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Termit

Prosessi

Optimointi

Tuotekehitys

ELY

Toistuva ja strukturoitu toimintojen tai tapahtumien
sarja, joka tahtaa tiettyyn lopputulokseen, esimerkiksi
tuotteenvalmistus.

Prosessi, jossa pyritaan [6ytamaan paras mahdollinen
ratkaisu johonkin ongelmaan tai tavoitteeseen.

Uusien tuotteiden kehittamista tai nykyisten tuotteiden
parantamista.

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusta. ELY-keskuk-
set ovat Suomen valtion aluehallintoviranomaisia, jotka
hoitavat elinkeinoihin, likenteeseen, ymparistoon ja
muihin alueellisiin asioihin liittyvia tehtavia.



1 Johdanto

1.1 Opinnaytety6n aihe

Suuremman metsaperavaunun tarkoitus on tuoda kayttajalleen joustavuutta ja
kykya siirtda sama maara suurempina erina hakkuualueilta pinoille. Nain pysty-
taan sdadstamaan metsanomistajan tai urakoitsijan aikaa ja rahaa, jolloin ajalli-
sesti jaa metsanomistajalle tai urakoitsijalle aikaa johonkin muuhun.

Tama opinnaytetyo kasittelee Kesla Oyj:n metsaperavaunua ja sen kuljetuk-
seen liittyvia haasteita. Ongelmaksi on kulminoitunut tuotteen koko kuljetuksen
nakokohdasta, joka on johtanut erikoiskuljetuksen tarpeeseen. Huomioiden
Kesla Oyj:lla kaydyissa keskusteluissa, Kesla Oyj:lla ei ole otettu huomioon tuo-
tesuunnittelussa pakkaukseen tai kuljetukseen liittyvid dokumentteja, joista tulisi
iimeta oleellisimmat tiedot pakkaus tavasta, tuotteen pukittamisesta, tuotteen

keskipiste, nosto- ja sidontapisteista.

Opinnaytetyon tilaajana ja toimeksiantajana toimi Kesla Oyj. Ty6 tehtiin yrityk-
sen omiin tarpeisiin. Opinnaytetydssani panostin huomattavan maaran aikaa
tiedon etsimiseen ja analysoimiseen, jotta opinnaytety6sta tuli mahdollisimman
selkea ja laadukas. Tyon toteutusvaiheessa sovelletaan tietoperustassa esitet-
tya Eppinger, Ulrich & Yang, M. C.-tuotekehitysprosessimallien menetelmia.
Kuljetuksen koon suunnittelussa tullaan huomioimaan Suomen tieliikennelain-

saadanto, opinnaytetyon tilaajan vaatimukset, seka turvallisuuteen liittyvat asiat.

1.2 Kesla Oyj

Keslan tarina alkaa 1950-luvun rantasalmelaiselta pellolta, jossa Antti Kérkkai-
nen mietti, kuinka han selattaisi peltojen vitsauksen, kivet. Kekselias Antti loi
mietteistdan oman kivenraivauskoneensa (kuvassa 1), joka tunnettiin nimella
Kivi- Antti, joka my6hemmin esiteltiin suureelle yleisélle Mantyharjun maatalous-
nayttelyssa 1956. 1960- luvulle tultaessa, Antti perusti oman tilansa, jonka han
nimesi yrityksen mukaan Rantasalmen raivausvaline. Keksintdjensd myynnistéa

huolehti itse isanta, joka toi markkinoille monien muiden keksintdjen ohessa



PATU- d@keen, joka esiteltiin Vaaksyssa 1968. Keksintbjen myoéta yrityksen toi-
minta kasvoi. 1969 perheen ja yrityksen epaonneksi koitui Antti Karkkaisen akil-

linen menehtyminen kesken kartoituksen. (Kesla 2025.)

Kuva 1. Kivenraivauskone Kivi-Antti (Kesla 2025).

1970- luvulle tultaessa Antti Kéarkkaisen poika Seppo jatkoi yrityksen toimintaa
laajentamalla ja rakentaen yritykselle 1800 nelidn tuotantotilat, joihin yritys
muutti 1974. Samana vuonna yritys muutti nimensa Keslaksi mukaillen uuden
kotipaikkansa nimed, joka tyollisti jo parisen kymmenta tyéntekijad. Vuosikym-
menen lopussa tyontekijamaara ja tuotanto olivat kasvaneet huomattavasti, Kii-
tos Hankkijan kanssa luodun yhteistyén. 1970-luvun lopulla, Kesla teki merkitta-
vimman paatoksen yrityksen historiassa siirtya maatalouskoneiden valmista-

jasta, metsatalouskoneiden valmistajaksi. (Kesla 2025.)

1980-luvun aikana, Keslasta oli tullut metsékoneiden valmistajana merkittava
vientiyritys Pohjois- Karjalan alueella. Vuosikymmenen puolivélissa, Kesla laa-
jensi toimintaansa ostamalla itselleen koneistamon llomantsista, Kartekki Ky:n,
jonka he fuusioivat itseensa. 1980-luvun lopussa tapahtui paljon, Kesla osti Jo-
ensuusta S.A.Tervolta Karjalan Rautarakenteen konepajan ja Foresteri Oy:n
osake- enemmiston ja Kesla listautui porssiin 1988. 1980- luvun lopussa yrityk-
sen likkevaihto l&ahenteli 80 miljoonaa markkaa. (Kesla 2025.)



2000- luvun aikana, Kesla Oyj muodostui konserni yhtion yhtitittdessa llomant-
sin tehtaan toiminnot itsendiseksi kokonais omisteiseksi tytaryhtioksi, Kesla
Components Oy:ksi. Samaan aikaan markkinoille lanseerattiin 2000- autonostu-
rit, 200- ja 300- sarjan metsakuormaimet ja uusi harvesterikorien sukupolvi.
(Kesla 2025.)

2012 Kesla rekisterti Kesla GmbH:n Saksan kaupparekisteriin, jonka tuesta ja
myynnista vastaa tytaryhtio saksalaisille jalleenmyyjilleen ja asiakkailleen. Sa-
man vuosikymmenen aikana Kesla lanseerasi uudet tuotteet: 21-sarjan nosturit,
toisen sukupolven harvesterikourat, proG- kahmarit ja uudistuneet metsapera-
vaunut. Kesla luopui kolme vuosikymmenté kestaneestad Hankkija- yhteistyosta
ja aloittaen uuden kumppanuuden AGCO Internationalin kanssa. (Kesla 2025.)

Kuva 2. Uusi metsaperavaunumalli- 165 ja kahmari. (Kesla Oyj)

2023 Keslan liikevaihto oli 55 miljoonaa euroa ja tyollisti 255 henkil6a.
15.10.2024 Kesla esitteli uuden sukupolven metsaperavaunumallin 165. (Kesla

Oyj 2025.) Kuvassa 2, Kesla Oyj:n uusin peravaunumalli.



1.3 Toimeksianto

Opinnaytetyon toimeksiannon sain Kesla Oyj:n tuotekehityspaallikltd tammi-
kuussa 2025. Tarve opinnaytety6ssa suunniteltavalle dokumentaatiolle ja kulje-
tuskoon optimoinnille on ollut toimeksiantajan tiedossa jo aiemmin. Tyo aloitet-

tiin 9.2.2025 ja sen valmistumisen tavoitteeksi asetettiin kesékuu 2025.

Opinnaytetyon toimeksiantona oli luoda ohjeistus, minkalaisiin kokonaisuuksiin
tuote tulisi purkaa, pakata ja mita tuotesuunnittelussa tulisi ottaa huomioon tuot-
teen kuljetuksen suunnittelussa. Ohjeistuksen tarkoituksena on tuoda selkeytta
purkuun ja pakkaukseen, seka paasta tuotteen osalta standardi kuljetuksiin.
Talla hetkella tuote puretaan ja pakataan hiljaisen tiedon varaisesti ilman ohjeis-

tusta ja kuljetuskuvia.

1.4 Rajaus

Opinnaytetyon aiheen ollessa laaja, Kesla Oyj:n kanssa kaydyissa keskuste-
luissa on paadytty rajaamaan pois opinnaytetyosta kaikki muut metsaperakarry-
mallit. Opinnéytety6ssa tullaan kdymaan lapi vain tietyn metsaperakarrya. Myos
mahdolliset kustannukset, joita syntyy muun muassa kuljetuksesta, valmistuk-
sesta, suunnittelusta on rajattu pois opinnaytetydsta. Opinnaytetydn selkeytta-

miseksi myds mahdolliset laivarahdit on rajattu tyon ulkopuolelle.

