselt tuleb sdlmida kokkulepe erinevate tehaste ja ettevotetega, mis toodavad puidust
mooblit jms ning millel jadb palju jddkmaterjali iile, mida saaks veel kasutada. Samuti
tuleb leida tehas, kus on voimalik tootmisprotsessiga alustada. Vdimalused on kas rentida
tehase pind voi leida moni koostddpartner kes omab tehast.

Kuna klaviatuure valmistatakse jadk puidust, siis ldheb tehases kindlasti vaja purustajat,
hiidraulist pressi, erinevaid masinaid, et toormaterjali tdddelda ( saagimine, puurimine
jms), freespinki, ja ldikamiseks cnc pinki. Lisaks on vaja erinevaid kemikaale, mida
materjaliga toddelda, et puit piisiks tugev ja seda saaks téodelda. Allhanke puhul saab ka
kasutada ettevotte poolt kasutatavaid transpordivahendeid. Kuna tootmist alustatakse
Eestis, siis on pohiliseks transpordivahendiks ikkagi veoautod. Edasi 1dheb vaja pinda kus

on voimalik valmistoote kokku panna ja t66joudu.

Kogu tootmise protsess ndeks kokkuvotvalt vélja selline:
e Aripinna leidmine ja rentimine: Ruumid kus toodang vastu votta, kokku panna ja
ladustada. Hea paigutuse korral saab sinna ka kontoritehnika dra mahutada.
o Koostdopartnerite leidmine: Erinevad ettevotted, kes valmistavad puidust tooteid ja
on ndus oma jadkmaterjalid maha miitima.
e Allhanke sdlmimine tehasega, mis omab vajalike masinaid.

e To66j0u leidmine valmistoodangu kokku panemiseks

Et puidust valmistada klaviatuur tuleb kdigepealt materjal transportida tehasesse kus saab
materjali tootlemisega alustada. See nédeks vilja selline:

e Materjali purustamine

e Materjali pressimine

e Tootlemine erinevate kemikaalidega, et tagada puidu vastupidavus tootlemisprotsessi

kaigus

e Vajadusel materjali saagimine, puurimine, freesimine

e [dikamine CNC pingiga

e Lihvimine

e [akkimine
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Valmistoodang transporditakse pinnale kus saab saadetised vastu votta, kokku panna ja édra

saata. Kuna ettevotte keskendub alguses eraisikutele ja tellimuspohisele valmistamisele, ei

ole

ettevottel veel vaja sdlmida leping transpordifirmaga, et kaup nt veoautoga kohale viia.

Voimalus on kaup posti panna ja dra saata.

[15]

6.7 Turundustegevus

Sylvanus Gaming AS keskendub reklaami puhul sotsiaalmeedia reklaamidele. Alguses
tuleb luua ettevotte sotsiaalmeedia lehed erinevatele platvormidele. Sinna juurde kiib ka
koduleht. Hiljem kui brind on n.6 tausta saavutanud, on plaanis koostddd tegema hakata
erinevate influenceritega. Miiiik saab toimuma lébi ettevotte kodulehe. Klient esitab
kodulehel tellimuse, klaviatuur valmistatakse, pannakse kokku ja saadetakse kliendile
sobivale aadressile. Ettevote otsustas miiligi puhul vilja jitta n.0 ukselt uksele miitigi ja
reklaamide puhul ajalehe kuulutused ning flaierite jagamise. Selline otsus sai vastu
voetud kuna ettevotte konkurendid reklaamivad ennast tdpselt samal viisil. Miiligi puhul
on ainus vahe selles, et konkurendid on suuremad ning saavad oma tooteid miiiia ka nt
kaubanduskeskustes. Planeeritav elluviimise aeg ja maksumus on vilja toodud

eraldiseisvas peatiikis.

[16]

6.8 Riskianaliiiis

Suurimad riskid:
e Toode on iisna spetsiifiline ehk niS§ toode. Suur osa inimestest pole ka veel teadlik
mehaaniliste klaviatuuride eelistest ja ja hobist mis seda iimbritseb. Samuti ka

inimesed ei pruugi mdista puidu esteetikat ja ei usu selle vastupidavusse.

29



Tootmise kdima liikkamine- Kuna tegu on alustava viikeettevottega, voib eeldada
mitmete probleemide ilmnemisega. Sinna alla voib pidada nii todmasinate saamist,
materjali sobitamist, erinevate saatmiste ja kéttesaamiste aegade edasi liikkumist.

Koostoopartnerite leidmine- Algeline plaan on kasutada erinevate teiste ettevotete
puit jadki. Selleks on vaja saada koostdopartneriteks ja kokkulepped teha vastavalt.
Juhul kui ei leita sdédraseid koostdopartnereid peab ettevote hakkama ise puitu mujalt

juurde ostma.

Suurimad riskid tulevikus:

Puidu hinna tdus- Puidu hinnad on viimastel aastatel jérjest tdusnud.

Vihem tihtsad riskid, mis voivad ettevotte kiiku mojutama hakata:

V.R. tehnoloogia areng- vOib pakkuda riske tulevikus kui tehnoloogia liigub jérjest
rohkem virtuaalse ja juhtmevaba tehnoloogia poole. Kuid momendil on see veel liiga
algeline, et pakuks reaalset ohtu.

Konsoolide populaarsuse tdus- Nagu hiliste uudiste pohjal néha on nt. Playstation 5
viimasel ajal tdhelepanu keskpunktis, mis néitab konsoolide populaarsust tinapédeval.
Vajadusel saab uue lisa tootega turule tulla- puidust pult, mis ldheb ettevdtte stiiliga
kokku.

[17]

6.9 Ettevotte kaivitamise tegevuskava

Ajakulu-

toOpinna leidmine - Nddal kuni 2 nidalat

To66j0u palkamine- kuni kuu

materjali hankimine- ettevotetega ldbirdékimine transpordi ja hinna asjus soltub
firmast jms asjaoludest ( 2 ndl - 1 kuu)

Toodete valmistamine- 1 - 2 kuud

Toote turule viimine- Heal juhul aasta. Sinna sisse ldhevad turu uuringud,

reklaamimine jms.
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e Ajakulu miiligikdibe tekkimiseni- 12 kuud

e Kogusumma/voimalikud allikad- 30 000 - 50 000 eur. Ldbi erinevate
koostdopartnerite, sponsorite. Tuleks arvestada ka laenu votmisega. Néiteks Holm
Bank AS pakub drikliendile voimalust votta 10 000 eurot laenu, makstes sealjuures

lepingutasu 1% (100 eur. ) ning intressiks on 11%(1100 eur. )

[18]

6.10 Finantsplaneerimine

Investeeringud ja rahastamine

Ettevotte kdivitamise kulu maksumus - kuni 50 000 eurot

Kuna allikad on kas sponsoritelt, koost66 partneritelt voi on mingi osa rahast laenatud,
saab kéivituskulud pikemas perspektiivis miiligist saadud tuluga vaikselt osa osa
haaval tagasi maksta. Omavahenditest ei ole hetkel vdoimalik midagi tasuda kuna
omanike sissetulek ei vdimalda hetkel niiteks 700 eurot kuus iiiripinna eest vilja
kdia. Parim, mis omavahenditest hetkel tasuda on vdimalik on internet ja telefon.
Peamised kulutused finantseeritakse vélisvahendite abil. Vottes 10 000 eurot Holm
Bank AS-st laenu, maksame lepingutasu 1% kogu summast ning intressiks tuleb 11%.
Lepingutasu ldheb ettevottele maksma 100 eurot ja intress 1100 eurot. Kui miiiigiga
laheb histi, on voimalik laen vihem kui aastaga tagasi maksta. Reaalsuses tuleks

siiski arvestada pikema perioodiga.

[19]
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7. TURUANALUUS

Kuna iiks projekti eesmérkidest oli uurida ja lébi teha vajalikud sammud ettevotte loomiseks,
tuli meil ka tutvuda toodetega, mida hetkel Eesti turul pakutakse. Selle jaoks sai ette voetud
kahes Tallinna kaubanduskeskuses olevad suuremad elektroonikapoed, et saada olukorrast
selge lilevaade. Tutvuti ka erinevate e-poodide valikutega. Samuti rddgitakse peatiikis, milline

néeb vilja sihtgrupp ja milline on turundudlus.

7.1 Uldine olukord turul

7.1.2 Kristiine Keskus Tallinnas

Kristiine ostukeskuses tutvuti Euronicsi, Klicki ja Arvuti Targa valikutega.

