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Tiivistelma

Teollisen muotoilun opinnaytetyo kasittelee kuorma-auton jakeluko-
rin konseptointia. Tyon tarkoituksena oli suunnitella kayttajalahtoi-
nen seka nykyaikainen jakelukorin konsepti.

TyO aloitettiin aiheen rajauksella. Taman jalkeen aloitettiin taus-
toitus seka tiedonhankinta. Tiedonhankinnassa oli tarkeaa havai-

ta kayttajien erilaisia toimintatapoja. Havainnoinnilla pyrittiin 10y-
tamaan ongelmia ja tarpeita, joita ei aikaisemmin oltu huomattu.
Haastattelulla pyrittiin saaman muun kuin muotoilijan nakemysta on-
gelmista ja tarpeista. Vertailuanalyysin avulla l6ydettiin uusia ideoita.
Olemassa olevia ratkaisuja arvioitiin ja niista etsittiin kehityskohteita.
Tiedonhankinnan tuloksien pohjalta luotiin kayttajaprofiilit, joille kon-
septi suunniteltiin.

Ongelmat maariteltiin kerattyjen tietojen perusteella. Taman jalkeen
aloitettiin muotoiluty6. Ideointimenetelmana kaytettiin kasivarais-
ta luonnostelua. Ensimmaisen luonnosteluvaiheen jalkeen tehtava-
nantoa paivitettiin. Toisen luonnosteluvaiheen valittu idea CAD-
mallinnettiin. Konseptin lopputulos visualisoitiin.

Lopputuloksessa esitettiin perinteisista toimintatavoista poikkeava ja-

kelukorin kosepti. Tyon lopputulos vastasi alussa asetettuja tavoittei-
ta.
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Abstract

This industrial design thesis covers the cargo space concept for a
truck. The objective of this thesis was to design a user-centric and
modern cargo space.

After defining the topic, the background research data collection was
started. It was essential to notice the different methods users emp-
loy in their operations. During the observation previously unnoticed
problems and needs were identified. Benchmarking aimed to genera-
te new ideas and evaluate existing products. By finding the best fea-
tures and existing issues, these insights were incorporated into the
ideation process. User profiles were created based on the research
and utilixed throughout the design process.

After the research phase, the main problems were defined and the
design process started. Sketching was the main ideation tool. After
the first round of sketching the design brief was updated. At the end
of the second round of sketching, the final idea was modeled in CAD.
Finally the result was rendered.

The final result presented a method of operation deviating from the
industry norms. The result met the objectives set in the begining of
the project.
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1.1 Aiheen esittely

Opinnaytetyon aiheena on kaksiakselisen kuorma-auton jakeluko-
rin konsepti. Aihe valittiin, koska kirjoittaja on tyoskennellyt jakelu-

kuorma-auton kuljettajana ja havainnut tyon teossa useita ongelmia.

Jakelukorilla tarkoitetaan kuorma-auton tavaratilaa (Kuva 1).

Logistiikka on yksi kansainvalisen kaupan kulmakivista. Nopean tek-
nologian kehityksen seurauksena ala on kokenut merkittavia muu-
toksia. Kuljetusketjujen seka jakelun optimointi on entista tarkeam-
paa. Erityisesti kaupunkijakelussa lisaantynyt lilkenne ja tavaran
maara lisaavat vaatimuksia tehokkuudelle. Kuljettajan on toimitta-
va monenlaisissa ymparistoissa ja sopeuduttava erilaisiin tilanteisiin,
jonka vuoksi tyohon kuuluu paljon suunnittelua ja ennakointia.

Aihe on rajattu kaksiakselisen kuorma-auton jakelukoriin, mika pe-
rustuu kirjoittajan kokemukseen.

Kuva 1. Kuorma-auton jakelukori



1.2 Tavoitteet ja toteutus

Tehokkuus on yksi jakelulogistiikan keskeisista tavoitteista.
Tehokkuuden ei kuitenkaan tulisi ylittaa kuljettajan kaytettavissa ole-
via resursseja, silla tyonteon on oltava turvallista ja sujuvaa. Taman
opinnaytetyon tavoitteena on helpottaa kuljettajan paivittaista tyota.

Jakelukorin suunnittelu vaikuttaa suoraan kuljettajan tyoskentelyyn.
Hyvin suunniteltu jakelukori vahennetaan turhia liikkeita, nopeuttaa
lastausta ja purkamista seka parantaa turvallisuutta.

Opinnaytetyon suunnitteluprosessin viitekehyksena hyddynnetaan
tuplatimanttia. Tuplatimanttimallilla kuvataan luovan suunnittelu-
prosessin ajatteluvaiheita. Divergentissa ajattelussa tietoa ja ide-
oita kerataan ilman rajoitteita, kun taas konvergentissa ajattelus-

sa tietoa ja ideoita analysoidaan, jotta loydetaan paras johtopaatos.
Ensimmaisessa timantissa pyritaan loytamaan ongelma, jota lahde-
taan ratkaisemaan. Toisessa vaiheessa pyritaan loytamaan oikea rat-
kaisu kyseiseen ongelmaan. (Palvelumuotoilu Palo 2018.)
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1.3 Ajankohtaisuus

Suomessa liikkennekaytossa olevia kuorma-autoja vuonna 2023 oli
noin 90 000 (Tieto Traficom 2023). Kuljetettu tavaramaara oli yh-
teensa 232 409 tonnia (Tilastokeskus 2024). Luvanvaraisia eli am-
mattimaisessa kaytossa kuorma-autoista on noin 35-40 % (Traficom
2024a). Naiden tietojen perusteella tehtiin arvio kaytossa olevista ja-
kelukuorma-autoista ChatGPT-tyokalun avulla. Arvion mukaan suo-
messa on noin 15 000 ammattikaytossa olevaa jakelukuorma-autoa.

Jakelukuorma-autot ovat keskeinen osa kaupunkilogistiikkaa, erityi-
sesti elintarvikkeiden ja paivittaistavaroiden jakelussa. Kaupunkien
kasvaessa ja kuluttajatottumusten muuttuessa jakeluliikenteelta vaa-
ditaan yha enemman. Jakelukuorma-autojen teknologiset ratkaisut
tukisivat alan kehitysta ja tehokkuutta.