Opinnaytetyon kattavuuden kannalta on tarpeetonta kasitella henkilétietoja, jo-
ten ne ovat jatetty pois opinnaytetyosta. Talla tarkoitetaan, ettéd valmistukseen
osallistuvat henkilot, asiakkaat, seka erindiset kuljetusfirmat eivat sisally tahan

opinnaytetydhon.

Opinnaytetyossa ei oteta myodskaan huomioon logistiikasta yleisesti syntyvia ra-
joitteita, kuten logistiikkaketjujen tiedonjako, kuljetusten hinnat, seka varastoon

sitoutuneen paaoman maara.



Kuten Ojasalo, Moilanen ja Ritalahti (2014, 11.) kertovat katkelmassa: "Jotta ke-
hittdmistehtavan rajaaminen onnistuu, pitaa hallita keskeisimmat kasitteet ja

tuntea aiheeseen liittyva olemassa oleva tieto.”.

1.5 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa toimeksiannon mukainen ohjeistus tuote-
suunnittelu- osastolle ja tuotantoon. Tavoitteena oli, etta annettujen ja tutkittujen
tietojen pohjalta, yritys paasisi haluttuun lopputulokseen tuotteen osalta, jota

voitaisiin soveltaa myds muissa tuoteperheen malleissa.

Tavoitteena on yhdenmukaistaa tuotteen pakkaaminen, seka purkaminen. Tuot-
teelle oli tarkoitus luoda dokumentaatio kuljetukseen valmistelevasta pukituk-
sesta, sidonnasta, seka pyrkiad vahentdmaan pakkaamiseen ja purkamiseen ku-
luvaa aikaa. Myos yksi tavoitteista on saada jaettua painoa tasaisemmin kulje-

tusrekan lavetille.

Tuotteen kuljetuskoon optimoinnin tarkoituksena oli paasta kuljetusten osalta
yritykselle suotuisampaan lopputulokseen, standardikuljetuksiin.

2 Kehittamistyo

2.1 Lahestyminen kehitystydssa

Tassé opinnaytetytn osiossa avasin, milla ajatuksin l&hdin lahestymaan toimek-
siantajani ongelmaa ja minkalaisia lahestymistapoja valitsin heidan liiketoimin-

tansa ja prosessin kehittamiseksi.

Ojasalo ym. (2014) kertovat, ettd paamaarien tulee olla kehittdmisty6én nakokul-
masta korkean etiikan mukaisia, rehellisid, nuhteettomia ja kayttokelpoisia, niin

kuin yhteiskunnassa ja sosiaalisissa tilanteissa. (Ojasalo ym. 2014, 48-50.)
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Yritykset ja muut organisaatiot pyrkivat kehittamisty6lla luomaan uusia menetel-

mi&, tuotteita, toimintatapoja tai palveluja ympériston ja omien tarpeidensa poh-
jalta. (Ojasalo ym. 2014, 11.)

Ojasalon ym. (2014) mukaan oppimisen todellinen lahtokohta on kehittamistyo,

jolloin voidaan puhua kehittamispohjaisesta oppimisesta. Kehittamispohjaisen

oppimisen lahtokohta voi olla tydelaméan. Sen paddméara voi olla tuottaa uusia

toimintatapoja, palveluja, tuotteita tai organisaatiokulttuuria.

Kehittamistyd vaatii yhteisty6tad vastuun ottamista yhdessa kaikista toimista.

Kehittamispohjaisen oppimisen tarkeimpia piirteitd ovatkin yhdessa kokeminen,

yhteisty0, tutkimuksellisuus ja innovointi. (Ojasalo ym. 2014,15.)

TIETEELLINEN
TUTKIMUS

« Pyritdan luomaan uutta
teoriaa ja testaamaan
teorioita.

» Moudatetaan tieteellisen
tutkimuksen traditiota:
Pohditaan tieteen-
filosofisia kysymyksia ja
etsitdan tutkimuson-
gelmaan vastausta
yleisesti hyvaksytyilld
menetelmilld. Teoreetti-
nen viitekehys osoittaa,
mihin tieteelliseen kes-
kusteluun osallistutaan,
Tulokset julkaistaan
tiedeyhteisdlle suunna-

tussa tutkimusjulkaisussa.

+ Tutkija voi olla “irrallaan”
tutkimuksen kohteesta,
ja vuorovaikutus voi olla
vahaista tutkimus-
prosessin aikana.

TUTKIMUKSELLINEN
KEHITTAMINEN

+» Pyritadn ratkaisemaan

kaytdnndsta nousseita
ongelmia tai uudista-
maan kaytantoja seka
usein myos luomaan
uutta tietoa tydelaman
kaytanndista.

+ Kehittdmisen tueksi

keratdan systemaatti-
sesti ja kriittisesti
arvioimalla tietoa seka
kaytdnndsta etta
teoriasta.

+ Kaytetdaan monipuo-

lisesti erilaisia
menetelmia.

+ Aktiivinen vuoro-

-

vaikutus eri tahojen
kanssa korostuu.
Kirjoittaminen ja
esittdminen eri
vaiheissa ja eri kohde-
ryhmille vievit kehitys-
tyotd eteenpdin.

KEHITTAMINEN
ARKIAJATTELULLA

« Pyritadn ratkaisemaan

kadytanndstd nousseita
ongelmia tai uudista-
maan kdytantoja.

= Tietoa keratdan

kdytanndstd ja teoriasta
sattumanvaraisesti.

- Paatdkset perustuvat

pitkalti omiin ideoihin,
joita ei juuri perustella.

« Kriittinen arviointi on

vahaista.
Yuorovaikutus an
vahaista.

= Jos raportoidaan,

raportti tehdadn vasta,
kun kaikki on valmista.

Kuvio 1. Tutkimuksellisen kehittamistyon luonne (Ojasalo ym. 2014, 18.)

Kuviossa 1. tutkimuksellinen kehittamistyd on asetettu keskelle jatkumoon,

jonka toisessa aaripaéssa on tieteellinentutkimus ja toisessa kritiikitbn omiin na-

kemyksiin pohjautuva kehittdmisty0, josta tassa kirjassa kaytetaan kasitetta ar-

kiajatteluun perustuva kehittdminen. (Ojasalo ym. 2014, 17.)
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Kuviossa 2. tyypillinen malli tutkimuksellisen kehittamistyon prosessista. Tallai-
set prosessimallit ovat hyddyllisia, koska ne tarjoavat kokonaiskuvan kehittamis-
tyon eri vaiheista. Prosessi ei kuitenkaan ole aina selkeésti jaettavissa vaihei-
siin, ja niiden erottaminen toisistaan on usein haastavaa. Tutkimuksellista kehit-
tamishanketta aloittaessa on syytd ymmartaa siihen liittyvat tekijat. (Ojasalo ym.
2014, 23))

1. Kehittamiskohteen

6. _Kehi‘.:'zimisp*’c;sessin tunnistaminen ja
ja lopputulosten alustavien tavoitteiden
anvioini| madrittaminen

Koko prosessin ajan huolehditaan

5. Kehittamis- - jarjestelmadllisyydestd 2. Kehittamis-
hankkeen + analyyttisyydesta kohteeseen
toteuttaminen « kriittisyydesta perehtyminen
ja julkistaminen + aktiivisesta vuorovaikutuksesta teoriassa
eri muodoissa + kirjoittamisesta eri tahoille ja kdytdnnéssd

+  eettisyydesta.

4. T_letop:erustan . 3. Kehittdmistehtdvan
I?arlmlneln s_eka maarittaminen ja
lahestymistavan kehittamiskohteen

ja menetelmien

X rajaaminen
suunnittelu

Kuvio 2. Tutkimuksellisen kehittamistydn prosessi. (Ojasalo ym. 2014, 24.)

Ojasalo ym. (2014) korostavat kirjassaan, etta tutkimuksellisuus ymmarretaan
usein lilan kapeasti. Se ei rajoitu pelkastaan kysely- tai haastattelumenetelmien
kayttoon, vaan on laajempi ja merkittdvampi lahestymistapa. Tutkimuksellisuus
on keskeinen osaamisalue, jota tarvitaan tydelaméssa, ja se ilmenee kehitta-
mistyossa jarjestelmallisend, analyyttisena ja kriittisené etenemisena. (Ojasalo
ym. 2014, 21.)

Ojasalo ym. (2014) kirjassaan esittelevat kuinka erilaiset lahestymistavat asettu-

vat tutkimisen ja kehittamisen jatkumossa (kuvio 3). (Ojasalo ym. 2014, 36.)
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Tapaustutkimus Toimintatutkimus Palvelumuctoilu
Konstruktiivinen Innovaatioiden
tutkimus tuottaminen

TUTKIMINEN KEHITTAMINEN

Kuvio 3. Lahestymistavat tutkimisen- kehittdmisen jatkumolla. (Ojasalo ym.
2014, 36.)