7.1.3 Euronics

Kristiine Euronicsi poes oli valik védga laialdane. Poes on saadaval erinevates suurustes
mehaanilisi klaviatuure pohiliselt tuntumatelt tootjatelt, milleks on Razer, Steelseries ja
Logitech. Leidus samuti Hyper X-i. Kdige rohkem oli saadaval Razeri poolt valmistatud
klaviatuure.

Razeri puhul on suureks plussiks see, et klient teab vdga hésti mida ta ostma hakkab.
Ettevotte kasutab peamiselt oma mehaanilistes klaviatuurides enda poolt valmistatud liiliteid,
mida on saadaval erinevates variatsioonides. Nditeks oli voimalik osta Razer Blackwidow
lilititega, mis tagavad kiirema klahvi vajutuse voi lilititega, millel on pisut rohkem
vastupanu klahvi allavajutamisel. Hind jdi Razeri mehaaniliste klaviatuuride puhul
vahemikku 100-220 EUR.

Mis puudutab Steelseriest ja Hyper X-i tooteid, siis olid peamiselt saadaval ainult
tavasuuruses klaviatuurid, millel on punased liilitid ( kiire reageerimisajaga liilitid ).

Erandiks oli Steelseries, mille klaviatuure oli saadaval ka 65% suurustes. Hind oli aga

vorreldes Razeriga taskukohasem, 100-140 EUR.
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Kdige kallimaid tooteid pakkus Logitech. Hinnad algasid kiill 65 eurost, kuid kodige osade
toodete eest kiisiti kuni 270 eurot. Selle eest oli mehaaniliste klaviatuuride valik védga suur.
Tavasuuruses ja hea kvaliteediga mehaanilise klaviatuuri sai soetada alates 65 euro eest.

Lisaks on Logitechil valikus védga palju erinevate omadustega liiliteid, mida nad toodavad ise.

7.1.4 Klick

Klicki elektroonika poe puhul oli valik vorreldes Euronicsiga praktiliselt sama. Peamine
erinevus oli pigem hinnas. Klick oli toodetele, mis olid Euronicsis saadaval 100 euro eest
20-30 eurot juurde lisanud. Palju oli saadaval mehaanilisi klaviatuure koos suurte

kietugedega.

7.1.5 Arvuti Tark

Arvuti Tark pakkus samuti erinevaid Steelseries ja Razeri klaviatuure, mida oli ndha juba
kahes eelnevas poes ndinud. Valikus olid aga juures teised tuntud tootjad Corsair ja MSI.
Corsairi miiiidi konkreetses poes koige rohkem. Klaviatuure oli erinevates suurustes.
Hinnavahemik oli aga tunduvalt kallim vorreldes eelnevate poodidega. Hind jéi 160 ja 180
euro vahele. Viiksemate, 60% ja 65% klaviatuuride eest kiisiti 135 EUR.

Corsairiga jdi samasse hinnaklassi ka Razer. Razerit oli kiill vihem saadaval, kuid valik nii

klaviatuuride kui ka liilitite puhul oli jatkuvalt hea.

Ullatuseks oli aga Steelseries. Kdige odavam mehaaniline klaviatuur, mida ettevdtte pakkus

maksis 45 eurot. Samal ajal oli tegu védga kvaliteetse tootega.

Arvuti Targas oli miiligil ka tooteid, millest autorid polnud varem midagi kuulnud. Néitena
saab tuua 150 eurot maksva Cougar-i mehaanilise klaviatuuri, mis oli RGB tuledega dra
kaunistatud ning Savio mehaanilised klaviatuurid. Viimaseid oli saadaval erinevate liilititega

ja koige taskukohasema hinna eest, mida kogu pieva jooksul ndha oli, 30 EUR.
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7.2. Rocca Al Mare Kaubanduskeskus

Rocca Al Mare keskuses tutvuti Euronicsi, Klicki, Arvuti Targa ja Photopointi valikutega.

7.2.1 Euronics

Valik oli praktiliselt identne Kristiine Keskuse poega. Erandiks oli Steelseriese hea

kvaliteediga tdissuuruses mehaaniline klaviatuur, mida oli voimalik osta 40 euro eest.

7.2.2 Klick

Mehaanilised klaviatuuride valik oli jitkuvalt sama vorreldes eelnevate poodidega. Kadunud
polnud samuti kallim hind. Autorid leidsid aga klaviatuuri liilitiga, mida polnud varem teistes
poodides ndha olnud. Tegu oli MSI mehaanilise klaviatuuri Vigor GK50-ga, millel oli valge
liliti ja hinnaks 100 EUR. Konkreetse klaviatuuri puhul oli tegu liilitiga, mis on véga
kombatav ja pehme klahvi allavajutamisel. Lisandina tekitavad klahvid alla vajutades

mérgatavat heli.

7.2.3 Arvuti Tark ja Photopoint

Mbdlema elektroonika poe puhul oli valik sama, mis eelnevates poodides. Arvuti Targa puhul
olid nii hinnad kui ka klaviatuuride valik sama, mis Kristiine Keskuse poes.

Photopointis, mida kiilastati esimest korda, olid miiiigiks Razer, Steelseries, Corsair, Hyper X
ja Roccat. Koige rohkem oli saadaval Razeri ja Roccati tooteid. Razeri puhul oli peamiselt
tegu Razer Blackwidowiga ning Roccatil Roccat Vulcaniga. Mdlemad klaviatuurid olid

saadaval erinevate liilititega.
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7.2.4 Jiareldus

Suuremates kaubanduskeskustes elektroonika poodides saab pealtndha igaliks endale
meelepérase klaviatuuri soetada. Poodides on valik nii erinevate tootjate kui ka klaviatuuri
suuruste poolest viga hea. Kiill aga ei tdhenda see seda, et klient saab endale néiteks 180 euro
eest “ kdige parema “ klaviatuuri, mis hetkel turul on. Tuleb osata otsida ja ringi vaadata.
Kiia mitmes erinevas poes ja kasuks tuleb ka see kui klient teab tépselt mida ta otsib. Nii on
suurem tdoendosus, et inimene jalutab poest vilja tootega, mis vastab tema nduetele. Ehk siis
toode on kvaliteetne, on kliendi jaoks sobivate omadustega ( nt klaviatuuril on valge
votmeliiliti ) ja samas ei taskukohase hinnaga.

Naitena saab tuua Steelseriese tdissuuruses mehaanilise klaviatuuri, mida oli Rocca al Mare
Kaubanduskeskuses vdimalik osta 40 euro eest. Kui inimese eesméark ongi endale osta lihtsalt
tavaline mehaaniline klaviatuur, millel on olemas kdik nupud, on vastupidav ja hea
kvaliteediga, siis ei oleks loogiline osta selle asemel nditeks SteelSeries Apex Pro TKL
Wireless mehaanilist klaviatuuri. Viimase eest kiisitakse Euronicsi netipoes 269.99 eurot.
Tosi, sellel on kiill rohkem omadusi, kuid see on loodud rohkem ménguritele ja toote

pohiidee jaidb ikka samaks. Netipoodide valikust tdpsemalt juba jargmises peatiikis.

7.2.5 Mehaaniliste klaviatuuride valik erinevates interneti poodides

E-poodide puhul voeti vordluseks ette euronics.ee, klick.ee, arvutitark.ee, photopoint.ee,

hinnavaatlus.ee ja onoff.ee.

7.2.6 Euronics e-pood

E-poe valikut domineerib Logitech, kellel on kodige suurem valik. Mehaanilisi klaviatuure
leidub erineva suuruse, kuju ja hindadega. Klaviatuuride hind algab 79 eurost ja kiitindib 269
euroni. Keskmiselt maksavad Logitechi klaviatuurid konkreetses e-poes 130 EUR. Nditena

saab tuua Logitech G512 Carbon Lightsynch, GX Brown klaviatuuri.
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SteelSeries on valiku poolest jirgmine. Kui kaubanduskeskustes pakuti erinevaid seeriaid,
siis e-poes on niha ainult SteelSeries Apex mehaanilised klaviatuurid. Samuti on kadunud
taskukohased hinnad. Koige odavam SteelSeries klaviatuur, Apex 5 Blue Switch maksab
allahindlusega 99.99 EUR ( alghind 129.99 EUR ). Kdige rohkem on ndha Apex klaviatuure,
mille maksumus on 229.99 eurot. Leidub ka viiksemas suuruses klaviatuure, kuid ka nende
toodete eest kiisitakse mérkimisvéérset hinda. SteelSeries Apex Pro Mini saab klient endale

219 euro eest ning sama klaviatuuri Wireless versiooni 279.99 euro eest.