Jatkuvasti kasvavan tehokkuuden tarve lisaa myds kuljettajien fyy-
sista tyota, mika vaikuttaa tyon kuormittavuuteen, tyohyvinvointiin
seka alan houkuttavuuteen. Tyoympariston kehittaminen kayttajays-
tavalliseksi on olennainen osa jakeluliikenteen toimivuutta.




2. Taustoitus




2.1 Tavaraliikenne

Tavaraliikenne koostuu maantie-, rautatie-, vesi- ja ilmakuljetuksis-
ta (Sanastot Suomi 2024). Nykyisin on yleista, etta saman tavaran
kuljetuksessa kaytetaan vahintaan kahta naista kuljetusmuodois-
ta. Ammattimaisessa kuljetuksessa vaaditaan tavaraliikennelupa.
(Logistiikan maailma 2021.)

Maantiekuljetus on yleisin kuljetusmuoto, ja suurin osa kotimaan kul-
jetuksista toteutetaan maanteitse (kuvio 1). Maantiekuljetukset ovat
nopeita, ja toteutus on helppoa, lisaksi kuljetusmuoto soveltuu mo-
nenlaisen tavaran kuljettamiseen. (Logistiikan maailma 2025a.)
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Kuvio 1. Kuljetusmuotojen osuudet kotimaassa (Traficom 2024)
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2.1.1 Ajoneuvot

Kuorma-auto Suurin sallittu kokonaismassa
Ajoneuvolla tarkoitetaan tiella kaytettavaa pyorilla lilkkuvaa kulkuva- 18 tonnia
linetta. Ajoneuvossa ei valttamatta ole moottoria toisin kuin autossa
Kuorma-auto on tavaroiden kuljetukseen tarkoitettu ajoneuvo, jon- 2-akselinen kuorma-auto
ka kokonaismassa on yli 3,5 tonnia. N2-luokan ajoneuvon kokonais- 95/26/28 tomnia
massa on enintaan 12 tonnia ja N3-luokan ajoneuvon yli 12 tonnia
(Traficom 2024b). Ajoneuvojen suurin sallittu korkeus on 4,4 met- ﬂ 5

ria, suurin sallittu leveys 2,6 metria ja ajoneuvon enimmaispituus 13
metria. Kuorma-autoja on saatavilla eri akselimaarilla, ja jokaisel-

3-akselinen kuorma-auto

le ajoneuvotyypille on maaritelty suurimmat sallitut kokonaismassat 31/35 tonnia
(kuva 2). (Logistiikan maailma 2024.) ‘

Opinnaytetyossa keskitytaan 2-akseliseen kuorma-autoon, mutta O 000

lopputulosta voidaan soveltaa myos suurempiin ajoneuvoihin seka 4-akselinen kuorma-auto

peravaunullisiin yhdistelmiin. 42 tonnia

Bo—o00—

5-akselinen kuorma-auto

Kuva 2. Kuorma-autojen akselimassat (Logistiikanmaailma 2025)




2.1.2 Kuljetusyksikot

Kuljetusyksikolla tarkoitetaan kokonaisuutta, johon tavaraa on pa-
kattu. Esimerkkeja kuljetusyksikodista ovat rullakot ja erilaiset lavat.
(Logistiikan maailma 2025b.)

Kappaletavarakuljetuksissa eli kuljetuksissa, joissa tavarat voi-

daan laskea kappaleittain, yleisimpia kuljetusyksikoita ovat EUR-
lavat, FIN-lavat (kuva 3), myymalalavat seka erilaiset rullakot.
Myymalalava on kooltaan puolitettu EUR-lava. Rullakoita on saatavilla
erikokoisina valmistajasta riippuen. Ajoneuvossa voi olla kuljetuksen
aikana kaikenlaisia kuljetusyksikodita ja niiden lastaus on haastavaa
ja vaatii hyvaa suunnittelua.

Tavaroiden asianmukainen pakkaaminen kuljetusyksikko6n on erit-
tain tarkeaaq, ja siksi jokaiselle tavaralle tulee valita oikean kokoinen
kuljetusyksikko. Hyvin pakattu kuljetusyksikk6 mahdollistaa tavaroi-
den turvallisen kuljetuksen.

1200

Kuva 3. Kuormalavojen mitat
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2.1.3 Valineet

Kuljettajalla on jakelun aikana kaytossa erilaisia valineita. Naihin
kuuluu tavaran liikutteluun tarkoitetut valineet, sidontavalineet seka
korin sahkodiset hallintalaitteet.

Tavaran liikuttelu

Lavakuljetuksissa kaytetaan pumppukarryja, jotka voivat olla ma-
nuaaliset tai sahkodlla toimivat (kuva 4). Karryn haarukat tyonnetaan
lavan alle ja lava nostetaan ilmaan pumppaamalla. Taman jalkeen la-
vaa voidaan siirtaa pumppukarryn renkailla. Pumppukarryja on saa-
tavilla eri kokoisina ja eri painorajoituksilla.

Rullakkokuljetuksissa erittain hyodyllinen tyokalu on vetokoukku
(kuva 5). Vetokoukulla otetaan kiinni rullakon alareunasta, jolloin
sitd voidaan vetaa ja nostaa vaikeissa paikoissa esimerkiksi kynnys-
ten tai ramppien vyli.
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Kuva 5. Vetokoukku kuorman liikutteluun

(Rengastalo)

Kuva 4. Sahkdiset pumppukarryt (Rotator)




Kuormansidonta

Jakeluliikenteessa kuormansidontaan kaytetaan padasiassa kahta
valinetta: kuormaliinoja tai kuormatukitankoja. Naista kuormaliinat
ovat yleisempia.

Kuormatukitankoja (kuva 6) kaytetaan kuorman kiilaukseen.
Kuorman tulee olla valmiiksi tuettu kolmesta suunnasta. Tanko voi-
daan asettaa joko vaaka- tai pystyasennossa kuorman eteen ja kiris-
taa seinien valiin, jolloin irtotavarat pysyvat paikallaan.