Kaikenlainen kehittdmisty® voidaan jasentaa yksinkertaiseksi muutostydn pro-
sessiksi (kuvio 4). Muutostydn prosessi koostuu 3 eri vaiheesta. Ensimmainen
askel on kehittamishaasteiden selvittdminen, tavoitteiden asettaminen ja ajatus
siitéd kuinka niihin paastaan, suunnitteluvaihe. Toisessa vaiheessa toimitaan
suunnitteluvaiheessa tunnistetun ongelmien kautta kohti paamaaraa. Kolman-
nessa vaiheessa arvioidaan muutostyén onnistuminen ja sen pohjalta kaydaan
uutta keskustelu, ei haluttujen tai toivottujen tulosten uudelleen ohjaaminen

suunnitteluun, prosessin uudelleen kaynnistdminen. (Ojasalo ym. 2014, 22.)

Y

S - T | A

Kuvio 4. Muutostydn prosessi (S= suunnittelu, T= toteutus, A= arviointi). (Oja-
salo ym. 2014, 23.)

Ojasalo (ym. 2014) huomauttaa kirjassaan, etta kehittdmistydssé voidaan sovel-
taa useampaa lahestymistapaa. Esimerkiksi yrityksen laatujarjestelman kehitta-
minen, jossa on sovellettu kolmea erilaista lahestymistapaa, on tapaus, toiminta
ja konstruktiivisesta tutkimuksesta. On hyva tunnistaa oman tutkimustyén piir-
teet ja poimia kustakin lahestymistavasta soveliaammat menetelmat ja keinot.
(Ojasalo ym. 2014, 51.) Kehittamistyota usein verrataan prosessina eli toisiaan

seuraavina vaiheina, joita ei voi aloittaa ennen kuin edellinen vaihe on valmis.
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Prosessitoiminta auttaa tunnistamaan kriittiset vaiheet, joka auttaa tekijaansa
toimimaan johdonmukaisesti, mitkakin asiat taytyy olla tehtyna, ennen kuin voi-

daan siirtya seuraavaan vaiheeseen. (Ojasalo ym. 2014, 22.)

2.2 Lahestymistavan valitseminen

Opinnaytetydssa tulin kayttaméaan kahta erilaista tapaa tai niiden soveltavaa yh-

teen sovittamista.

Ennen varsinaisen menetelméan tai menetelmien valintaa on hyva miettia ja
suunnitella aloittaessa kehittamistyota. Lahestymistavan valitsemiseen vaikut-
taa minkalaisesta tutkimusstrategiaa aikoo tydssaan kayttaa. (Ojasalo ym.
2014, 51.))

2.3 Toimintatutkimus

Toimintatutkimuksella tarkoitetaan useimmiten tutkimusta, jonka tarkoituksena
on pyrkiad ratkaisemaan erinaisid ongelmia, aikaansaaden muutoksia prosessei-
hin tai toimintamalleihin. Useimmiten siinad esitetddn erinaisia ratkaisuja kaytan-
ndn ongelmiin, jotka voivat liittyd muun muassa teknologiaan tai sosiaalisiin tila-
neteisiin. Tavoitteena on ratkaista yrityksessa havaittuja kaytannén ongelmia
keraten samalla tietoa taustalla vaikuttavista ilmigista. Toimintatutkimuksesta
kaytetaan myos nimitysta kehittdva tyontutkimus. Taman tarkoituksena on toi-
mia hyvin ongelmakeskeisena seka sisallyttdd kaytannon esimerkkeja. Vaati-
muksena tassé voidaan pitaa siis kaytdnnonlaheisyytta ja sen tulisi koskettaa
tyontekijoiden jokapaivaisia toimintamalleja. Tyypillisina piirteind ovat muun mu-
assa ongelmakeskeisyys osallistavien ihmisten rooli ja osallistuvien yhteistyo.
Tutkimuksessa tulee kiinnittdd huomiota siihen osallistuviin tydntekijéihin ja hei-
dan seurantaansa. Tarkoituksena on tavoittaa tyontekijat, jotka tyoskentelevéat
mahdollisen ongelman vaikutuspiirissa. (Ojasalo ym. 2014, 58.)

Osallistava kehittaminen tarjoaa yritykselle monia etuja. Yrityksen sisalta tulleet

ratkaisut ongelmaan ovat yleensa lahtokohtaisesti realistisempia kuin yrityksen
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ulkopuolelta saadut ajatukset. Prosessia hoitavat tyontekijat tuntevat haasteet
paremmin kuin muut, jos he ovat valmiita muutokseen. Yrityksen ulkopuolelta
tulleisiin ideoihin suhtaudutaan pienemmalla kynnyksella kielteisesti kuin yrityk-
sen sisaisiin ehdotuksiin. (Ojasalo ym. 2014, 59.) Ojasalo ym. (2014) toteaa,
ettd haasteena toimintatutkimuksessa on se, etté tutkimuskohde on aina sidottu
tilanteeseen, jolloin aikaisempia tuloksia on vaikea tutkimuksessa hyodyntaa.
(Ojasalo ym. 2014, 59.)

2.4 Soveltuvuus, prosessin vaiheet ja menetelmat

Toimintatutkimus keskittyy kaytantéjen ja toimintojen muuttamiseen, joka tekee
siité sopivan apuvalineen tutkimukselliseen kehittdmistyéhon. Se voi kasitella
mité tahansa ilmi6ita, joka liittyy arkielamaan. Erityisesti toimintatutkimus on
hyodyllinen sosiaalisten ja tyokaytanteiden sekad tydmenetelmien kehittami-
sess4, silla sen tavoitteena on ymmartaa ja kehittaa uusia tai uudenlaisia toi-
mintatapoja. Sen avulla voidaan myds tuoda uusia nakokulmia tyéskentelyyn,
parantaa kommunikaatiota tutkijoiden ja tyontekijoiden valilla seka tarjota uusia
tapoja ongelmien ratkaisemiseksi. Toimintatutkimuksessa ei tyydyta pelkastaan
nykytilan tarkasteluun, vaan pyritddn muuttamaan todellisuutta vuorovaikutuk-
sessa kaytannon toiminnan ja teoreettisen tutkimuksen kanssa. (Ojasalo ym.
2014, 59-60.)

"Toiminta (kuvio 5.) etenee toimintatutkimuksessa suunnittelun, havainnoinnin
ja arvioinnin keh&na, jossa tutkimuksen jokaista vaihetta toteutetaan ja suhteu-

tetaan toisiinsa jarjestelmallisesti ja kriittisesti.” (Ojasalo ym. 2014, 60—-61.)
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Muokattu suunnitelma

Toteuta

Arvioi,
reflektoi

Arvioi, reflektoi Havannoi

Suunnittele

Havannoi

Tateuta

Kuvio 5. Toimintatutkimuksen spiraalimainen eteneminen (Ojasalo 2014, 60.)

Tutkimus- ja kehitysprosessi on itsedan toistava, jota voidaan kuvata myos spi-
raalina. Varsinaista tyota ei aloiteta ennen, kuin aineistoon on perehdytty tar-
peeksi ja on tAsmennetty kehitystehtava ja tavoitteet seka vahvistettu projekti-
suunnitelma. Ty0 aloitetaan tutkimalla ja arvioimalla toimintatapoja, onko ryh-
malla edellytyksia saavuttaa haluttu paamaara, jonka jalkeen analysoidaan saa-
dut tulokset ja tarkennetaan haluttua pdamaaraa. Tutkimusprosessissa vuorot-
televat suunnittelu, toiminta ja toiminnan arviointi. (Ojasalo ym. 2014, 61.)
Ojasalo (ym. 2014) muistuttavat kirjassaan, ettd kaikki osallistujat ovat tasa-ar-
voisia, heidan hierarkkisesta asemastaan huolimatta, seka toimintatutkimus voi
vieda aikaa, koska on kyse asenteenmuuttamisesta, jossa organisaation tyonte-

kijat ovat aktiivisesti mukana kehityksessa. (Ojasalo ym. 2014, 61.)