Razeri kdige odavam eksemplar maksab e-poes 119.99 eurot ( Razer BlackWidow V3 TKL,
Razer Green Switch ). Enamus tédissuuruses mehaaniliste klaviatuuride eest kiisitakse siiski
160 eurot ( nt Razer BlackWidow V3 Razer Green Switch ). Kallimate toodete hinnaks on
269.99 eurot ( Razer BlackWidow V4 Pro, Yellow Switch ). Leidub ka véiksemas suuruses
klaviatuure, nditeks Razer Huntsman Mini Razer Red Switch, hinnaks 139.99 EUR. Lisaks
jatkub Razeri puhul vOimalus valida endale meelepidraste liilititega klaviatuur. E-poes on
valdav enamus kiill roheliste votmeliilititega, kuid leidub ka tooteid, millel on punane,

kollane voi lilla liliti.
Euronicsi e-poes leidub veel iiksikuid Hyper X-i, Kingston Hyper X-i, Corsairi ja MSI
mehaanilisi klaviatuure. Kdige odavam nendest on Kingston HyperX Alloy Origins RGB

(79.99 EUR), kdige kallim Corsair K100 OPX Switch mehaaniline klaviatuur (269.99 EUR).

[20]

7.2.7 Klick e-pood

Klicki e-poe valik on vidga rikkalik. Varreldes sellega, mis neil kohapeal miitigis on, leidub
e-poes tooteid, millest autorid polnud varem kuulnud ning mille hinnad on kordades
taskukohasemad kui seda kohapeal kaupluses. Valdav enamus on siiski Razeri ja SteelSeriese

klaviatuurid.
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Mis eristab Klicki e-poodi aga teistest on just tema valik. Véga palju on miiligis mehaanilisi
klaviatuure, mis on kéttesaadava hinnaga. Néiteks SteelSeries Apex 3 TKL (54.99 EUR),
Razer BlackWidow V3 TKL Yellow Switch (107.99 EUR), MSI Vigor GK30 (42.99 EUR) ja
klaviatuur, mis jdi silma oma nime ja vélimuse poolest, Genesis Thor 401 RGB (58.99).
SteelSeries Apexi puhul saab veel vélja tuua, et konkreetsel klaviatuuril on nende enda
spetsiaalselt valmistatud Winter Quiet Switch-id, mis ei tekita klahvide alla vajutamisel heli.
Muidugi leidub ka kallimaid klaviatuure. Poes kdige kallim mehaaniline klaviatuur on
Corsair K100 RGB Air Wireless Mech KB, mille eest kiisitakse 360.99 eurot. Klaviatuuril on
hulgaliselt lisanuppe, millega saab reguleerida nditeks heli, heli vaigistada jpm. Lisaks on
tootel Cherry MX Ultra Low Profile Tactile liilitid. Tegu on liilititega, mis asetsevad kiillaltki
madalal, ei vaja klahvi alla vajutamiseks palju joudu ning ei tekita vajutamisel heli.

[21] [22]

7.2.8 Arvutitark e-pood

E-poes tunduvalt laiem valik kui kaubanduskeskustes kohapeal. Kuna valik kipub poodide
vahel kattuma, toome siin vélja huvitavamad leiud. Arvuti Targa e-pood on esimene, kus
puututi kokku Roccati mehaaniliste klaviatuuridega. Tegu on iseenesest populaarse tootjaga,
mis tottu pani autoreid imestama, et neid klaviatuure eelnevates poodides miiiigiks pole
olnud. Valikus on Roccat Vulcani erinevaid variatsioone. Néiteks Roccat Vulcan Pro Red
Switch (159.99 EUR), millele on lisandiks kdetugi ja Roccat Vulcan Pro Brown Switch
(129.90), samuti koos kietoega.

Kui teistes poodides olid Razer BlackWidow klaviatuurid tdissuuruses, siis ArvutiTark pakub
Razer BlackWidow V3 Mini, mille hind on aga 199 EUR. Ullatavalt palju kiisitakse
SteelSeries Apex Pro Mini Wireless Gaming Tastatur klaviatuuri eest, mille hind on 290
eurot. Leidub ka odavamaid variante. MSI Vigor GK30 on siin veel odavam (41.90 EUR)
ning Roccat Vulcan TKL Pro Red Switch NO pole samuti halb variant (99.90 EUR).

E-poes on valik kiill suur, kuid tootekirjeldus jétab kdvasti soovida. Kui on soovi klaviatuuri
kohta tipsemat informatsiooni saada, tuleb seda endal mujalt internetist otsida, kuna poe
tootekirjeldus on viga pealiskaudne. See vOib tavalise ostja, kes ei pruugi mehaanilistest

klaviatuuridest eriti teada segadusse ajada.
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[23]

7.2.9 Photopoint e-pood

Kui panna e-poe otsingusse sona “mehaaniline klaviatuur” avaneb aken meniiiisse, kus on
ndha peamiselt Razeri, Logitechi ja SteelSeriese klaviatuure, mida on miiiigil ka teistes
poodides. Kattub ka hinnaklass. Tuntud tootjatest oli kdige odavam Logitech G413 (74.99
EUR), kdige kallim SteelSeries Apex Pro Mini Wireless (279.99 EUR). Huvitava disaini ja
taskukohase hinnaga olid E-Blue mehaanilised klaviatuurid. E-Blue Mazer 729 (61.99 EUR)
ja E-Blue EKM 752 (42.99 EUR) on arvestatavad kui on soov osta midagi teistsugust. Samuti
on toodetel all pohjalik kirjeldus erinevalt eelnevast e-poest.

Mis puudutab aga valikut, siis see on seni kdige véiksema valikuga e-pood. Klaviatuure

iildiselt oli iile 5000, kuid mehaanilisi klaviatuure oli nendest 62.

[24]

7.2.10 Hinnavaatlus

Hinnavaatluses oli samuti iipriski vdike valik. Mehaanilisi klaviatuure oli poe peale 133
tiikkki. Kiill aga oli kvaliteetseid mehaanilisi klaviatuure odavate hindadega. Roccat Vulcan
120 Aimo, mida on vdimalik osta 78 euro eest ja Logitech K835 TKL Tastatur TTC-Red,
mille hind on 67.70 EUR. Muidugi leidus ka tooteid, mida on saadaval ka teistes poodides.
Naiiteks SteelSeries Apex 9 Mini ja Razer BlackWidow V4 Pro Yellow Switch jpm.

[25]

7.2.11 OnOff e-pood

OnOffi e-pood on suunanud oma fookuse mujale kui arvuti lisa aksessuaaride peale. E-poes
on saadaval kokku 54 klaviatuuri ( nii klassikalisi kui mehaanilisi ). Mehaanilisi klaviatuure
on 54st kokku 20 ning nendest 75% moodustavad Roccat Vulcani erinevad klaviatuurid.
Naiteks Roccat Vulcan II Mini (140 EUR) on ainus Roccat Vulcani vdiksema suurusega

klaviatuur, mida on 13 poe peal saadaval. Keskmine mehaaniline klaviatuur maksab onofti
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e-poes 140 eurot, kuid leidub ka odavamaid lahendusi. Trust GXT 838 AZOR Gaming
Combo (39.90 EUR) ja MSI VIGOR GK30 COMBO (76.90 EUR) on arvestatavad valikud

ning mdlema klaviatuuriga tuleb kaasa optiline hiir.

7.3 Jareldus

Vorreldes valikuga, mis on suuremates kaubanduskeskuste elektroonika poodides kohapeal
on e-poodide valik kdvasti parem ja seda nii hindade kui ka erinevate tootjate poolest.
Jatkuvalt on kdige rohkem esindatud Razer, SteelSeries ja Logitechi klaviatuurid. Razeri
puhul on vidga suureks plussiks see, et klaviatuure on saadaval igale maitsele. Tootjal leidub
nt Razer BlackWidow klaviatuure erinevate votmeliilititega ( punane, roheline, kollane, lilla )
ja erinevas suuruses. SteelSeries on turul kdige rohkem miitligil Apex mehaanilise klaviatuuri
erinevaid variatsioone. Kdige rikkalikum valik on Logitechil aga viimase tootja klaviatuurid
kipuvad vorreldes teistega kallimad olema. See aga ei tdhenda, et kui kliendil on konkreetne
soov soetada endale Logitechi mehaaniline klaviatuur, peab suurema summa toote eest
maksma. Logitechil leidub hulgaliselt hea kvaliteediga klaviatuure, millel on erinevad liilitid
ja mille hind algab 74 eurost.

Voib oelda, et ka e-poodide puhul kehtib 16puks sama pdhimdte, mis tava poodide puhul.
Tuleb lihtsalt osata otsida. Sellegipoolest ei leidnud autoried 13 poe peale mitte iihtegi
puidust valmistatud voi pisut teistsuguse stiiliga mehaanilist klaviatuuri. Logitech pakkus kiill
klaviatuure, mille nupud olid pisut teistsugused, kuid puidust korpusega toodet polnud mitte

keegi iiritanud turule viia.