Kuormaliinat (kuva 7) vaativat vain yhden tuetun suunnan, silla lii-
na asetetaan kuorman ympari. Kuormaliinan molemmissa paissa on
koukut, jotka kiinnitetaan jakelukorin seinissa oleviin kiinnityskis-
koihin. LOoysa liina kiristetaan kasin, jonka jalkeen kaytetaan liinassa
olevaa kiristysmekanismia. Kuormaliinoissa on erilaisia kiristysmeka-
nismeja seka eri lujuuksia.

kuva 6. Kuormatukitanko (Rengastalo)

kuva 7. Kuormaliina (Puuilo)




2.2 Jakelulogistiikka

Usein jakelu ymmarretaan suppeasti tapahtumana, jossa tavaroita
kuljetetaan myyntipisteisiin tai suoraan asiakkaille. Yleisesti jakelulla
tarkoitetaan tuotteiden siirtamista valmistajalta asiakkaalle. Toimitus
voi tapahtua joko suoraan tai erilaisten toimijoiden kautta.

Jakelua tapahtuu myos raaka-aine-, komponentti- seka lopputuote-
valmistajien valilla. Jakelulogistiikassa asiakkaan rooli korostuu enti-
sestaan, ja kustannustehokkuutta on arvioitava myos asiakkaan na-
kokulmasta. (Haapanen & Vepsalainen 1999, 14-15.)




2.2.1 Lastaus

Ajoneuvoa lastatessa on otettava huomioon useita tekijoita. Ennen
lastausta varmistetaan ajoreitin sopivuus. Taman jalkeen ajoneuvon
lastaus aloitetaan. Mikali ajoneuvoon lastataan kylma- ja pakkasta-
varaa, niiden asettelua suunnitellaan. Kesaaikaan suurta pakkaskuor-
maa ei tule lastata ajoneuvon takaosaan silla takaoven jatkuva avaa-
minen aiheuttaa tuotteiden sulamisen.

Lastaus aloitetaan tuotteista, jotka puretaan viimeisena, jotta purku-
jarjestys sailyy loogisena.

Helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kuljetuksessa on huomioita-
va ATP-luokitukset. Ajoneuvon jakelukorin etuylakulmiin on kiinnitet-
ty merkkitarrat, jotka kertovat luokituksen ja sen voimassaoloajan.
FRC- ja FNA-luokitukset ilmaisevat jakelukorin eristyskyvysta, lam-
potilasta ja lammonsaatolaitteesta (Kuvat 8 ja 9). (el-kori 2020.)

Kuorma ei saa kuormakorissa siirtya siten, etta se voi haitata ajo-
neuvon liikenneturvallista kayttoa eika oleellisesti liikkua kuorma-
koriin ndhden milloin kuormaan vaikuttaa eteenpdin voima, joka
vastaa vahintaan kiihtyvyyttad 10 m/s 2 tai kun kuormaan vaikut-
taa sivuille tai taaksepdain voima, joka vastaa vahintaan kiihtyvyyt-
ta 5 m/s 2.(Tieliikennelaki 940/1982, 13 §.)

Kuorman liikkumisen on kaytettava sidontaa. Sidonnan lujuudes-
sa voidaan ottaa huomioon myads kitkan luoma pidatyskyky. (Lorda
2004, 4.)

L6

Kuva 8. ATP-luokitus merkkitarra (EL-kori mukailtu)

W—ATP-LAOKTUS =D

Kuva 9. ATP-luokitus (EL-kori)



2.2.2 Jakelu keskuksiin

Logistiikkakeskuksella tarkoitetaan aluetta, jossa suoritetaan ta-
varan kuljetusta, varastointia ja jakelua koskevia toimintoja.
Logistiikkakeskukset ovat syntyneet tarpeesta sijoittaa varastotilo-
ja keskusta-alueiden ulkopuolelle. Logistiikkakeskukset voivat toimia
yvhteytena pitkanmatkan kuljetusten seka paikallisten jakelukuljetus-
ten valilla. (Logistiikan maailma 2022.)

Toimintatavat voivat vaihdella logistiikkakeskuksesta riippuen, mutta
kuljettajan toiminta on hyvin kaavanmukaista. Keskukselle saavut-
taessa kuljettaja pyytaa ohjeita toimistosta rahtikirjan avulla. Nain
saadaan tieto oikeasta purkupaikasta.

Ajoneuvon saapuessa lastauslaituriin, peraovet avataan kokonaan

seka mahdollinen peralautanostin lasketaan alas. Ajoneuvo peruu-
tetaan laituriin kiinni, jolloin lastauslaiturin ramppi voidaan asettaa
jakelukorin lattiaa vasten (kuva 10). Kuorman purkaminen voidaan
aloittaa.

‘‘‘‘‘
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Kuva 10. Laiturin oma ramppi
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2.2.3 Jakelu yrityksiin

Jakelu yritykseen perustuu usein kuljettajan kokemukseen ja paikal-

listuntemukseen. Koska yksikaan kohde ei ole samanlainen, kuljetta-
jan on loydettava paras mahdollinen pysakointipaikka tavaran purkua
varten. Jakeluun tarkoitettu purkupaikka voi olla lastauslaituri maan

paalla tai alla (Kuva 11), tienvarsipysakointi tai purkupiha.

Koska purkupaikat vaihtelevat, myos jakelutapa vaihtelee. Joissakin
kohteissa yrityksella ei ole tilaa tyhjien kuljetusyksikdiden sailyttami-
selle, jolloin yksikot puretaan ja tyhjat kuljetusyksikot otetaan takai-
sin ajoneuvoon. Logistisesti paremmin suunnitelluissa kohteissa riit-
taq, etta kuljettaja jattaa tayden kuljetusyksikdn asiakkaalle ja ottaa
tyhjat yksikot tilalle.

Kuva 11. Jyrkka luiska maanalaiselle lastauspihalle



2.3 Omat kokemukset

Tyopaivien kulku oli hyvin vaihtelevaa, mutta perusrakenne sailyi sa-
mana. Paiva aloitettiin elintarviketukusta, jossa ajoneuvo lastattiin
ajolistan mukaan tayteen pakkas- ja kylmatavaraa. Tavarat oli pakat-
tuna paaasiassa rullakoihin. Kohteita oli paivan aikana noin 10-20.