Toimintatutkimus katsotaan yleensa laadulliseksi, kvalitatiiviseksi lahestymista-
vaksi, mutta siind voidaan hyddyntaa myds maarallisia menetelmia ja niiden tu-
lee olla osallistavia. Nain paastaan kasiksi toimihenkildiden ja tyéntekijoiden

kaytannon ymmarrykseen ja ammattiosaamiseen, jolloin myés kehittamistyén
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nakokulma laajenee eika nojaudu ainoastaan teoreettiseen tietoon. Havainnoin-
tia pidetaan yhtena tehokkaimmista aineistonkeruutavoista toimintatutkimuk-
sessa. Tutkimusaineistoiksi kelpaavat myos asiakirjat ja muut kirjalliset aineis-
tot, joista on mahdollista l6ytaa yksittaisten tapahtumien ja toimintojen kuvauk-
sia kohdeorganisaatiosta. Mahdollisia menetelmia voivat olla yhteiset keskuste-
lut, diskurssi, jota on mahdollista kuvata yhteisesti hyvaksyttyihin nakemyksiin
tai mielipiteisiin hakeutuvaksi keskusteluksi, seka erilaiset ajankayttoa esittavat
diagrammit. Menetelmien valintaan vaikuttavia tekijoita usein ovat yrityksen
koko, kehittamiskohteen laajuus, tutkimushenkil6sto ja sen rooli seka kohde-
henkilostd. (Ojasalo ym. 2014, 61-62).

2.5 Konstruktiivinen tutkimus

Tarkoituksena on saada aikaan fyysinen tuotos tai suunnitelma, on hyva valita
menetelmaksi konstruktiivinen tutkimus. Konstruktiivinen toiminta on kaytannon-
laheistd ongelmanratkaisua luomalla uusi rakenne, jonka toteuttamiseen tarvi-
taan empiirista tietoa. Konstruktiivisen tutkimuksen tarkoitus on saada perus-
teltu ratkaisu, joka tuo liiketoimintaan uutta tietoa. Tallainen tekee l&ahestymista-
vasta haastavan, koska on tarkeda kahlita kdytannon ongelma ja sen ratkaisu
teoriaan. Konstruktion toimivuuden osoittaminen vaativat lisatyota ja joudutaan
pohtimaan, kuinka selva naytt6 rakenteen toimivuudesta tarvitaan. Konstruktiivi-
nen tutkimus vaatii organisaation johdon aktiivista osallistumista ratkaisujen laa-
timisessa ja samalla korostaa hyédyntéjien ja toteuttajien vélista vuorovaiku-

tusta ja kommunikointia. (Ojasalo ym. 2014, 65.)

2.6 Soveltuvuus, prosessin vaiheet ja menetelmat

Konstruktiivisen tutkimuksen soveltuu hyvin, kun on tarkoitus luoda suunni-
telma, uusi tuote tai malli eli konkreettinen tuotos. jolla ratkaistaan aito kaytan-
non ongelma. Merkitys piilee kehittdmisen yhteys aikaisempaan teoriaan ja on-
gelman ja ratkaisun kaytannon merkitys. Nain saadaan merkityksellisesti kaytto-

kelpoinen rakenne, joka on edeltdjaansa parempi ratkaisu ongelmaan.
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Konstruktiivinen tutkimus on paikallaan, kun ongelman ratkaisuun tarvitaan teo-
reettista tietdmysta. Taman tyyppinen tutkimus antaa organisaatiolle puolueetto-
man ja teoreettisen tietAmykseen perustuvan ratkaisun ongelmaan.
Toimeksiantajan on sitouduttava kehittamiseen, koska se ei ole vain avaintyon-
tekijan tai johtajan ajatus. Taman tyyppinen tutkimus mahdollistaa projektin pilk-
komisen, jaettavaksi osaprojekteihin ja annettavaksi alihankkijoille.

Tama pienentad tutkimuksen ja kaytannon kehitystyon valista kuilua, mika ke-
hittaa yrityksen omaa osaamista tulevissa hankkeissa. Talla lahestymistavalla
on pragmaattinen tai kaytannallinen totuus kasitys, jossa totta on se, mika toi-
mii. Konsultaation ja konstruktiivisen tutkimuksen ero on, ettd konstruktiossa tu-

keudutaan vahvasti teoriaan. (Ojasalo ym. 2014, 66.)

Konstruktiivisen tutkimuksen prosessissa (kuvio 6) ratkaisun laatiminen vaatii
teoreettisia perusteluita. Koska on kyse uusista ideoista ja innovoinnista, kan-

nattaa testata esikokein ennen varsinaista prototyyppié. (Ojasalo ym. 2014, 67.)

Ratkaisun soveltamisalueen laajuuden
tarkastelu

Ratkaisussa kéytettyjen teoriakytkentjen
nayttaminen ja ratkaisun uutuusarvon
osoittaminen

Ratkaisun toimivuuden testaus ja
konstruktion oikeellisuuden
osoittaminen

Ratkaisujen laatiminen

Syvillisen teoreettisen ja kdytannéllisen
tiedon hankinta tutkimuksen ja
kehittdmisen kohteesta

Mielekkaan ongelman etsiminen

Kuvio 6. Konstruktiivisen tutkimuksen prosessi. (Ojasalo ym. 2014, 67.)
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Konstruktiivinen tutkimus vaatii pitkajanteisyytta ja huolellista dokumentointia
kaikilta osapuolilta. Tutkimusprosessissa on tarkeaa perustella kaytettavat me-
todit ja esittéad, arvioida seka perustella valitut ratkaisuvaihtoehdot. Ratkaisun
toimivuutta testataan kolmen eritasoisen markkinatestin avulla. Alimman mark-
Kinatestin l&apaiseminen vaatii, etta se toimii organisaatiossa osana sen toimin-
taa. Keskitason markkinatestin lapaiseminen vaatii ratkaisun kayttéénottoa use-
assa organisaatiossa, ja korkein markkinatesti puolestaan edellyttaa, etta kayt-
t6onoton seurauksena organisaatiot menestyvat paremmin kuin ne, jotka eivat
sitd kayta. Ratkaisun toimivuutta voidaan arvioida myéhemmin, joten opinnayte-
téissa kokeilu voi jaada vajanaiseksi, niissa tilanteissa, jos aikataulutukset liitty-
vat muihin organisaatioihin. Konstruktiivisessa tutkimuksessa kaytetyt menetel-
mat voivat olla moninaisia, ja tyypillisesti kaytetdan havainnointia ja ryhmékes-

kusteluja, kuten tapaustutkimuksessakin. (Ojasalo ym. 2014, 67—-68.)

Ojasalo ym. (2014) painottavat, etté yhteistyd on avain menestykseen, seka
oleellista on tuntea tuotosten kayttajien tarpeet ja ottaa tulevat kayttajat mukaan
kehittamisprosessiin jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Konstruktiivi-
sessa tutkimuksessa tutkija ja kehittdja ovat samaan aikaa muutosagentti ja op-
pimisprosessin tukihenkild ja oppimisen edistaja. (Ojasalo ym. 2014, 68.)

3 Tuotekehitys

3.1 Tuotekehitystoiminta

Karl T. Ulrich, Steven D. Eppinger ja Maria C. Yang (2020) kuvailevat prosessia
sarjaksi vaiheita, jossa panokset muutetaan tuotoksiksi. Tuotekehitys prosessi
on sarja vaiheita tai tehtavia, joista yrityksen tyontekijat luovat mallin yrityksen
markkinoitavaksi. Jokainen yritys on omanlaisensa, yritys voi seurata toisessa
projektissa toisenlaista prosessimenetelmaa ja toisessa projektissa toista. Ulrich
ym. (2020) toteavat, etta hyvin maaritelty kehitysprosessi on hyodyllinen mo-

nestakin eri syysta:
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Laatutakuu: Kehitysprosessi tarkentaa kehitysprojektin vaiheet ja valietapit, kun

nama ovat valittu oikein, tuotteen lopputuloksen laatu on varmistettu.

Koordinointi: Selke&sti artikuloitu kehitysprosessi toimii pAdsuunnitelmana, joka
maarittda jokaisen kehitystiimin jdsenen roolin, ajankohdan, jolloin heidén osal-
listumisensa on enemman kuin suotavaa ja kenen kanssa heidan taytyy vaihtaa

tietoja.

Suunnittelu: Kehitysprosessi siséltaa virstapylvaita jokaisen kehitysvaiheen lop-
puun asti. Naiden ajoitus lyo lukkoon kehitysprojektin keston.
Hallinta: Kehitysprosessi on suorituskykymittaus arvioidessa kehitys toiminnan

kyvykkyytta.

Parannus: Huolellinen dokumentointi ja arviointi meneilla olevasta organisaation
kehitysprosessista ja sen tuloksista voi auttaa [6ytamaan tilaa kehittymiselle.
(Ulrich ym. 2020, 12-13.)