7.4 Sihtgrupp

Mehaanilisi klaviatuure kasutavad tavaliselt kdige rohkem inimesed, kellele meeldib oma
vaba aega veeta arvutite ehitamise ja/v0i arvutimidngude mingimisega (mingurid), siis
tundub loogiline votta sihtgrupiks just need inimesed. Kuid see aga ei tdhenda, et teistsuguste
huvidega inimesed ei voiks mdelda selle peale, millist arvuti lisa aksessuaari endale soetada.
Sellepdrast ongi kdesoleva to6 kdigus valmistatav mehaaniline klaviatuur nii 6elda niss toode.
Koik kellel on huvi millegi teistsuguse vastu voiksid mdelda taolise lahenduse peale. Kuna
valdav enamus, kes konkreetsest tootest siiski esmapilgul enim vdivad huvitatud olla on

mangurid, vaatame, millised on nende ndudmised mehaanilise klaviatuuri puhul.
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7.4.1 Sihtgrupi néudmised

Nagu ennem mainitud leiab hetkel turul hulgaliselt klaviatuure, mis on vastupidavad, tolmu-
ja veekindlad, erinevate liilitite ja erinevate suurustega. Kiill aga kipuvad tuntud tootjate
puhul kattuma klaviatuuride disainid. Vdga suur osa mehaanilisi klaviatuure, mis hetkel
miiiigil on ndevad praktiliselt iihesugused vélja. Nendel on tumedat tooni korpus, liilitite taga
on RGB tuled ning need on valmistatud plastmassist. Omavahel on kiill eristatavad néiteks
SteelSeries ja Roccati klaviatuurid, kuid mdte jaéb samaks. Ainukeseks plussiks on see, et
turul on voimalik leida endale klaviatuur sobivate liilitidega. Heaks nditeks on Razer. Eesti
turul on hetkel kdige rohkem saadaval BlackWidow ja Huntsman klaviatuure koos erinevate
lilititega.

Selle pdhjal saab jareldada keskmise sihtgrupis oleva inimese ndudmised mehaanilisele
klaviatuurile.

Mehaaniline klaviatuur voiks olla hea viljandgemisega, kvaliteetne, vastupidav (
tolmukindel, veekindel, jne ), taskukohase hinnaga ja valmistatud pigem tuntud tootja poolt.
Viimane on oluline kuna nende kvaliteet on teada. Klient on endale eelnevalt ostnud niiteks
Razer BlackWidow V3 TKLi, oli sellega rahul ning teab niiiid, et tdendoliselt on ka

jargmiseks klaviatuuriks moni Razeri toode, sest viimane pidas tal kaua vastu.

7.4.2 Sihtgrupi kirjeldus

Ei tohi ka unustada sihtgrupi kirjeldust. Sihtgrupi puhul pole oluline inimeste sugu voi
elukutse. Pigem mingib rolli vanus. Votame niiteks mangurid. Maailmas on hetkel 3,24
miljardit méngurit, ménguri keskmiseks vanuseks on 35 aastat ning mis puudutab sugu, siis
globaalselt on meeste ja naiste vaheline suhe 50:50. Samas leidub ka véga palju inimesi, kes
méngivad aktiivselt arvutimédnge alates 14 eluaastast. Sellest tulenevalt saab méanguri

vanusevahemikuks panna 14-35 eluaastat. [26]

Seega keskmine inimene, kes kuulub sihtgruppi on 22 aastat vana. Ta kidib koolis, kooli

korvalt kdib to0l ja vaba aega veedab sOpradega arvutimdnge mingides. Tema jaoks on
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oluline, et klaviatuur vastaks juba eelnevalt nimetatud ndudmisetele, mille tottu jaib
klaviatuuri eelarve 54 euro (miinimum) ja 200 euro (maksimum) vahele. Selles

hinnavahemikus on garanteeritud, et klient leiab endale meelepirase ja huvitava seadme.

Taolise klaviatuuri ostmist voivad kaaluda ka inimesed, kelle hobi ei pruugi olla arvutite
kokkupanemine v0i videomédngude maéngimine. Mehaanilised klaviatuurid sobivad
suurepéraselt ka inimestele, kes tootavad igapdevaselt arvutiga ning soovivad endale
dokumentide kirjutamiseks midagi teistsugust ja omapidrasemat laua peale. Puidust
valmistatud klaviatuur sobib iihtlasi inimestele, kellele 1dheb korda, milline on nende {imbrus.
Naiteks kirjanikel aitab ruumi sisekujundus, kus nad viibivad loovam olla ja paneb motte
kiiremini jooksma. Puidust klaviatuur annab selles mottes oma véljandgemise poolest

toa/kabineti sisekujundusele juurde.
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8. MATERJALIDE KASUTUSED JA OMADUSED

8.1 Materjali valiku Kkriteeriumid

Materjali valikut mojutas kdige rohkem soov erineda turul miilidavatest mehaanilistest
klaviatuuridest, millest valdav enamus on valmistatud plastmassist. Lisaks peaks materjal

olema vastupidav, kvaliteetne ning visuaalselt hea viljandgemisega.

8.2 Valik

Loputdd raames sai tehtud, enne materjali valikut, pisut taustauuringut, milline puidutiiiip
sobiks kdige paremini klaviatuuri korpuse valmistamiseks. Uhtlasi pidi silmas pidama ka
materjali kittesaadavust ja hinda. Sel teemal konsulteeriti autoritele tuttava tisleriga, otsiti
infot internetist ning jaddi 16puks kahe puidu liigi vahele. Tuli otsustada, kas valmistada toote
korpus vineerist voi liimpuidust. Jargnevas peatiikis tuuakse molema puuliigi omadused

eraldi vilja.

8.2.1 Vineer

Vineer on mitmest Ohukesest puidukihist ( spoonikihist ) kokku liimitud plaat. Vineeri
spoonikihid on Ttksteise suhtes risti ning kihtide arv on paaritu, et tokestada vineertahvli
kaardumist. Pealmine ja alumine spoonikiht on paralleelsete puidusiiii suundadega. Kihtide
iiksteise suhtes risti asetamine annab vineerile iseloomuliku triibulise serva. Vineer paisub,
vadndub, tdombub kokku vdhem kui tavaline puit. Vineeri liimitakse kokku siinteetilise
termoaktiivsete liimidega: fenoolformaldehiiiid - karbamiidliimiga. Vineeri peamised eelised
on tugevus, naturaalsus ja pinnatekstuuri kordumatus. Vineer jaguneb okaspuuvineeriks,
lehtpuuvineeriks ja kombineeritud vineeriks. Vineeri vastupanu niiskusele maéadrab
spoonikihtide {iihendamiseks kasutatud liim ja erinevast materjalist kattekihid. Need

jagunevad veel omakorda niiskuskindlaks vineeriks ja veekindlaks vineeriks.
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[27]

8.2.2 Liimpuit

Liimpuit on mitmest puidukihist koosnev toode, kus puidu kihid on omavahel kokku liimitud
vastupidava ja  niiskuskindla  konstruktsioon liimiga. Liimpuitu  kasutatakse
puitkonstruktsioonides. Lamineerides mitu vdiksemat puidutiikki, saadakse liks suur ja tugev
struktuuri tugiosa. Neid struktuuri tugiosi kasutatakse vertikaalsete tulpadena voi
horisontaalsete taladena, samuti kaarja kujuna. Liimpuitu saab valmistada erineva vilimuse ja
kujuga, niiteks on sellele kerge anda kaarjas kuju. Kahe liimpuidu tugiosa iihenduskohad
ithendatakse tavaliselt poltidega vOi terasest tiiiiblite ja terasplaatidega. Liimpuidu
valmistamisel on vOimalik dra kasutada vdhevédrtuslikku puitu, see ei vaja ilmtingimata
kvaliteetset saematerjali. Nii on voimalik puitmaterjal maksimaalselt dra kasutada.
Lamineerimisprotsess voimaldab liimpuidul kauem vastu pidada, kanda raskemaid koormusi
ja olla vormitud erikujuliseks. Liimpuidu tootmiseks kuluv energia on kuus korda viiksem
kui sama tugevusega terasel. Liimpuitu saab toote nii sirgelt kui ka kumeralt, mis annab
arhitektidele kunstilise vabaduse, ilma, et peaks tegema jireleandmisi struktuurilistes nduetes.
Puidul on suurem tdmbetugevus kui terasel ja suurem survetugevuslik joud kui betoonil.
Tugev ja jdik lamineeritud puit voimaldab taladele ja kaartele pikki vahemaid, ilma et
vahepeal peaks olema sambaid, mis omakorda vdimaldab rohkem disaini paindlikkust, kui
see oleks voimalik traditsioonilisest puidust ehitades. Suurused on piiratud ainult veo- ja
kiitlemise piirangutega.