Jakelureitin edetessa taysista rullakoista luovuttiin, ja niiden tilal-

le saatiin maitokoreja, pahviroskaa seka tyhjia rullakoita. Joissakin
kohteissa tavarat purettiin suoraan rullakoista asiakkaalle. Kun kaikki
kohteet oli kayty lapi, palattiin takaisin tukkuun jossa ajoneuvo tyh-
jennettiin. Tassa vaiheessa oli edessa 1-2 tehtavaa tai paiva saattoi
paattya.

Muissa tehtavissa noudettiin logistiikkakeskuksista lavoihin pakattua
sekalaista tavaraa ja toimitettiin ne toiseen keskukseen. Paivan paat-
teeksi palattiin tukkuun.

Tyokokemuksen aikana havaittiin useita haasteita. Merkittavin on-

gelma liittyi ajoneuvon jarjestelyyn, pakkaamiseen ja purkamiseen,
koska tyokokemus oli hyvin vahaista.




3. Tiedonhankinta




3.1 Vertailuanalyysi

Vertailuanalyysissa tarkastellaan markkinoilla olevia tuotteita tai pal-
veluita. Sen tavoitteena on tuottaa uusia ideoita ja tunnistaa kehi-
tyskohteita. Vertailuanalyysi voi myos osoittaa kuinka tuote sijoittuu
markkinoilla, vaikka kohderyhma olisi eri. (ASQ.)

Tassa opinnaytetyossa vertaillaan alalla olemassa olevia tuotteita
seka tuotteita logistiikan ulkopuolelta. Tavoitteena on saada ideoi-
ta luonnostelua ja konseptointia varten seka pohtia erilaisia ominai-
suuksia.

| 21])




3.1.1 Teknologiat

Tietorahti Oy on ammattikuljettajan karttasovellus, jossa nakyy kaik-
ki mahdolliset teiden rajoitteet kuten painorajat, korkeusrajat ja ak-
selimassa rajat (Kuvat 12 ja 13). Sovelluksen avulla kuljettajat ja
ajojarjestelijat voivat valita turvallisimmat ja tehokkaimmat reitit ja-
kelua varten. (Fintraffic 2021.)

Kuljettajilla on kaytossa paperisten rahtikirjojen lisaksi sahkodinen
rahtikirja (kuvat 14 ja 15). Mobiililaitteeseen ladattava aplikaatio jo-
hon kootaan paivan kohteiden sahkoiset rahtikirjat. Sahkoisten rahti-
Kirjojen avulla myos ajojarjestelija voi seurata kuljettajien etenemis-
ta paivan aikana (Detrack).

Useimmissa kuorma-autoissa on peruutuskamera, joka helpottaa las-
tauslaituriin peruuttamista. Ongelmana on kameroiden vaihteleva
asento, eika kameroissa ole selvaa kohtaa johon peralaudan reuna
asettuu.

Kuvassa 16 on Volvo Digi Assist- tyokalusarjaan kuuluva ajoneuvon
automaattinen punnitusjarjestelma, joka mahdollistaa optimaalisen
kuormauksen tehokkuuden ja tielainsaadannon mukaan (volvoce).
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3.1.2 Suunnitteluratkaisut

Kuorma-autojen jakelukorit ovat suunniteltu mahdollisimman moni-
kayttoisiksi, mutta jokaisella kuljetuksella on hieman yksilollisia tar-
peita. Korin soveltuvuus elintarvikkeiden kuljetukseen vaatii ATP-
luokituksen kylmakoneet, joilla saadaan kori 2-3 eri [ampotilaan.

Erilaiset oviratkaisut seka liukuesteet helpottavat lastaamis-

ta, ja korin sisavalaistus on tarkeaa turvallisuuden kannalta.
Sidontajarjestelmia on saatavilla useita erilaisia, ja korin pituus voi-
daan raataloida ajoneuvoon sopivaksi.

Lisavarusteina koriin on saatavilla muun muassa lattialammitys, vali-
seinia seka verhoja, joiden avulla tila jaetaan eri lampoalueisiin.




Tilanjako

Kylmajakelussa yleisin tilanjakotapa on irtoseinien kaytto (kuva 17).
Irtoseinien avulla kylmatilat saadaan rajattua tiiviisti. Seinien kasitte-
ly on kuitenkin hieman kompel6a, ja niiden avulla tehtava tilan jaot-
telu on jokseenkin rajallista.

Valmiiksi jaoteltu jakelukori helpottaa tavaran jaottelua lastauk-
sen aikana seka nopeuttaa toimintaa jakelutilanteessa (kuva 18).
Nostettava seina mahdollistaa kuorman kiilauksen ilman erillisia si-
dontavalineita. Kiintea tilan jaottelu kuitenkin rajoittaa korin moni-
kayttoisyytta toisin kuin vapaasti jaettava tila.

Kuvan 19 eristeverho on joustava ratkaisu, joka muovautuu helpos-
ti kuorman ymparille. Verhon molemmissa paissa olevien pystytolp-
pien avulla verho kiilataan paikoilleen. Pitkan verhon kasittely voi olla
ajoittain haastavaa, koska pehmea seina ei pida muotoaan siirret-
taessa.

Kuvan 20 kaksitasolastaus mahdollistaa lavojen lastaamisen kahteen
kerrokseen minimoiden tyhjan tilan. Kaksitasolastaus ei kuitenkaan
sovellu kaksiakseliseen kuorma-autoon, koska painoraja saattaa ylit-
tya.
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Kuva 18. Korin kiinted jaottelu (Fokor)

Kuva 20. Kaksitasolastaus (EL-kori)

Kuva 19. Eristeverho (Mediseamstore)



Lampojarjestelma

Kuvassa 21 on Lumikko L5BHS -kylmakone, joka asennetaan korin
ulkopuolelle etuylaosaan. Laite soveltuu siirto- ja jakelukuljetuksiin,
ja se on pienikokoinen integroidulla puhaltimella ja mahdollisuudella Kuva 21. Korin yldosaan asennettava kylmakone (Lumikko)
monilampo osastointiin. Kylmakoneeseen integroitua puhallinta voi-

taisiin hyodyntaa myos tassa opinnaytetyossa. (Lumikko.)