Jokinen (2010) kuvailee tuotekehitysta monivaiheisena toimintana, jonka tavoit-
teena on kehittdad uusi tuote tai parantaa nykyisia tuotteita. Monivaiheinen pro-
sessi kasittaa markkinoinnin, uusien materiaalien etsimisen, kehitysnakymien
analysoimisen, jonka kaynnistdmiseen tarvitaan paljon tietoja esimerkiksi luon-
nostelua, yksityiskohtaista suunnittelua, kayttdohjeiden laatimista ja tuotantome-
netelmien kehittaminen. (Jokinen 2010, 9.)

3.2 Asiakastarpeen tunnistaminen

Asiakkaan vaatimukset ilmaisevat suunnittelijalle selke&at ongelma- ja parannus-
kohdat, mita valmiin tuotteen tulisi tarjota kuluttajalle, jotta h&an olisi tyytyvéainen
tuotteeseen. Yleensa tallainen jattda paljon tulkinnan varaa, mita asiakas oike-
asti haluaa. Tasta syysta kehitystiimit kokoavat listan vaatimuksia, jotka lausu-

vat tarkat toiminnot, jotka tuotteen on taytettava. Vaatimukset koostuvat
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metrisista arvoista, jotka ilmoitetaan asiaan kuuluvina maareina esimerkiksi ki-
loina, sekunteina, milleina ja niin edelleen. (Ulrich ym. 2020, 96-97.)
Teknologia keskeisissa tuotteissa on harvoin mahdollista tayttaa kaikki asiakas-
tarpeet. Téallaisille tuotteille asetetaan alussa korkeat odotukset, jotka luovat ke-
hitystiimille toiveen ideaalisesta tuotteesta. Kehityksen aikana asetetut vaati-
mukset muuttuvat tuotekehityksen edetessa, kunnes ryhma tunnistaa tuotteen
asettamat rajoitteet, jotka maaraavat saavutettavat toiminnot tuotteelle.

Jotta voidaan koota lopullinen vaatimuslista, tiimin on tehtava valintoja toivottu-
jen toimintojen valilla tuotteen osalta. (Ulrich ym. 2020, 97-98.)

Esa Hietikko (2021) esittelee kirjassaan taulukon, jonka avulla asiakkaan tar-
peita voidaan selvittéda (taulukko 2.). (Hietikko, E. 2021. 4. Asiakas tarpeen tun-

nistaminen, tarpeen selvittdminen.)

Menetelma Informaation Edut Haitat
tyyppi
Olemalla kdyttdja | Konkreettinen, Tiedon Tieto hankalasti
henkildkohtainen |[syvillisyys |siirrettdvissa
tieto
Tarkkailemalla |Tietdmys Asiakkaan |Aika ja raha
kéyttdjia prosessista oppiminen
kielen
Haastattelemalla |Suuri maara Nopea tapa |Konkreettinen ja
kéyttdjia yksityiskohtia kerdtd prosessiin
tietoa liittyva tieto ei
tule esiin

Taulukko 1. Asiakkaan tarpeiden selvitys- menetelmat. (Hietikko, E. 2021.)

3.3 Vaatimuslistan kehittely

Tuomaala Jorma (1995) kertoo kirjassaan, etté tuotteeseen perehtymisen jal-
keen laaditaan vaatimuslista (Taulukko 3). Vaatimuslista toimii luettelona toi-
veista ja vaatimuksista, joiden toivotaan toteutuvan tuotteen kohdalla. Se on sa-
malla perusta my6hemmin suoritettavalle paatoksenteolle. (Tuomaala, J. 1995,
80).
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Vaatimusluokkia on kolme. Kiinteat vaatimukset (KV) tilanteesta huolimatta on
taytettdva kokonaisuudessaan. Vahimmaisvaatimus on taytettava vahimmaisar-
voonsa saakka, voidaan menna myos yli rajan, mutta ei koskaan alittaa. Viimei-
simp&na toivomukset (T) huomioidaan mahdollisuuksien mukaan, sallitaan pie-
net lisdkustannukset. (Tuomaala, J. 1995, 80)

Tuomaala, J. (1995) esimerkissa esitelladn auton mekaanisen energian hyo-
dyntamista, kun auto ajetaan rampille ja auton pakokaasusta paine- energian
hyodyntamista painesakissa. Tehtavani on hieman erilainen verraten askeiseen
esimerkkiin. Sovellan kyseista vaatimuslistaa (Liite 3) tunnistaakseni rajoitteet ja

huomiota vaativat seikat metséaperakarrin kuljetusta edeltavassa prosessissa.



Muutos
pvIm

KV
Vv
T

VAATIMUS

Tirkeys

:

EY

1. GEOMETRIA

Mosturin on mitoiltaan sovelluttava autotzllikiyttddn (auton sivailla on tilaa vh-
feensdi n. 1,5 m).

Mosturin on uleituvuuksiltaan sovelluiiava kuvan 6.4 mukaisicn aniokokojen
kiisattelyyn,

Mosturin on oltava lelposti varstoitavissa ilman suorta tilan tarvetta.

1. KINEMATIIKKA
Jokin kuvan 6.2 nostotavoista on ollava ledeuletlavissa.

3, VOIMAT
MNosturin on kyettivi nostamaan 1300 kg painava auto,
Mostamiseen larviltava kiisivoima < 150 M.

4, ENERGIA
Kayusenergiana lihasenergia,

5. AINE

Raaka-aineena terils

6. TURVALLISUUS

Kohaetun auton alla tyéskentelyn on oltava turvallista:

- yihaallipysyminen varmistetiu

. kiinnitys autoon pitiva

- tuenta maahan rilEviin laaja

- kohotetiuna olevaan autoon sisidnpdisy mahdollinen
{tulivartiointi hitsaitaessa)

T. VALMISTUS

Ei hiontaa vaativia osia

Puristimia voidaan kiynaa
Klytettdvin levyn vahvuus < 8 mm,
Yksinkertainen rakenne,

5 TARKASTUS
Mosturi testattava 2000 kg painavaa auloa nostasn,

9. KULJETUS
Mosturin kuljettaminen henkilSauton sisdtiloissa mahdollisia,

10. KAYTTO

Mosturin paine < 50 kg,

Yhsittiisien osien paing < 20 kg,
Valmisteluihin ja nostoon kalova aika < 5 min.

11 KUNNOSSAPITO
Huoltoa ei tarvita.

12, KUSTANNUKSET
Valmisiuskustannukset < 4 250 mk
{oletettn valmistusmEird 2000 kplivuosiy
Ei tybstbkone- eikil rakenmusinvestointefa

13, TOIMITUSAIKA
Konstruktio wvalmis ..., mennessi.

KV = Kiinted vaatimus  VV = vihimmaisvaatimus T = toivomus

Taulukko 2. Vaatimuslista. (Tuomaala, J. 1995.)
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Tuomaala, J. (1995) huomauttaa, etté vaatimuslistan liiallinen korostaminen ta-

kaa suunnitteluprojektille huonon lopputuloksen. Siina tehdéaén suunnittelutyén

kommunikoinnin suurin virhe, ja suunnittelijoilta vaaditaan todella voimakasta

luonnetta ja taitoa, jotta he kykenisivat siitd huolimatta kunnolliseen tyéhon. Li-

séksi vaatimuslista voidaan vetaa esiin aina silloin, kun sita vahiten tarvitaan.
Sen avulla omakohtaista suunnittelutaitoa ja kokemusta vailla oleva johto
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ajattelee pitavansa kuria ryhmassa ja kykenevansa puristamaan tyén aikatau-
lussa lapi. (Tuomaala, J. 1995, 82).

Vaatimuslistan haittapuolia pyritdan torjumaan laatimalla tehtavalle selked maa-
rittely. Systemaattisessa metodissa se laaditaan vaatimuslistan pohjalta unoh-
taen toivomukset ja pelkistamalla vaatimuksista niiden olennaisin sisaltd. (Tuo-
maala, J. 1995, 82).

3.4 Kokonaistoiminnon jako osatoimintoihin ja poissulkeminen

Tuomaala, J. (1995) kirjassa on kuvattuna, kuinka kokonaistoiminto tassa ta-
pauksessa auton nostaminen eli kokonaistoiminto saadaan toteutettua osa-
toiminnolla hydrauliikalla tai askelvivulla. Jasentelytaulukosta kaytetaan myos
nimitysta morfologinen laatikko. Morfologinen taulukko kuvassa auttaa kehitta-
jaé loytamaan vaihtoehdot, jotka arvioidaan vaatimuslistaa apuna kayttaen ja

tuotteen rajoitteet huomioon ottamalla.
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Taulukko 3. Autonostimen morfologinen laatikko. (Tuomaala, J. 1995.)
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Jasentelykaaviossa osafunktiot ja niiden ratkaisut esitellaan omilla riveillaén. Ri-
vinumero kertoo osafunktion numeron. Kaikille osafunktioille ei I6ydy yhta
monta ratkaisuvaihtoehtoa, joten rivien loppupddssa on niiden kohdalla tyhjaa.
Aluksi kaaviosta on syyta karsia pois turhat vaihtoehdot. (Tuomaala, J. 1995,
89).