[28]

8.2.3 Valiku tegemine

Olles tutvunud kahe puidu liig omadustega otsustati mehaanilise klaviatuuri korpuse

valmistada kasutades liimpuitu. Seda pohjusel kuna tegu on vastupidavama puidu liigiga,
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mida on parem toddelda. Edasi sai tutvutud erinevate liimpuidu liikidega. Tavaliselt
kasutatakse puidust mehaaniliste klaviatuuride korpuste valmistamiseks péhklipuitu, kuid
seda on hetkel eesti turul keeruline leida. Lisaks on tegu kiillaltki kalli materjaliga.
Otsustasime 10puks tamme kasuks, seda pohjusel kuna tamm tumedama tooniga, millele on
juurde lisatud lakk annab toote korpusele hea vélimuse. Teiseks pohjuseks oli tamme
liimpuidu hind. Vorreldes teiste turul pakutavate puidutiiipidega oli tamme tiikihind
tunduvalt taskukohasem.

[29]

8.2.4 Tamme liimpuitkilp

Loplikuks valikuks osutus tamme liimpuitkilp, millest valmistati toote korpus ja seda saadi
parajas koguses. See tdhendab, et jadb ka nii 6elda katsetusruumi. Materjali jagub nii korpuse

valmistamiseks kui ka korpuse prototiiiibi jaoks.

Tamme liimpuitkilp on tdispuit, mis on Idigatud 6-12 cm sentimeetri laiusteks ning paari
sentimeetri paksusteks lamellideks ja mis on pdrast seda kokku liimitud. Erinevalt tdispuidust
ei paindu liimkilbist tooted aastate jooksul maérkimisvddrselt. Tamme liimpuitkilpi
kasutatakse peamiselt seinakonstruktsioonides, moobli valmistamiseks, treppide ehitamiseks
ja tootasapindadeks.

Liimpuitkilbi eelised tavalise puidu ees on parem tugevus ja vastupidavus. Lisaks liimpuitkilp
ei pragune ega kuiva 16hki.

Liimpuitkilbid on saadaval vdga erinevas moddus. Materjal on histi toddeldav. Kilpide pind
on naturaalne ehk siis vdrvimata ja lakkimata, mis jatab voimaluse vérvida liimpuitkilbist
toode vastavalt oma soovi jargi.

[30]
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9. KLAVIATUURI KORPUSE VALMISTAMINE

Korpuse valmistamise protseduur algas kdigepealt detaili joonise koostamisest. Tuli votta
klaviatuuri sees kdiva elektroonika modtmed, sest koik detailid peavad korpuse sisse dra
mahtuma. Moddud voeti digitaalse supleriga, et saada voimalikult tdpsed andmed. Pikemate

detailide puhul kasutati ka moddulinti.

Klaviatuuri disainimisel oli algne plaan teha toote korpus kahest osast. Eraldi valmistada ja
toodelda korpuse pohi ja raam ning need hiljem omavahel kokku liimida. Konkreetse
plaaniga sai ka mindud Haapsalu Kutsehariduskeskuse puidumajja, et korpus valmis teha.
Protsessi kidigus tuli aga teha disaini osas timberkorraldusi. Klaviatuuri korpus valmistati iihe
tikkina, et anda tootele tugevust juurde. Lisaks tuli korpuse raamile paksust juurde anda.
Vastasel juhul hakkavad raami seinad murenema voi ldhevad juba to6tlemise kdigus katki
kuna puitu on viga keeruline nii dhukeselt toodelda. Sellest tulenevalt on korpuse seina

paksus 6 mm, et viltida murenemist.

9.1 Klaviatuuri korpuse valmistamise tehnoloogilised etapid

Peatiikis on lahti seletatud, millised etapid on valitud klaviatuuri korpuse valmistamiseks.

Samuti on vélja toodud vahendid, mis leidsid korpuse valmistamisel kasutust.

9.1.2 Vajalikud vahendid

e Toormaterjal - liimpuitkilp, tamm

e Erinevad masinad puidu t66tlemiseks
e Viimistluslakk

e Lihvimispaberid (P 120)
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9.1.3 Etapp nr. 1

Esimeseks etapiks on korpuse materjali valik ja soetamine. Materjalist ja selle omadusest on

juba eelnevalt radgitud eelnevas peatiikis ( vt. 8.2.4)

9.1.4 Etapp nr. 2

Edasi tuli toormaterjal mdotu saagida. Selle jaoks tuli formaatsaag vastavatele moodtudele

seadistada ( 305x140x22 mm ) ning kasutada ketassaagi, mille 1abimddduks oli 200 mm.

9.1.5 Etapp nr. 3

Pédrast tooriku saagimist vastavasse moodtu tuli hodveldada toorik 20 mm paksusesse, mille

jaoks oli kasutusel hoovelpink.

9.1.6 Etapp nr. 4

Toormaterjal oli t6ddeldud sobivatesse modtmetesse. Edasi sai kasutatud CNC 3 teljelist
pinki HEINZ, mille otsfreesi 14bimododuks oli 8 mm. CNC pink oli vajalik klaviatuuri

korpuse taskutodtlemiseks.

9.1.7 Etapp nr. 5

Jargnevalt tuli anda korpusele raadius otsfreesiga, mille diameetriks oli 3 mm. Kasutusel

CNC pink HEINZ.

9.1.8 Etapp nr. 6

Pérast seda toimus korpuse saagimine tipsesse mootu. Saagimisel oli kasutuses ketassaag

1abimddduga 200 mm.
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9.1.9 Etapp nr. 7

Edasi toimus toiteithenduse ava mirgistamine.

9.1.10 Etapp nr. 8

Toiteiihenduse ava puurimine akudrelliga, puidupuuri labimddduks 3 mm.

9.1.11 Etapp nr. 9

Modtude kontrollimine vastavalt todjoonisele

9.1.12 Etapp nr. 10

Klaviatuuri andmeplaadi mddtude sobivuse testimine. Selle jaoks tuli triikkkplaat paigutada

korpusesse.

9.1.13 Etapp nr. 11

Jargnevalt toimus klaviatuuri korpuse késitsi lihvimine lihvimispaberiga P 120.

9.1.14 Etapp nr. 12

Péarast korpuse kisitsi lihvimist jargnes késitsi viimistlemine peitsiga. Peits kanti korpusele

peale riidest tampooniga.
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9.1.15 Etapp nr. 13

Kui peits oli korpusele peale kantud jargnes tehnoloogiline ooteaeg. Peitsi kuivamiseks tuli

oodata 30 minutit.

9.1.16 Etapp nr. 14

Korpust sai lisaks viimistletud linadliga, et anda detailile tooni juurde. Protsess toimus samuti

kisitsi ning 0li kanti peale riidest tampooniga.

9.1.17 Etapp nr. 15

Nii nagu peitsil oli oma tehnoloogiline ooteaeg, nii oli ka linadlil. Linadli vajas kuivamiseks

60 minutit.

9.1.18 Etapp nr. 16

Kui linadli oli 16plikult dra toimunud, sai edasi liigutud klaviatuuri Idppmontaazi juurde. See
sisaldas endas andmeplaadi paigutamist korpuse sisse, kinnitada see kruvidega. Triikkkplaadi
installeerimisele jargnes tugiplaadi paigutamine andmeplaadi peale, mille kinnitamine toimus
samuti kruvidega. Triikkplaat ja tugiplaat paigas, liiguti edasi liilitite paigaldamisele. Liilitid

tuli tikshaaval andmeplaadile paigaldada ning seejérel lisada nende peale klahvid.

9.1.19 Etapp nr. 17

Viimaseks etapiks oli klaviatuuri testimine. Kui kdik komponendid olid paigas, iihendati

klaviatuur toitejuhtme abil arvutiga ning katsetati tulemust. Klaviatuur toimis veatult.
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10. TOOTE MAKSUMUS

Esitatud tabelites on arvutatud kulu isevalmistatud puidust mehaanilise klaviatuurile.