Kuvassa 22 on Thermo King UT-R 1400 -kylmakone, joka asennetaan
korin helman alle. Laite on pieni ja tehokas kylmakone joka soveltuu
monenlaisiin kuljetuksiin. Kylmakone on saatavilla yhden, kahden tai
kolmen lampotilavyohykkeen ratkaisuna, mutta vaatii korin sisaan
asennettavat puhaltimet. (Thermo King 2022.)

Kylmakoneen lisaksi korin sisapuolella on 1-3 irtopuhallinta (kuva
23). Satunnaisissa tilanteissa kuorman lastaamista on muutettava,
koska puhaltimet vievat tilaa korin sisakorkeudesta.

Kuva 23. Korin sisalle asennettava irtopuhallin (Lumikko)




3.1.3 Tilanjako logistiikan ulkopuolella

Kuvassa 24 on Created By Airin ilmalla taytettava Boxer-
seinarakenne, joka soveltuu valiaikaisiin tapahtumiin rajaamaan suu-
ria tiloja eristetyiksi huoneiksi. (Created By Air.) Ilmalla taytettava
jakaja mahdollistaisi muovautuvan ja tukevan seinan.

Kuvassa 25 on pahvista valmistettu kevytseina, joka on helpos-

ti siirrettavissa ja muovautuu suoriksi ja aaltoileviksi muodoiksi.
Kasaan taitettuna seina mahtuu erittain pieneen tilaan. (Molodesign.)
Pystysuuntaisen hunajakennorakenteen ansiosta jakaja pysyy tuke-
vasti pystyssa.

Kuvassa 26 on kiskoilla liikkuva tekstiiliovi, joka soveltuu pieniin ti-
loihin, joissa tarvitaan liikuteltavaa tilanjakoa. Tekstiiliovi liikkuu
kattoon asennettavalla kiskolla. Kisko voi olla kaareva tai suora.
(Dooor.) Kiskorakenne mahdollistaa sujuvan kayton, mutta kiintea
ratkaisu rajoittaa tilan monikayttoisyytta.

Kuva 24. Ilmalla taytettava seinarakenne (Created By Air)

Kuva 25. Pahvista valmistettu haitariseina Kuva 26. Kiskoilla liikkuva tekstiiliovi (Dooor)
(Molo)



3.2 Haastattelu

Opinnaytetydssa suoritettiin puolistrukturoitu teemahaastattelu elin-
tarvikejakelusta. Haastattelussa esitetaan vahintaan viisi paaky-
symysta ja joitain alakysymyksia, joihin pyritaan saamaan mah-
dollisimman kattavat vastaukset (Muotio 2022a). Haastattelun
tavoitteena oli saada lisaa kokemusta jakelukuljettajan arjesta seka
kerata uusia ideoita konseptin kehittamiseen. Haastateltavana toimi
kuljettaja, jolla on 27 vuoden kokemus lavajakelusta paakaupunki-
seudulla.

Tulokset

Haastattelussa korostui pakasteiden oikeaoppinen lastaus. Mikali
pakkastavaraa on paljon, ne tulisi lastata korin etuosaan. Talvella,
kun ulkolampotila tukee kylmakuljetusta, pakkastavarat voidaan las-
tata takaosaan. Tavaroiden tulee olla helposti saatavilla kohteissa,
jotta purkamiseen ei kulu ylimaaraista aikaa. Korin tulisi olla suunni-
teltu siten, etta vahemman kokenut kuljettaja voi olla yhta tehokas
kuin kokenut kuljettaja.

Tavaroiden on oltava hyvin pakattu ja asianmukaisesti sidottu, sil-

|a maanalaisten lastausalueiden luiskat ovat jyrkkia. Lavat on tuetta-
va toisiinsa, koska niissa ei valttamatta ole riittavan tukevia reunoja
liinojen kayttoa varten. Rullakoiden sidonnassa ei ole ongelmia, silla
niiden jaykka rakenne tukee kiinnitysta.

Kaksikerroslastaukselle ei ole tarvetta kaksiakselisissa kuorma-au-
toissa, silla tyopaivat ovat kiireellisia. Lisaksi ajoneuvon painoraja
saavutetaan nopeasti.



3.3 Havainnointi

Haastattelun yhteydessa toteutettiin myos havainnointi. Koska jokai-
nen kuljettaja toimii eri tavalla, pyrittiin havainnoinnissa loytamaan
asioita, joita ei viela aiemman tiedon perusteella ole havaittu.

Havainnointi kuuluu etnografisiin tutkimusmenetelmiin eli kentta-
tyomenetelmiin, joilla pyritaan ymmartamaan tutkittavaa kohdetta.
Havainnoinnissa voidaan tutkia vaikeasti ennakoitavia ja nopeita ti-
lanteita. (Muotio 2022b.)

Tulokset

Kokenut kuljettaja osaa hyddyntaa jakelukorin sivuovia tehokkaas-
ti. Vaikka kori on yksinkertainen, muutamia ongelmia havaittiin.
Sivuovien edessa olevat verhot koettiin turhiksi (kuva 27), silla ne
jaavat helposti oven valiin ja hajoavat. Kuormaliinat hairitsevat pur-
kamista, koska niille tarkoitettu teline on sijoitettu peraoven edustal-
le (kuva 29).

Koska kuljetusyksikodiden koot ovat hyvin vaihtelevia, kuljettajan on
pohdittava lastausta. Vaikka kuormaa pyritaan pakkaamaan mah-
dollisimman tiiviisti ja tukevasti, tilaan jaa silti valeja ja kuorma vai-
kuttaa holtittomasti pakatulta (kuva 28). Kylmapuhaltimien sijoitte-
lu maarittaa tavaroiden sijainnin, tavaraa ei saada pakattua tarpeeksi
tiiviisti.