Luonnostelemassani morfologisessa taulukossa ei ole suoritettu osatoimintojen

pois sulkemista, koska metséaperakarryn rakenne ja turhaan purkamisen kaytet-

tava aika rajoittaa vaihtoehtoja.

3.5 Vaihtoehtojen yhdistdminen, arviointi ja parhaan valinta

Tuomaala, J. (1995) kirjassaan esittaa kuinka yhdistelmien laadinnassa on

edetty osafunktiosta toiseen ja valinnut niista mielenkiintoisimmat.
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6 Lukita

Taulukko 4. Kolmen parhaan yhdistelmén sijainti jasentelykaaviossa (Tuo-
maala, J. 1995.)
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Mukailin Tuomaala, J. (1995) jasentelykaavion mukaista taulukkoa (Liite 4).

Loimme yhdessa Kesla Oyj:n kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta jasentely-

taulukon.

vValintakriteerit
+] kyllc ‘
1} s (

(7) hedon puute

Paatokset

(+) kehitetaan eteenpdin
-) karsitaan

(?) hankitaan lisaa tietoa

Taulukko 5. Autonosturin valintataulukko

= (I} vaatimuslista tarkistettava () muutetaan vaatimuslistaa
£[ Tehtdvan aselusia vaslaava -

- Toleutuskelpoisuus hyva TR

A Tayltda kinteat vaatimukset R

ffj tpcianmh\\o salliluissa rajoissa ™

% Valitrgmat turvallisuus svaatimukset fayttava \\\

& Helppo kayitaa %
A|B|CID|E|F| Huomauluksel, perustelut :
Vij+ + + 2 + + " +
V2+ + + 2 + + 4
V3+ + + + + + -
V4+ ? + + ? —|Nostovaihe vakea ja akaa vievs =
V3 + — + ? + +|Tarvitava nostovoma alkuvaiheessa suuri (- jarea rakenne| —
Ve+ — + =+ +] _ = = = = -2 fiaongeimia) |, |

Tuomaala, J. (1995) esittelee myds valintataulukon, johon on koottu vaatimus-

listan tarkeimmat kriteerit ja varustettu eri ratkaisuvaihtoehdot niiden mukaisilla

arvomerkeilla.

4 Erikoiskuljetukset

Erikoiskuljetuksia ovat tiekuljetukset, joissa vahintaan yksi tiella yleisesti sallittu
mitta tai massa-arvo ylittyy. Erikoiskuljetuksilla ei ole yhtenaista kansainvalista

lainsdadantod, kuten tavaraliikenteen kuljetuksissa yleisesti. Kansallinen lain-

saadanto ja erikoiskuljetuslupakaytantt ovat vaihtelevia. (JAMK Logistiikka.

2021, 347.)
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Liitteessa 1. on ilmoitettu suurimmat mitat tielikennelain seka liikenne- ja vies-
tintavirasto Traficomin maarayksen mukaan, joille ei tarvitse erikoiskuljetuslu-
paa eri ajoneuvoille tai yhdistelmille, jotka on rekisterdity EU- tai ETA- valtiossa.
Suomessa vapaat mittarajat koskevat erikoiskuljetuksia EU- tai ETA- valtioissa
rekisteroidylla tai kayttdon otetulla ajoneuvolla tai yhdistelmalld. Kuorma- au-
toilla tai niiden yhdistelmilla vapaat mittarajat ovat yleensa enintaan korkeus 4,4
metrid, leveys 4,0 metria ja pituus puoliperdvaunun yhdistelmalla 40 metria.
(JAMK Logistiikka. 2021, 349-350). Suurin sallittu leveys puoliperavaunulle lain

puitteissa on 2,55 metria.

Varoitusautojen vahimmadismadadra erikoiskuljetuksessa
Leveys (m)

Pituus (m) E”'B”E%a“ vli 3,00 | yii3,50 | yli4,00 | ylis,00 | yli700
enintan 30,00 1 2 3 4

yli 30,00 *) 1 1 2 3 4

yli 35,00 1 2 2 3 3 4

yli 40,00 2 2 3 3 3 4

yli 45,00 2 3 3 3 3 4

yli 50,00 3 3 3 3 3 4

Taulukko 6. Varoitusautojen vahimmaismaara erikoiskuljetuksessa. (Traficom
2020)

Seuraava katkelma on suoralainaus Traficomin PDF- tiedostosta, joka kasitte-
lee mittoja, jolloin on kaytettava ainoastaan erikoiskuljetusautoiksi merkittyja

ajoneuvoja.

Erikoiskuljetuksen mitta ylittda leveyden 4,00 metrid, korkeuden 5,00
metria tai pituuden 40,00 metrid, jolloin varoitusautoina on kaytettava
pelkastaan EKL-autoja; kuljetuksessa voi kuitenkin kayttdd muuta varoi-
tusautoa kuin EKL-autoa silloin, kun ei yliteta muita tiella yleisesti sallit-
tuja mittoja kuin korkeus ja kuljetuksen korkeus on enintdan 5,50 met-
rid. (Traficom 2025, 23-24).
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5 Nykytilan selvitys

5.1 Nykytila

Kesla Oyj on jarjestanyt metsaperavaunujen kuljetuksen kuvan 3 mukaisella
pressuperavaunulla tai kuvan 4 mukaisella megatrailerilla, joissa molempien si-

sakorkeus on 3 metrid, leveys 2.5 metria ja pituus 13.6 metria.

Kuva 3. Kapelliperavaunu. (Toplift Finland Oy 2019)
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Kuva 4. Mega traileri. (Flexitrans Ltd. 2020)

1665

2546 600x55-22.5"

2752 710x45-22.5

7203

Kuvio 5. Kesla Oyj:n Metséaperavaunu ja kahmari geometria (Issuu 2024)

Liitteeseen 3. on listattu tehtdvan onnistumisen kannalta tarkeimmat asiat, jotka
tulee ottaa purkamisessa huomioon. Tuotteen mittoja oli saatava kavennettua
leveydessa seké korkeudessa vaatimuslistassa esitettyihin maksimi mittoihin.
Opinnaytetydssa kasiteltdvan metsaperakarrin mitat ovat kasattuna suurimmil-
laan leveydessa 2752 millimetrid, korkeudessa 3582 millimetria ja syvyys 7203
millimetrid. Suomen tieliikennelain puitteissa ainoaksi ratkaistavaksi mitaksi olisi
jaényt tuotteen leveys, mutta kyseinen tuote on myyty Eurooppaan, jossa tiein-
frastruktuuri on erilainen kuin Suomessa, joka on asettanut kyseiset rajoitteet

kuljetus geometrialle.
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6 Vaatimuslista

Vaatimuslistaa (lite 3.) lahdettiin kehittelemaan yhdessa Kesla Oyj:n Joensuun
tehtaan tuotekehityspaallikon, Keslan Oyj:n Kesalahden tehtaan tuotantopaalli-
kon ja suunnittelijan kanssa. Vaatimuslistassa on esitelty prosessin kannalta
muita tarkeitd toimintoja, joita ei ole esitetty morfologisessa taulukossa. Naméa
kyseiset toiminnot eivét vaikuta tuotteen kokoon esimerkiksi vaatimuslistan tur-

vallisuus osiossa esitelty sidontaliinojen suojaus.

7 Vaihtoehtojen luominen

Mukailimme Tuomaala, J:n kirjassa esiteltya (liite 4a) morfologisentaulukkoa.
Tuote oli minulle ennestdan tuntematon, jonka vuoksi pyysin apua sen tayttami-
sessa. Taulukon luonnostelemisessa minua avustivat Kesla Oyj:n Joensuun
tehtaan tuotekehityspaallikko, Keslan Oyj:n Kesalahden tehtaan tuotantopaal-

likk6 ja suunnittelija.

8 Vaihtoehtojen yhdistaminen ja vertailu

Morfologisentaulukon (Liite 4b) tayttamisessa tarvitsin apua, koska tuote oli mi-
nulle ennestaan tuntematon. Taulukon kanssa minua avustivat Kesla Oyj:n Jo-
ensuun tehtaan tuotekehityspaallikkd, Keslan Oyj:n Keséalahden tehtaan tuotan-
topaallikkd ja suunnittelija. Vertailimme ja pisteytimme sanallisesti vaihtoehdot,
joista muodostui seuraavanlaiset konstruktiot. Vaihtoehdot on merkattu tauluk-

koon omilla vareillaén, jotka maaraytyivat sanallisen pisteytyksen tuloksena.
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Vaihtoehto 1. Hopea

Vaihtoehto ei sovi lopputoimituksen ndkokohdasta, koska kone on saatava pois
rekan kyydista asiakkaan luona. Konstruktio vaatisi jareda kalustoa asiakkaan

paassa, joka tuo lisékuluja.