Tabel nr. 1 - Toormaterjal

Jrk Detaili Materjal Moot Kogus Hind Kokku
nimetus (MM) (tk) EUR/M2 (EUR)
1 Korpus Liimpuit- | 20x620x1 |1 119.62 89.00
kilp, 200mm EUR/M2
tamm

Tamme liimpuitkilbi hind: Hinna arvestamisel on vdetud aluseks puumarket.ee hinnakirjas
olev tamme liimpuitkilbi hind m6ddus 20x620x1200mm

Tabel nr. 2 - Klaviatuuri komplekt, klahvid

Jrk Toote nimetus Kogus Hind
(EUR)
1 Skyloong 1 62.71
GK64 DIY kit
2 Gateron 1 22.67
KS9 Switch
65 tk.
Votmeliilitid
3 GTSP 1 20.89
Honey-Milk 140tk.
Plastik klahvid

Toodete hinnad on voetud autorite amazon.com tellimusest.
Saatmiskulu :
e Klaviatuuri komplekti ja klahvide saatmiskulu: 42 EUR
e Votmeliilitite saatmiskulu: 21.22 EUR
e Saatmiskulud kokku: 63.22 EUR
Kokku: 169.49 EUR
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Tabel nr. 3 - Viimistlusmaterjalid

Jrk Toote Detaili | Kogus | Katmiste | Kulu EUR | Kokku
nimetus | nimetus | (tk) arv (M2/L) [1/L
1 Peits Korpus | 1 2 0.08 50 12.50
Liberon
Spirit
DYE
250 ml
2 Linaoli Korpus | 1 2 0.08 11.50 | 11.50
Eskaro
1L
Viimistlusmaterjalide hind bauhaus.ee hinnakirja alusel
Tabel nr. 4 - Lihvimismaterjalid
Jrk Paberi nimetus Kulu EUR Kokku
(TK) (TK)
1 Liivapaber P120 | 1 5.20 5.20
4002168846458;
110mm

Lihvimispaberi hind voetud bauhaus.ee hinnakirja alusel

Materjalide kulud kokku esitatud tabelite alusel:

e Tabelnr. 1 -
Tabel nr. 2 -
Tabel nr. 3 -
Tabel nr. 4 -
Kokku materjalide kulu - 287.69 EUR

89.00 EUR
169.49 EUR
24 EUR
5.20 EUR

Tootasuna arvestatud to6jouturul CNC pingitodlisele makstavat todtasu, mis on hetkel

keskmiselt 1626 EUR ( 10.16 EUR/h).

Prototiitibi valmistamiseks kulus 7h, seega:

7h x 10.16 EUR = 71.13 EUR

Kulud kokku: 358.82 EUR
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Antud prototiiiibi omahinna arvutamise juures ei ole arvesse voetud kasutatud tooriistade,
seadmete, elektrikulu ega amortisatsiooni. Kuna tegu on prototiiiibiga, ei ole tipselt voimalik

hinnata, milliseks vdib kujuneda toote 16plik hind masstoodangu puhul.
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11. OMAMAKSUMUSE VAHENDAMISE VIISID

Antud prototiilip sai tehtud hobitaja vaatenurgast, see tdhendab et klaviatuuri osad on
lihtsamalt kokkupandavad, kuid selle poolest jillegi kallimad. Kuna Eesti turul ei ole valik
kuigi suur, otsustati tellida klaviatuuri sisu USA turult, mis omakorda tdstis hinda.
Klaviatuuride hobi on teadaolevalt kallis 16bu, eriti kui teha seda tarbija vaatenurgast. Kuid
projekti kdigus t60 autorid leidsid ka vdimalusi, kuidas nt. masstootmisega omamaksumust
mirkimisvéérselt vihendada. Antud peatiikk ridgib, kuidas saaks Amazonist ostetud osade

maksumust vahemaks.

Detailide hinnad:

2 Shipments

Delivered Mar 29, 2023

' GTSP 140-Key Honey Milk pbt Keycaps XDA 65 Percent TKL for 100 Percent 60% Leave seller feedback
Mechanical Keyboard(Honey Milk-English)
Sold by: GTSP Write a product review
Return window closed on May 3, 2023
$22.99 Archive order

Condition: New

@ Buy it again

Delivered Mar 29, 2023

Skyloong 64 GK64 GK64x RGB Hot Swap Programmable Wired Case PCB Plate Get product support
Cherry MX Keyboard DIY kit Replacable Space
Sold by: YMDK Leave seller feedback

D
“_ . Return window closed on May 3, 2023

$69.00 Write a product review
Condition: New
Archive order

@ Buy it again

Delivered Mar 29, 2023

Gateron KS-9 RGB Mechanical MX Type Key Switch - Clear top (65 Pcs, Red) Leave seller feedback
Sold by: Ranked llc
> Return window closed on Apr 29, 2023 Write a product review
- $24.95
Condition: New Archive order

@ Buy it again

Allikas: Autori www.Amazon.com ostuajalugu
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11.1 Hulgimiituigist ost

Projekti alguses, kui otsiti elektroonika plaati jii silma oma odavate hindade poolest Hiina

e-kaubandus ettevote www.alibaba.com. Antud lehekiilg spetsialiseerub hulgimiitigile

véikeste hindadega. Saatmise ja pakkimise kulud peab tarnijaga kokku leppima, kuid toote

hinnad vastavalt kogusele on olemas.

11.1.1 Klaviatuuri DIY komplekt-

Antud komplektis olid kaasas ja vajalike kruvidega omavahel koos- PCB ehk elektroonika
plaat, korpus ja struktuuri plaat (stabiliseerijad kiilge kinnitatud). Komplekt 1dks maksma 69
dollarit (62.68 eur + lisakulud). Masstootmisel oleks kasulikum osta vajalikud jupid eraldi

ja/voi ise teha.

1. Kui osta PCB plaadid Alibaba e-poest tuleb osta vihemalt 100 tk. et saaks hinnaks
2.02 eur/tk (1-99 tk. 10.08 eur/tk).

GEELRLENTM () In Stock (9 Fast Dispatch

Good quality Black core PCB customized keyboard PCBA circuit board

PEE

1 - 99 pieces 100 - 999 pieces 1000 - 9999 pieces == 10000 pieces

€10.08 €2.02 €1.01 €0.5036

Allikas: [31]
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2. Stabiliseeriate komplekt (5 tk.) Alibaba e-poest maksab 9.16 eur, kuid kui osta 60 on
ligikaudne hind 5.50 eur/komplekt.
GATERO 2023 New Arrival 7u 6.25u 2u retail package Customized DIY Hot
Swap 60% Mechanical Keyboard Plate Mounted V2 Stabilizer
2 buyers

FOB Reference Price: Get latest price

» €5.50 -€9.16 60 setisets

Allikas: [32]

3. Struktuuri plaate on voimalik mugavalt teha laserldikusega, kuna tegemist on lihtsa ja
ohukese alumiinium plaadiga, millele on vaja avad 16igata. Kui isiklikku laserloikus
aparaati pole kédepdrast saaks teha tellimuse monele Eesti laserldikuse ettevottele nt.
Ferresto Laser OU. Vaja vaid teha joonis vastavalt uute detailide sobivusele ja hiljem

viimistleda plaat iile. Uhe plaadi maksumus e-poodides nagu www.Amazon.de on 20

eur. kandis, kuid kui kasutada sddraseid meetode oleks iihe plaadi hinna prognoosiks 5

cur.

11.1.2 Switchid ehk lulitid

Prototiiiip klaviatuuril on 64 klahvi ja igal klahvil on oma liliti. Liilitite 65 tiikine
pakk maksis 24.95 dollarit (22.67 eur.) Alibaba lehekiiljel on vdimalik osta 4000
lulitit 0.12 eur/tk. Kuna iiks klaviatuur vajab 64 liilitit siis 4000-nde liilitiga saab 62
klaviatuuri valmistada. Prototiiiibil kasutati Gateron punaseid liiliteid, kuid Alibaba
pakub ka veidi kallimaid liiliteid ja valik on suur.

Oht on lillitite transportimisega, kuna liilititel on all {ihendus traadid, mis vodivad
painduda (enamasti saab tagasi digeks painutada, kuid monel voib kahjustus olla liiga

suur).
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Allikas: [33]

11.1.3 Klahvid

GATERON transparent mechanical keyboard switch shaft ks-9 red power
optional

® No.1 Most popular in Red Push Button Switches

FOB Reference Price: Get latest price

4000 - 9999 pieces == 10000 pieces
€0.1191 €0.1099

Alibaba e-poes on suur valik erineva disainiga plastik klahve, samuti hulgi ostes odavam kui

prototiilibis kasutusel Honey Milk seeria klahvid (135tk) mis maksid 22.99 dollarit (20.89

eur). Alibabast ostes 20 komplekti 135 klahvi pakke saaks iihe paki hinnaks 2.29 eur.