3.4 Kayttajaprofiilit

Kuljettaja 1

65-vuotias kokenut kuljettaja on toiminut jakeluauton kuljettajana
usean vuosikymmenen ajan. Hanella on omat vakinoituneet tyotavat,
joiden ansiosta tyoskentely sujuu lahes vaivattomasti. Satunnaiset
poikkeavat tilanteet aiheuttavat haasteita, mutta kokemuksen avulla
han selviytyy niista ilman merkittavia ongelmia. Pitkan tyouran seu-
rauksena kuljettajalle on sattunut tyotapaturmia, jotka vaikuttavat
negatiivisesti raskaaseen fyysiseen tyohon.

Kuljettaja 2

21-vuotias kuljettaja on kouluttautunut kuorma-auton kuljettajak-
si armeijassa. Koska kuljettajien kysynta on suuri, hanen perehdy-
tyksensa on ollut nopea ja suppea, eika han ole saanut suurta tieto-
perustaa kokeneemmalta kuljettajalta. Hanen tyontekonsa tehostuu
vahitellen virheiden kautta. Koska tydmaara on ajoittain liian suuri,
kuljettaja ei lahde kokeilemaan erilaisia tyoskentelymenetelmia.

Kuljettaja 3

32-vuotias kuljettaja on siirtynyt jateauton kuljettajan tyosta ja-
keluauton kuljettajaksi. Ajoneuvon ajo ja sijoittelu jakelu- ja pur-
kutilanteissa on tuttua edellisen tyon perusteella, mutta auton las-
taukseen ja purkamiseen liittyva kokemus on vahaista. Kuljettaja
omaksuu asioita virheiden kautta ja aiemman kuljettajakokemuksen
perusteella kokeilee ajoittain uusia tyoskentelymenetelmia.
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4. Analyysi




4.1 Ongelmat

Raskaat kuljetusyksikot kuormittavat erityisesti pitkan tyouran teh-
neita kuljettajia, joilla voi olla fyysisia rasitusvammoja. Jokaiseen
kuorma-autoon ei kuitenkaan ole resursseja hankkia suurta yllapitoa
vaativia sahkoisia apuvalineita.

Tavaramaarien toimitus vaihtelee paikkakohtaisesti. Taman seu-
rauksena syntyy erikokoisia kuljetusyksikoita, joiden tehokas las-
taus on haastavaa. Tama taas hidastaa suunnittelua ja lastausta.
Tetrismainen lastaus vaikeuttaa kuorman sidontaa, silla eri kokoiset
kuljetusyksikot vaativat paljon suunnittelua tukevaa lastausta varten.

Ruuhkat ja suuret tavaramaarat pidentavat tyopaivia, silla jakeluai-
kataulut eivat ole riittavan joustavia. Tilannetta pahentaa kuljettaja-
pula. Jos kuljettajalla on kohteina tuntemattomia toimituspaikkoja,
lastauksen suunnittelu vaikeutuu ja tehokkuus pienenee. Tama ko-
rostuu erityisesti kokemattomilla kuljettajilla, joilla ei ole viela rutii-
nia tavaroiden sijotteluun ja purkuun vaihtelevissa tilanteissa.

Tavaramaaran vaihtelevuutta ja yhtenaisten kuljetusyksikoiden kayt-
toa tulisi tutkia taman opinnaytetyon ulkopuolella. Samoin olisi syyta
selvittaa taustatekijoita kuljettajapulaan. Taman opinnaytetyon muo-
toilutydssa tulisi keskittya tavaran lastaukseen, purkamiseen seka
kuljettajan ergonomiaan.
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4.2 Muotoiluajurit

Muotoiluajurit ohjaavat tyota haluttuun lopputulokseen. Naita tarpei-
ta ja vaatimuksia on otettava huomioon suunnittelutydssa:

Yksinkertaisuus

Kayttajalahtoisyys

Turvallisuus

Tyokuorman vahentaminen

Lastauksen ja purkamisen tehostaminen
Skaalautuvuus

Realistisuus




5. Muotoilutyo




5.1 Tehtavananto

Muotoilussa tehtavananto on kuvaus tuotteesta, kayttajan hyodyis-
ta seka liikettoiminnallisista tavoitteista. Tehtananto kertoo suun-
nan, mutta ei maarita miten tai mihin paadytan. Tehtavananto aut-
taa muotoilutydssa ja sen maaritelmia voidaan muuttaa tyon aikana.
(Kettunen 2001.)

Opinnaytetyon tehtavananto oli suunnitella kaksi akselisen kuor-
ma-auton jakelukori, jonka tulisi soveltua mahdollisimman monenlai-
siin kuljetuksiin. Taman opinnaytetyon ensisijaisena kuljetusmuotona
on kylma- ja pakkaskuljetukset.




5.2 Mitoitus

Korin mittojen maarittamisessa hyodynnettiin kuljetusyksikdiden mit-
toja, tieliikennelakia seka ChatGPT palvelua.

Mitoitus aloitettiin maarittamalla leveys. Koska EUR-lavoja on mah-
duttava kolme vierekkain ja ajoneuvon suurin sallittu leveys on 2600
mm, korin sisaleveydeksi maariteltiin 2450 mm. Tama mahdollistaa
riittavan tilan myos korin eristeille.

Koriin on mahduttava vahintaan 1900 mm korkea yksikko esimerkik-
si rullakko, johon on pakattu kokoontaitettu rullakko. Katon ja kulje-
tusyksikon valiin jatettiin riittavasti tilaa turvallista lastausta varten,
joten sisakorkeudeksi asetettiin 2200 mm. Mitan maarittelemisessa
hyodynnettiin myos yleisesti kaytossa olevien kuorma-autojen kor-
keuksia. Mahdollisimman matala kori mahdollistaa paasyn myos ma-
taliin paikkoihin.

Naiden mittojen ja kuljetusyksikdiden mittojen perusteella pyysin
ChatGPT palvelua arvioimaan kaksiakselisen kuorma-auton kuorma-
tilan pituuden, jotta se olisi mahdollisimman tehokas. Tulokseksi saa-
tiin 7500 mm. Tama pituus mahdollistaa tarvittavan tilan tavaralle,
mutta ylikuormauksen riski on vahainen. Kuvassa 30 korin ulkomitat.