Vaihtoehto 2. Pronssi

Vaihtoehto ei sovellu vaatimuslistan kriteereihin, jos renkaat ovat paikallaan ylit-
tyy, tuolloin vaatimuslistaan kiintean vaatimuksen leveys. Korkeus ei muutu

kahmarin poistamisen myo6ta.

Vaihtoehto 3. Kulta

Vaihtoehto kuulostaa jarkevalta irrottaa nosturi kokonaisuudessaan, koska pe-
ravaunu paketti mataloituu huomattavasti ja suuret renkaat korvataan matalim-
milla ja kapeimmilla siirtopydrilla, jolloin korkeutta saadaan entisestddn mataloi-
tettua ja leveytta kavennettua. Pankojen poistaminen ei vaikuta oleellisesti pera-

vaunupaketin korkeuteen.

All References a
Distance 2516.47 mm

Kuvio 6a. Kesla Oyj:n metsaperavaunu purettu kokonaisuus. (Creo 6, 2025)

Kuvioista 6a ja 6b on nahtavilla, kuinka tuote aiotaan pakata kuljetusta varten ja
oleelliset mitat kuljetukseen vaikuttavat mitat.
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All References e
Distance 2541.84 mm

Kuvio 6b. Kesla Oyj:n metsaperavaunu purettu kokonaisuus. (Creo 6, 2025)

Tuotteen leveydeksi tulee purkamisen jalkeen 2541 millimetria ja korkeudeksi

2516 millimetria.

9 Katselmus

Opinnaytetyon tarkoitusperana oli ottaa selvaa Kesla Oyj:n metsaperavaunun

kuljetuskoon optimointi siten, etta tuote kyettaisiin kuljettamaan standardi kulje-

tuksessa asiakkaalle.

Ensimmaisissa keskusteluissa kdvimme lapi opinnéytetydn rajausta ja minkalai-

sella aikataululla se tulisi valmistumaan. Keskustelujen myoéta rupesin kokoa-

maan teoriaa kasaan. Kun olin saanut teorian kirjoitettua esittelin sen Keslan

Oyj:n tehtaalla Joensuussa.
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Esittelyn jalkeen aloitin kirjoittamaan yrityksen nykytilasta ja kalustosta, jolla
Kesla Oyj on aikaisemmin hoitanut kuljetukset asiakkaille.

Teoriassa kasittelin kehittamistydon menetelmia, joista sain suuren avun kirjoitta-
miseen ja milla menetelmilla l&ahestyn aihetta ja kuinka sité tutkisin. Tuotekehit-
tamistydssa hyodynsin Eppingerin, Ulrich ja Yangin teosta tuotesuunnittelusta ja
kehityksesta, kuin myés Tuomaalan teosta luovasta koneenrakennuksesta.
Tuomaalan kirjasta sain arvokasta tietoa, kuinka vaatimuslista ja morfologinen
taulukko tehd&an ja pisteytetaan. Pisteytysta ei ole opinnaytetydssa tydssa ka-
sitelty kuin vain teoriassa, koska pisteytys on tehty sanallisesti Kesla Oyj:n toi-

mihenkildiden kanssa vierailun yhteydessa.

10 Tulokset ja pohdinta

Ty6n onnistumisesta voisi mainita, etta se on osittainen. Metsaperavaunu, jota
kasittelin tydn aikana, oli myyty Etela-Eurooppaan, jossa tieinfrastruktuuri on
huomattavasti perinteista suomalaista tieinfrastruktuuria suppeammaksi suunni-
teltu.

Kuljetusmitat tayttyvat Suomessa standardi kuljetuksen mitat, kun otetaan huo-
mioon viela trailerin lavetin korkeus maasta. Kesla Oyj:Ita saatujen tietojen pe-
rusteella kuljetuksia Etela-Eurooppaan pitéisi vield saada hiottua, kun otetaan

huomioon mega- trailerin lavetin korkeus maasta.

Kesla Oyj:lla kaytyjen keskustelujen pohjalta voitiin todeta, ettéa suunnittelussa
taytyisi ottaa enemman huomioon kuljetusta koskeva dokumentaatiota. Esimer-
kiksi suunnittelu ei ole huomioinut tuotesuunnittelussa kuljetusta koskevia kulje-

tuskuvia, joista tulisi ilmeté sidonta, paino- ja nostopisteet.
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Liite 1

Tekstia tdydentavat lisaykset

Liite 1.

MILLOIN ERIKOISKULJETUSLUPAA EI
TARVITA EU- JA ETA-VALTIOSSA
REKISTEROIDYLLE AJONEUVOLLE
1.6.2020

Elinkeino-, likenne- ja
ympaéristtkeskus

IS

Erikoiskuljetuksen suurimmat mitat Tieliikennelain seké Liikenne- ja viestintdvirasto Traficomin
maarayksen mukaan, joille ei tarvita kuljetuslupaa. Vaikka erikoiskuljetus ei tarvitsisikaan mitto-
jensa perusteella lupaa, on aina noudatettava erikoiskuljetuksen merkitsemisesta ja varoitustoi-
menpiteistd annettuja maarayksia.

Tielld yleisesti sallittu korkeus 4,40 m koskee kaikkia taman taulukon ajoneuvoja.
Tata korkeammalle kuljetukselle on oltava erikoiskuljetuslupa.

Ajoneuvo tai yhdistelma, joka on rekisterdity Leveys Pituus Suuremmalle mi-
EU- tai ETA- valtiossa m') mT) talle saa kuljetus-
luvan
Kuorma-auto 4,00 Kylla
13,00 Ei?)
Kuorma-auto, jossa kuormaukseen soveltuva 4,00 16.00 Kylla
nosiuri ja tuentalaitteet, kun kuormana on vene
Ajoneuvonkuljetusauto 3,50 16,00 Kylla %)
Omalla voimakoneella likkuva ajoneuvo, jota ei 4,00 20,00 Kylla
ole tarkoitettu kuorman kuljettamiseen
Kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun yhdis- 4,00 Kylla
telma tai kuorma-auton ja usean peravaunun yh- 30,00 Kylla )
distelma 34,50 Ei
Kuorma-auto ja varsinainen erikoiskuljetuspera- 4,00 Kylla
vaunu 30,00 Kylla 5)
34,50 Kylla )
Kuoma-auto ja puoliperdvaunu 4,00 40,00 Kylla
Traktori ja ajoneuvonkuljetusperavaunu 3,50 Kylla %)
20,00 Ei
Traktori ja veneen kuljettamiseen rakennettu pe- 4,00 20,00 Kylla
ravaunu
Traktori ja kuormaamaton (turvetuotanto)pers- 4,00 30.00 Kylla
vaunu tai traktori ja hinattava laite
Pakettiauto 3,50 12,00 Ei
Kuorma-, henkils- tai pakettiauto ja keskiakseli- 3,50 Kylla *)
peravaunu 20,75 Ei8)

Kuaman ylityksella ei ole merkitysta luvan mytntdmiselle edelld mainittujen vapaiden mittarajojen
puitteissa. Kuormman ylitykset vaikuttavat varcitustoimenpiteisiin. Tarkemmat tiedot Traficomin eri-
koiskuljetusmaarayksen kohdissa 5.1 ja 7.2.

) Tielle yleisesti sallittua tai ajoneuvoa suurempi mitta saa tulla vain jakamattomasta kuormasta.

%) Pituuden ylitys on sallittu kuorman lastauksen tai purkamisen yhteydessa, jos purettava kuorma on kulje-
tettu per@vaunussa.

%) Luvan saa enintain leveydelle 4,00 metria ja enintdan pituudelle 18,00 metria.

) Kuorma-auton ja varsinaisen perdvaunun yhdistelmén tai kuorma-auton ja usean perdvaunun yhdistelman
leveyden ollessa enintaan 3,50 metrid, pituuden vapaa mittaraja on 34,50 metria. Leveyden ylittdessa 3,50
metrid, pituuden vapaa mittaraja on 30,00 metria.

%) Pituuden tulee kuormaamattomana ylittaa tiella yleisesti sallittu mitta.

&) Luvan saa enintaan leveydelle 4,00 metria.

") Luvan saa enintain leveydelle 4,00 metri3, jos peravaunun leveys on yli 2,60 metria eika kuorma ole 1
metrid perdvaunua leveampi.