135 keys XDA English

Base Kit

Supplementary set

STy e

Allikas: [34]

Wholesale 135 Keys Pbt Doubleshot Keycaps For Mx Switches Mechanical
Keyboard Gaming Custom Personalized Keycaps popuiar
12 buyers

@ No.1 Most popular in Keycaps

FOB Reference Price: Get latest price

€2.29 - £€7.88 piece | 20 piece/pieces (Min. order)
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Voimalik on ka ise klahve valmistada erinevatest materjalidest erinevate meetoditega.
Too kéigus selgus, kui halb materjal on puit vastupidavate pisidetaile tegemiseks,
seega pole moistlik puidust klahve teha. Kuid variante on veel nt. 3D printimine, mis
muidugi nduab disaini (nii kuju kui ka vdlimuse) ja viimistlust. Hobitajate seas on ka
populaarne vaigust tehtud klahvid. Sddrane klahv kujutab endast tavalist klahvi alust,
mille peal on véike (mistahes) kujuke, mis on iile valatud ldbipaistva vaiguga ja tehtud
tava klahvi kujuliseks. Séddrased klahvid on kallid (isegi iiksikult), kuid digete

tooriistade ja todtlemis meetoditega on voimalik ise késitsi teha.

Allikas: [35]
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12. TOOGA KAASNEVAD PROBLEEMID

Nagu iga tooga, esines ka selle t66 kdigus probleeme. Esimesena saab vilja tuua korpuse
valmistamise. Kuna korpus plaaniti teha puidust, tuli kdvasti improviseerida, et korpus
tootlemise kaigus katki ei ldheks. Plastmassist valmistatud klaviatuuride puhul sellist ohtu ei
ole. Keskmise mehaanilise klaviatuuri korpus on &dértest 2-3mm paks. Konkreetse prototiitibi
puhul on raami dérte paksuseks 7 mm, et véltida moranemist. Selle tottu tuleb klaviatuur pisut
suurem ja raskem kui algselt planeeritud oli.

Jargmiseks on aja leidmine Haapsalu Kutsehariduskeskuse puidumajja, et korpus valmis teha.
Kuna tegu on dppeasutusega, kus toimuvad vahepeal ka nddalavahetusel tunnid, ei saadud
sinna kohe esimesel sobival ajal minna. Selle tottu liikati korpuse tegemine tagaplaanile ja
keskenduti 10putdo teoreetilise osa ning joonise koostamise peale.

Tuleb dra mainida ka ajaplaneerimine, mis on puhtalt autorite enda viga. Tagasi vaadates
oleks Ioputodga pidanud algust tegema tunduvalt varem, et mitte ajahitta jadda. Kaasa ei
aidanud ka autorite individuaalne olukord. Alles jddnud Oppevdlgnevused ja nende
likvideerimine votsid enda alla suure ajalise mahu.

Samuti méingis olulist rolli kogu projekti maksumus. Et prototiilip valmis teha, pidime
elektroonika peale kumbki maksma 90 eurot, millele pidi veel juurde lisanduma korpuse
materjal ( tamme liimpuitkilp ). Veidi ringi uurides dnnestus autoritel tutvuste kaudu materjal
saada tehase tootejddgina.

Viljakutseks esines samuti korpuse valmistamise puhul CNC pingi kasutamine. Kuna
autoritel molemal puudus varasem kokkupuude CNC pingiga puidu todtlemisel, tuli
konsulteerida oma ala spetsialistiga. Lisaks tootas CNC pink AlphaCam programmi peal,
mille tottu tuli ka seal poorduda abi saamiseks asjatundja poole, kelle juhendamisel sai

programm valmis kirjutatud.
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13. JARELDUSED

Prototiiiibi projekteerimise ja valmistamise kéigus jouti selgusele nii moneski asjas.

Eelkdige tuleb arvestada sellega, mis materjalist toimub toote korpuse valmistamine. Kuna
konkreetse t60 puhul osutus valikuks puit, tuleb kindlasti arvestada puitmaterjali kasutamisel
tekkivate riskidega. Tamme liimpuitkilbi puhul on kiill tegu kiillaltki vastupidava puiduga,
kuid see ei tdhenda, et materjali to6tlemisel ei esineks ohtusi.

Voimalikeks riskideks on nditeks kommeldumine ( puidu kaardumine ), varjatud defektid (nt
praod), materjali purunemine, pragunemine. Taolised probleemid vdivad esineda nii
tootlemise kdigus kui ka tekkida ajapikku. Antud probleeme saab ennetada niiteks muutes

freesi tiilipi, kiirust ja teiste erinevate viimistlus meetoditega.

Antud mehaanilise klaviatuuri korpuse valmistamiseks oli pdhiliseks vahendiks kolme
teljeline CNC simulatsioonipink HEINZ. Tegu pole tdostusliku CNC pingiga. Tootlemise
kdigus oli kahe erineva l0ikefreesi kasutamisel vaja seade peatada, et vahetada frees ja
alustada jargmist operatsiooni. Kogu protsess oleks olnud lihtsam t6dstusliku pingiga kus on
suurem frees ning detaile on lihtsam t66delda. Selle tdttu kulus etappide peale palju aega.

Nagu ennem mainitud esineb puidu tootlemisel moningaid riske, millest iiks on niiteks
materjali purunemine to6tlemise kéigus. Algse plaani jirgi oli autoritel kavas klaviatuuri
korpus valmistada kahest osast. Eraldi vélja toodelda korpuse pohi ja raam ning hiljem kaks
detaili omavahel kokku liimida. Korpuse raami pdhjas oli algse visiooni jérgi puidust
tugitalad, millel oli vdga viike diameeter. Teades vOimalike ohte, mis esinevad puidu
tootlemisel, otsustati sellegipoolest katsetada tugitalade vilja tootlemisega. Enamus
tugitaladest purunesid tootlemise kéigus. Talad, mis jdid terveks, purunesid kruvi avade

puurimisel. Selle tottu tuli klaviatuuri disaini osas teha moningaid iimberkorraldusi.

Autorid otsustasid klaviatuuri korpuse valmistada iihe tiikina, et anda detailile lisatugevus.
Tugitalade asemel sai disainitud niinimetatud tugisooned, mille peale sai andmeplaat toetuda.
Lisaks tuli arvestada klaviatuuri sisese elektroonika kriteeriumitega. Andmeplaatide puhul on
ettendhtud teatud nduded, mis peavad olema tdidetud, et tagada elektroonika korrektne
toimimine. Konkreetne klaviatuuri andmeplaadi puhul on elektroonika paigaldatud ristkiiliku
kujulisele plaadile. Elektroonika on paigutatud nii, et plaadi &dértest oleks puudu 2 mm.

Samuti on oluliseks faktoriks plaadi asetus klaviatuuris. Plaat ei tohi asetseda lihtsalt korpuse
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pohjas. Klaviatuuri korpuse pohja ning andmeplaadi vaheline kdrgus peab olema 2 mm - 5
mm vahemikus. Tugitalade ideest edasi litkudes spekuleerisid autorid paigaldada korpuse
pohja nn. eraldi saared, mille peal andmeplaat seista saaks. Ideest tuli aga loobuda, kuna
andmeplaadi elektroonika on disainitud kindla mustri jérgi. Sellest tulenevalt ei tohi plaat
kindlasti tdielikult vastu korpust toetuda kuna see segab elektroonika toimimist. Eelnimetatud

pohjuste ja kdepérast olevate materjalide tdttu osutus valituks tugisoonte siisteem.

Prototiiiibi valmistamine on pidev protsess. To0tlemise kdigus esineb palju katsumusi, mis
nouavad teinekord kastist véljapoole motlemist. Hea lahendus tugisoonte asemel oleks
nditeks kasutada 3D printerit. Vottes eeskujuks klassikalise mehaanilise klaviatuuri korpuse
pohja disaini on seal selgelt niha, kuidas on arvesse voetud andmeplaadi disain. Tugisiisteem
on kujundatud vastavalt plaadile, et tagada seadme toimimine ilma probleemideta. 3D
printeriga on voOimalik toodelda eraldi vélja andmeplaadi tugisiisteem, jittes samal ajal
korpuse toormaterjali algselt ettendhtud materjaliks. Siisteemi saab pérast tootlemist
paigaldada korpuse pdhja niiteks liimi voi mdne teise kinnitusmeetodiga.