Kuva 30. Kuormakorin alustavat ulkomitat millimetreissa
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5.3 Luonnostelu

Luonnostelu aloitettiin pa-
kettiluonnoksilla, joiden
tarkoituksena oli hahmo-
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Taulukossa 1 esitetaan luonnosten 1-8 arviointi pisteytysmenetelmal-
la. Jokainen ideaa arvioitiin kymmenella osa-alueella, ja kussakin ka-
tegoriassa idealle annettiin pisteita 0-10. Lopuksi jokaisen kategorian
pisteet laskettiin yhteen.

Luonnokset 6 ja 7 paatyivat jatkoideointiin.

—

2 3 4 5 o6 /7 8

Luonnos

yksinkertaisuus ] g 6 ) D & 7 0
modulaarisuus 2 7 G 6 G G G i
tehokkuus 4 g 7 8 8 8 10 7
kayttajaystavillisyys 9 a8 7 a i 8 a8 7
Tilankaytto 6 8 2 2 g O 8 6
skaalautuvuus 2 6 9 9 g 7 6 7
realistisuus 10 6 6 g 4 O 7 6
dlykhkyys 0 3 3 3 2 2 9 2
huollettavuus 7 6 7 2 2 7 7 6
kestivyys 6 6 0 6 6 Fi 7 6

r F F F F r F r

Pisteet o8 67 64 68 63 75 /8 64
Taulukko 1.
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Valittujen pakettien perusteella alettiin luonnostelemaan tarvittavia
varusteita.

Kuva 33. Luonnostelun jatkoideoinnin varhaisia muistiinpanoluonnoksia




Paivitetty tehtavananto

Tehtavanantoa paivitettiin luonnostelun ensimmaisen vaiheen jal-
keen. Opinnaytetyon ohjaajan kommenttien perusteella paadyttiin
keskittymaan tilanjakajaan. Taman lisaksi korin kokonaisuudesta
tehdaan ideakonsepti, jonka puitteissa tilanjakaja toimii.

Tilanjakajan vaatimukset:
Kustannustehokas
Helposti liikuteltava
Kestava

Nopea kayttoonotto




Luonnostelu 2

Luonnostelun toisessa vaiheessa keskityttiin tilanjakajaan.
Luonnostelua jatkettiin kuulakarkikynalla ja paperilla.

Liukuverhojakaja
Jakajan pituuden saato on helppo, mutta verhon irtonaisuuden vuok-

si kasittely voi olla hankalaa.

Taitettava jakaja

Idea on mielenkiintoinen ja korkeuden
saato mahdollinen, mutta jakajassa on
paljon liikkuvia osia ja pitluuden saato

hankala. |
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Kuva 34. Luonnos taitettavasta HTC/ i
tilanjakajasta flepcr
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Kuva 35. Luonnos liukuverhojakajasta




Ilmataytteinen jakaja

Jakaja on mielenkiintoinen ja nopeakayt-
toinen, mutta ei valttamatta ole pitka-
ikainen. LOoysan ilmaseinan liikuttelu voi

olla hankalaa.
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Haitariseina

Jakajan pituussaatod on portaaton ja
kayttd nopeaa. Jakajasssa on paljon liik-
kuvia osia ja paino voi kasvaa melko

suureksi.

! .
i '. Tt -
o\ \ ______J,_L__.JL \

Kuva 36. Luonnos ilmataytettavasta
tilanjakajasta
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Kuva 37. Lu'ohnos haitariseinasta
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~o.  Rullaverhojakaja
J S A B ] kifla Jakajassa on nopeat ja toimivaksi todetut
Tl v kiilatolpat. Pituussaaté toimii nopeasti ja
portaattomasti. Jakajaa on helppo liiku-
] tella kasattuna tai pitkana. Jakajan rulla
| vaatii paljon kangasta ja verhoon voi tul-
i la reikia. Rullaverho jakaja valittiin lopul-
| liseksi ideaksi.
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Kuva 39. Rullaverhojakajan jatkoideointia




5.4 CAD-mallinnus

CAD-mallinnus toteutettiin Solidworks-ohjelmalla. Ohjelma valit-
tiin sen parametrisyyden ja aiemman kokemuksen perusteella.
Parametrisyys antaa mahdollisuuden muuttaa muodon geometriaa,
kun mittojen arvoja muutetaan (adobe). Mallinnus aloitettiin luon-
nostelun loppuvaiheessa.

Kuva 40. Korkeussaadon lukitus Kuva 41. Korkeussaadon jousi ja ylos jatkuva Kuva 42. RuIIamekimi mahdollistava Kuva 43. Uloin laippa kiinnittyy laakereihin
sivusuunnassa laajenevalla kiilauksella. putkirakenne jousi. Kiilan kiinnitys putkirakenteeseen grub-ruuveilla. Verhokangas kiinnitetdan
Lukitus aktivoidaan jalkavivulla ruuveilla. uloimpaan laippaan-
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Kuva 44. Kuormakorin sidontakiskot seka lastausapuri Kuva 45. Kylmapuhaltimen suuttimet

Kuva 46. Peraoven mallintaminen Kuva 47. Valaistuksen hahmottelua
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6. Lopputulos




6.1

Paketti

7000mm

Kuva 48. Tilanjakajan aarimitat

1800mm

leomm |

80mm 60mm

Tulitikkuaski

(o}

178mm

20-80mm

Kuva 49. Tilanjakajan
yksityiskohdat



7810mm

7500mm

2200mm

Puhallinsuuttimet ja valaistus
Kylmakone
Kylmapuhaltimet 2kpl

2450mm

Lastausapuri

Kuva 49. Konseptin lopulliset ulko- seka sisamitat ja teknisille

komponenteille varatut alueet.

2620mm

1800mm



6.2 Ratkaisut

Tilanjakajan kayttd: Korkeussaadon vi-
pulukitus avataan jalalla. Korkeussaato
on jousitoiminen, joten tilanjakaja
saadaan helposti kiilattiua katon ja lat-
tian valiin.