£) Kuorma-auton ja hinattavan laitteen yhdistelman vapaa pituus on 30,00 metria.

1(2)
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Liite. 2a

SUURIMMAT SALLITUT MITAT

inkeino- i - KULJETETTAESSA AJONEUVOA
EITMEG., BT 2 NORMAALILIKENTEESSA SUOMESSA
ympaéristokeskus 1.6.2020

Alla olevassa taulukossa on esitetty tielld yleisesti sallitut suurimmat normaalilikenteen mitat (Tielii-
kennelaki 729/2018 muutoksineen). Kuljetuksen korkeus, leveys tai pituus saa ylittda taulukossa
mainitut mitat vain kuljetettaessa jakamatonta esinettd.

Suomessa on sallittu kaikkien muiden EU- ja ETA-valtioiden ajoneuvoille samat mitat kuin suoma-
laisille ajoneuvoille (EU- ja ETA-valtiot -kohta taulukossa). EU- ja ETA-valtioiden ajoneuvolla suori-
tettaviin jakamattomien esineiden kuljetuksiin sovelletaan ns. vapaita mittarajoja. TallGin kuljetus ei
tarvitse erikoiskuljetuslupaa, mutta kaikki muut erikoiskuljetuksia koskevat s&annét ja maaraykset,
kuten esim. kuljetuksen merkitseminen ja varoitusautojen kayttd, koskevat kuljetusta. Suurimmat
sallitut mitat, jolloin erikoiskuljetuslupaa ei tarvita, on esitetty erillisessa liitteessa (Liikenne- ja vies-
tintavirasto Traficomin erikoiskuljetukset ja erikoiskuljetusajoneuvot —maarays
TRAFICOM/420073/03.04.03.00/2019).

EU- ja ETA-valtioiden ulkopuolisille (esim. Sveitsi, Turkki, Vienaja) ajoneuvoille ja ajoneuvoyhdistel-
mille Suomessa sovelletaan kansainvélisessa liikenteessa sallittuja korkeus-, leveys- ja pituusarvoja
(Muut valtiot -kohta taulukossa). EU- ja ETA-valtioiden ulkopucliset ajoneuvot tarvitsevat kuljetuslu-
van, kun alla olevassa taulukossa mainitut mitat ylittyvat.

EU- ja ETA-valtiot Muut valtiot

KORKEUS
Kaikki ajoneuvot ... 4.40m 4,00 m
LEVEYS
¥li 22 metrin pituisessa yhdistelmassa kaytetty muu
kuin lampé&eristetty ajoneuvo seké linja-auto
(poikkeuksena museolinja-autot) ... 255m 0 e
HenkilBauto ... . ... 2,50m 2,50 m
Muut ajoneuvol ... 2,60 m 2,55 m
PITUUS
Kuorma-auto ...........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 13,00 m 12,00 m
Perdvaunu
Puoliperavaunu

+ \etotapistaperddn ... 18,00 m 12,00 m

+ Vetotapista eteenpain ... 2,04 m 2,04 m
Varsinainen perdvaunu, jota kaytetaan yli
22,00 m pitkéssa ajoneuvoyhdistelmassa

+ FEtuakseliston kéanttpisteests perdan .......... 1600m 0

+ Etuakseliston kaantdpisteesti eteenpain

(pituus ilman vetoaisaa) ........................... 204m e

Muut peravaunut (pituus ilman vetoaisaa) ............... 1250m 00 e

Varsinainen- tai keskiakseliperavaunu kytkinlaittei-
(=T o T OO ——— 12,00 m
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Liite. 2b

7]

ympéristokeskus 1.6.2020

EU- ja ETA-valtiot

PITUUS

Ajoneuvoyhdistelma
Kuorma-auto (Ns-luokka) ja puoliperdvaunu ............
Kuorma-auto (No-luokka) ja puoliperdvaunu ............
Kuorma-auto ja keskiakseliperavaunu
o  Kokonaispituus ...
+ Kuormatilojen yhteispituus
+ FEtaisyys vetoauton kuormatilan etupaasta
kuormatilan takapaahan ..........................
Muut kuin edellda mainitut kuorma-auton ja yhden tai
useamman perdvaunun yhdistelma
o  Kokonaispituus ...............oooooi
+  Kuommatilojen yhteispituus ........................
Henkilé- tai pakettiauto ja puoliperdvaunu ..............
Henkilé- tai pakettiauto ja muu kuin pucliperéavaunu .
Muu ajoneuvoyhdistelma ...

Nz-luokan kuorma-auto: kokonaismassa enintdan 12 tonnia
Na-luckan kuorma-auto: kokonaismassa yli 12 tonnia

SUURIMMAT SALLITUT MITAT
e [ y KULJETETTAESSA AJONEUVOA
Elinkeino-, likenne- ja NORMAALILIKENTEESSA SUOMESSA

34,50 m
29,24 m
16,50 m
18,75 m
16,50 m

Muut valtiot

1(4)
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VAATIMUS PURKUUN

GEOMETRIA

Pituus alle 23 metna

Korkeus maksimissaan 2.5 metria
{lastaustasolta mitattu)

Leveys maksimissaan 2.50 metnd

VOIMAT

Sidontaliinojen vahimmais- kapasiteetti 2000 kg
TURVALLISUUS

Irrotettujen komponenttien huolellinen pakkaus.
Peravaunu lastattu mahdollisimman keskelle,
lavetin takaosasta katsottuna.

Irrotettujen komponenttien huolellinen sitominen

Sidontaliinojen suojaus

TARKASTUS

Tarkastetaan sidontojen kireys

Otetaan kuvat lastatusta tuotteesta
Tarkastetaan irrotettujen komponenttien kunto
vaunoiden tai vuotojen varalta.

MNaarmujen paikkaus kaksikomponentti maalilla.
Helposti ruostuvien pintojen suojaus CRC.n SP
350 tai 400

Irrotettujen osien merkkaus

AINE

Vaunun kontakti pintojen suojaus kumia

Vaunun tuenta kuljetuksen ajaksi puuta

KV = kiinte3 vaatimus, VV = vihimmaisvaatimus, T = toivomus



Liite 2 3(4)
Liite 4a.
Ratk
aisu
peri
aate
1 1 2 3 4 5
osat
oimi
nto
Nostur | Nosturi Nosturi Nosturista Tyhjd | Tyhjd
i irrotetaan puretaan irrotetaan
kokonaan taitto- ja ainoastaan
metsiperdv | nostopuomin | koura
aunusta liitoksesta
Renka | Renkaat Renkaat Renkaat Tyhjd | Twhjid
at irrotetaan jatetddn korvataan
kokonaan paikalleen pienemmilld
siirron
mahdollistavi
lla renkailla
Hydra | Pultataan Jatetddn Kuormaimen | Kuorm | Tyhja
uliikka | kuormaimen | kuormaimen | letkujen aimen
letkut | letkut irti letkut irrotus letkuje
jakotukista. | paikalleen puomin n
tyvestad irrotus
kahma
risia
Pango | Jitetddn Irrotetaan Tyhji Tyhjd | Tyhja
i paikalfeen
Sihké | Sdhkdjohdot | Sdhkbjohdot | Taittopuomii | Tyhjd | Tyhji
johdot | irrotetaan annetaan n menevét
olia Johdot
paikallaan irrotetaan




Liite 2 4(4)
Liite 4b.
Ratk
aisu
peri
aate
1 1 2 3 4 5
osat
oimi
nto
Nostur | Nosturi Nosturi Nosturista Tyhjd | Tyhjd
i irrotetaan puretaan irrotetaan
kokonaan taitto- ja g.';@'ésraan
metsiperiv nasm,@romip- @ﬂ
aunusta liitoksestd
Renka | Renkaat i.ﬂin#éar Renkaat Tyhjd | Tyhji
at irrotetaan -r{.fa{reféiﬁr_w korvataan
kﬂkonaggf 4 paikalleeti pienemmilla
< siirron
A mahdollistavi
N lla renkailla
Hydra | Pultataan L{ﬂﬁﬁ Kuormaimen | Kuorm | Tyhjd
uliikka | kuormaimen @E@gﬁmen letkujen aimen
letkut | letkut irti letkut . irrotus letkuje
jakotukista. M'ﬁ\\,_ puomin n
| h \tyvestd irrotus
Pango | Jitetddn Irrotetaan _Tyhid Tyhjd | Tyhii
1 paikalleen’ yd
Sihkd | Sdhkdjohdot §é‘hkﬁg‘d’hﬁqt Taittopuomii | Tvhjd | Tvhjd
johdot | irrotetaan annataan .\“.g menevit
olla ['ah\ﬁ'g_‘
paikallaan irrotetaan