Samuti tasuks kindlasti mdelda klaviatuuri korgusele, tdpsemalt selle reguleerimisele. Nii
klassikalistel mehaanilistel klaviatuuridel kui ka tavalistel klaviatuuridel on enamasti
voimalus reguleerida seadme kdrgust klaviatuuri pdhja all olevate nd. klappide abil. Nende
klappide abil saab seadme panna néiteks teatud nurga alla, et oleks mugavam kirjutada.
Antud prototiiiibil selline funktsioon puudub, selle kdrgust, nurka ei saa reguleerida. Uheks
lahenduseks on nditeks paigaldada klaviatuuri korpuse taha puidust tiitiblid. Tiiiiblid on
keskelt pooleks saetud ning asetatud seejdrel korpuse tagumise pohja iileval paiknevatesse
otstesse. Selle lahendusega on klaviatuur kiill nurga all, kuid seda piisivalt.

Seadme nurga reguleerimise tagamiseks on nditeks vdimalus osta reguleerijad eraldi ning
need hiljem korpuse pohja paigaldada. Néiteks saab lisada tootega kaasa eripikkustega
tiitiblite komplekti, mida saab kinnitada klaviatuuri pdhjas olevatesse aukudesse vastavalt

kliendi enda soovidele.

Kindlasti tuleb arvestada ka klaviatuuri tugiplaadiga. Tellitud klaviatuuri kokkupanemise
komplektiga tutvudes avastasid autorid, et tugiplaat oli vdga tugevasti komplektis oleva
plastmass korpuse sees kinni. Tugiplaadi viljakangutamine ndudis vordlemisi palju joudu,
mis ohustas andmeplaati.

Tugiplaadi paigaldamisel puidust valmistatud korpuse sisse oli sarnase jou rakendamine

vélistatud. Taolisele olukorrale oleks tiiheks lahenduseks nditeks vdhendada tugiplaadi
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mootmeid paari millimeetri vOrra, et plaat mahuks ilma joudu kasutamata korpuse sisse. Ehk
siis disainida ise vastavalt soovile tugiplaat. Kasutada saab nii 3D printerit kui ka nt. metalli

( CNC pink, millega saab toddelda metalli ja valmistada plaat nditeks alumiiniumist ).

Samuti osutus véljakutseks toote koos plisimine. Algse montaazi tulemusel hoidis klaviatuur
ennast nii 0elda ise koos. Triikkplaat ja tugiplaat sobitusid korpuse sisse tipselt nii palju, et
komponendid ei loksunud korpuse sees vaid olid fikseeritud. Mone aja moddudes toimus
puidu omaduste tottu korpuse paisumine. See tdi endaga kaasa olukorra kus klaviatuur ei
piusinud enam korrektselt koos. Tuli leida komponentide kinnitusviis, mis ei kahjustaks
korpust. Esimene lahendus olukorrale oli tugiplaadi kinnitamine korpuse kiilge kruvide abil.
Ideaalis on tegu kdige efektiivsema lahendusega, kuid arvestades toote korpuse raami modtu
(6 mm), siis oleksid autorid riskinud raami purunemisega. Autorid otsustasid komponentide
kinnitamiseks kasutada liimipiistolit, mille abil kinnitati tugiplaat raami kiilge. Liim hoidis
kiill klaviatuuri koos, kuid toote vdlimus andis soovida. Tootele omapédra juurde andmiseks
otsustati klaviatuurile anda nii 6elda “mee vidljavalgumise” effekt. Edaspidi, et viltida taolist
olukorda tuleks korpusele anda paksust juurde. See vOimaldab professionaalsemat

kinnitusmeetodit hoides samal ajal dra materjali purunemise.
Oluliseks faktoriks on ka klientidelt saadud tagasiside. Tagasiside aitab toodet paremaks

muuta nditeks selletdttu, kui moni klient on téhele pannud seadme juures probleemi, mis on

tootjatel endal méarkamata jadnud.
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KOKKUVOTE

Isevalmistatud puidust mehaanilise klaviatuuri valmistamine osutus keerulisemaks kui
autorid algselt arvasid. Turuanaliiisiga saadi selge {ilevaade, millised mehaanilised
klaviatuurid hetkel poodides miiiigil on, kes on tuntumad tootjad ja milliste omadustega
tooted miiiigil on. Samuti sai 1dbi tehtud erinevad ettevotte loomiseks vajalikud protsessid,
kuid peamiseks viljakutseks oli siiski klaviatuuri korpuse disainimine ja selle valmistamine.
Tuli arvestada riskidega, mis voivad esineda puitmaterjali to6tlemisel ja seetdttu tuli korpuse
disaini osas teha mitmeid itimberkorraldusi, et tagada klaviatuuri sisese elektroonika
toimimine.

Korpust oli kiill hea toddelda ning 16pptulemus oli positiivne, kuid edaspidi tuleks kasutusele
votta teisi materjale ja tehnoloogiaid, et toodet paremaks muuta. Niiteks disainida eraldi
korpuse pohja metallist tugitaladega vore, mis hoiaks klaviatuuri andmeplaati ettendhtud
korgusel ja ei hiiriks seadme elektrilisi toiminguid. Konkreetne klaviatuur on 65%
suurusega, mis tdhendab, et sellel on enamus nupud puudu. Taolisele klaviatuurile on puidust
korpust pisut keerulisem valmistada kui niiteks tdissuuruses klaviatuurile. Puitu toodeldes
peab tdhelepanu podrama materjali paksusele. Kui materjal on liiga Shuke voib see
murenema hakata vai katki minna. Suurema klaviatuuri puhul saab disainida tugevama raami,
et taolisi olukordi valtida.

Prototiilibi valmistamine on pikk protsess, mis vOib kesta teinekord aastaid. Alati leiab

kuskilt midagi, mida ergonoomilisemaks muuta.
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RESUMEE

The following thesis Custom-made mechanical keyboard is about creating a mechanical
keyboard that is made of wood, compact and aesthetically pleasing. Generally topics are

grouped by practical and theoretical sides.

Practical topics that were discussed were the processes that accompany the production of
such a product. Wood as a material is not suitable for making small-scale details as it tends to
break easily, which makes the design process more difficult. Plastic that usually is used in
keyboards is strong and more operable even in smaller sizes. The safest way to make wooden
cases for keyboards is to make it bigger, thus giving it more material to work with. For
example to make it a regular full sized keyboard but by giving it more material it becomes
heavier and bigger in size. As authors concentrated on a more minimalistic style it was
decided to make this product a smaller mini sized keyboard (65% size of a regular full sized
keyboard). This product differs from other similar products by its aesthetic. Wood gives off a
“old school feel” and a certain clean look. This paired with a smaller size and minimalistic
design, authors believe, stand out from other regular plastic products that are currently sold

on the market. Which leads to the theoretical side of this work.

As authors saw a potential market for their product it was decided to approach the theoretical
side of this thesis as a start-up company. Topics that were discussed ranged from a short
summary of a business plan, market investigation and how to cut costs with mass production.
Mechanical keyboards are gaining popularity and prices for these keyboards are ridiculously
high. People are becoming more aware of different possibilities regarding keyboards and
their functions, which in turn has created a hobby and a community of sorts.

It is possible to make countless different design and material changes to the case, switches,
keycaps etc. according to specific consumers personal preference. Which makes possibilities
for newer and more evolved products, so it is possible to see a future for this hypothetical

company.
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[35] Lehekiiljel olev informatsioon ja hinnakiri.
https://www.etsy.com/listing/1005243836/interstellar-resin-keycap-interstellar
(vaadatud 07.05.23)
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LISADE LOETELU

Lisa nr. 1 - Toormaterjal; Tamme liimpuitkilp
Lisa nr. 2 - CNC pink HEINZ

Lisanr. 3 - Freesid

Lisa nr. 4 - Korpus programmis AlphaCam
Lisa nr. 5 - Formaatsaag

Lisa nr. 6 - Korpuse toiteava

Lisa nr. 7 - Korpused

Lisa nr. 8 - Andmeplaadi katsetamine

Lisa nr. 9 - Liilitite paigaldamine

Lisa nr. 10 - Klaviatuur kokkupanduna
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LISAD

Lisa nr. 1 - Toormaterjal; Tamme liimpuitkilp

Autori looming

Lisa nr. 2 - CNC pink HEINZ

Autori looming
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Lisa nr. 3 - Freesid

Autori looming

Lisa nr. 4 - Korpus programmis AlphaCam
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Autori looming
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Lisa nr. 5 - Formaatsaag

Autori looming

Lisa nr. 6 - Korpuse toiteava

Autori looming
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Lisa nr. 7 - Korpused

Autori looming
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Lisa nr. 8 - Andmeplaadi katsetamine

Autori looming
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Lisa nr. 9 - Liilitite paigaldamine

Autori looming
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Lisa nr. 10 - Klaviatuur kokkupanduna

Autori looming
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Lisa nr. 11 - Klaviatuur pérast 16pliku montaazi

Autori looming
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