Tilanjakajan rullatolppa asetetaan sei-
naa vasten ja lukitaan paikoilleen.
Kumilenkki avataan ja verho vedetaan
auki. Vedettava putki lukitaan seinaa
vasten. Avattu verho jakaa tilan kah-
teen alueeseen

Kuva 50. Tilanjakaja kasassa seka
kumilenkki sidontaa varten

Kuva 51. Kumitallat kiilojen yla- ja alapaissa. Tilanjakajan verhokangas joka rullautuu
rullaverhon jousimekanismilla kasaan

Kuva 52. Jakaja sidottuna
helpottaa liikuttelua



Kuva 53. Jakaja auki. Tilanjakaja koostuu kahdesta pystyputkessa jotka toimivat
kiilamekanismilla. Verhokankaassa on 1000mm valein pystysuuntaiset tukirangat.
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Materiaalit ja paino

Tilanjakajan runko koostuu 40mm ja 60mm EN 6063 alumiiniputkis-
ta, joka on kevyt ja kestava, lisaksi silla on luonnollinen korroosion-
kestavyys.

Rulla- ja korkeusmekanismin jouset ovat SB40SI7 jousiterasta.
Materiaali on kestavaa ja yleisesti kaytetty jousien valmistukseen.

Tilanjakajan yla- ja alapaassa on tallat ShA 80° kumista, joka valitiin
kestavyyden ja hyvan liu‘'uneston vuoksi.

Tilanjakajan verho on Vinyplan 4126 PVC paalystetty kangas.
Valinnan taytyi olla kestava lisaksi se on pakkasenkestava ja kevyt.

Tilanjakajan arvioitu kokonaispaino on noin 7 kilogrammaa. Lukema
saatiin valitun verhomateriaalin painon ja Solidworksin massa tyoka-
lun summana.

Kuva 54. Tilanjakajan materiaalit

Kila

Tallan kiinnitys Kumitallat
ruuveilla

Rullaverhon jousi

pidatinruuvit

\,\

Laakeri

Korkeussaadon
jousi

Kuva 55. Jakajan komponentit

.-’/r_D

Verho

Korkeuden
kiilalukitus

Korkeuden
jalkalukitus



Jakelukorin kokonaisuus

Kuva 56. Kuormaliinojen telineet sijoitettuna peraoviin siten, etta liinat eivat tule eteen Kuva 57. Ovien avaus- ja sulkemisjérjestyksellé ei ole valia. Tdéma mahdollistaa ymparistdon
kuormaa purettaessa. mukautuvan kuorman purkamisen
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Kuva 59. Korin sisainen valaistus

23]

Kuva 58. Jakelukorin katossa sijaitsevat kylmakoneen puhallinsuuttimet.

Kuva 60. Kuormansidontakiskot kahdella korkeudella, jotta sidonta saadaan tukevaksi.

Kuva 61. Korin ATP-luokitus
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Kuva 62. Korin katossa sijaitsee kuusi puhallinsuutinta seka nelja valoa. Nama mahdollistavat
tasaisen ilman puhaltamisen seka riittavan valaistuksen.
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Jakelukorin toiminnan vertailu

Kuvassa 64 vasemmalla perinteisen puhallinasetteluun perustuva ti-
lanjako. Pakkasalue, joka on merkitty kuvassa sinisella, maaritetaan
korin takaosaan, joten kylmatavarapuolelle on jatettava kulkureitti
pakkastavaran purkamista varten. Vaihtoehtoisesti kevyita tavaroita
voidaan purkaa sivuovesta.

Kuvassa 64 oikealla opinnaytetydssa kehitetty konsepti hydodyntaa
korin pitkittaissuuntaista tilanjakoa. Taman avulla molmepien osas-
tojen kuormaan paasee kasiksi yhta helposti. Kuvassa 63 on erilaisia
vaihtoehtoja tilan jaotteluun.

Kuva 63. Konseptin mahdollistamia tilajakoja. Sininen alue kuvastaa pakkasaluetta. Kuva 64. Olemassa olevien kuormakorien lastaustyyli verrattuna konseptiin.
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Lastausapuri

Lastausapuri, johon kuljettaja syottaa sahkoiset rahtikirjat. Apuri
antaa reitin perusteella tehdyn lastausehdotuksen, jonka ansios-

ta suunnitteluun ei tarvitse kayttaa ylimaaraista aikaa. Apuri kertoo
myos mitka kuljetusyksikot puretaan kohteissa.

. EUR-lava
Teho-lava/
myymalalava

. Rullakko

FIN-lava

Pakkasalue

. Kylmaalue

Kuva 65. Korin sisalla sijaitseva kuljettajan lastausapuri. Korin valokatkaisija.




6.3 Visualisointi

Sta puretaan tavaraa. Verho avattung
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Kuva 68. Tilanjakaja kasattuna antaa kaiken tilan korista kayttoon.




7. Arviointi




7.1 Lopputuloksen tehokkuus

Muotoilutydn onnistumista arvioidaan kahdella tavalla. Verrataan lop-
putulosta muotoiluajureihin seka arvioidaan kuljettajan tyontekoa
konseptin ratkaisuilla.

Yksinkertaisuus: Tilanjakaja ei ole yhta yksinkertainen kuin ole-
massa olevat tilanjakajat, mutta kayttdo on hyvin suoraviivaista.
Jakelukori itsessaan on yksinkertainen, silla sisatilassa ei ole mitaan
ylimaaraista.

Kayttajalahtoisyys: Tilanjakajan kayttokokemus on hyvin yksinker-
tainen ja seurauksena hyvin tehokas. Riskina on rullaverhomekanis-
min toimintahairio, joka voi estaa jakajan kayton. Jakelukorin kayt-
tajalahtoisyys on ollut keskeinen lahtokohta. Mikaan rakenteellinen
osa ei tule tyonteon tielle.

Tyokuorman vahentaminen: Jakelukoriin on sisallytetty tekno-
logiaa, jonka tarkoituksena on minimoida ylimaarainen tyokuorma.
Ratkaisut tukevat sujuvaa lastaamista seka vahentavat tarpeetonta
kuorman uudelleenjarjestelya

Lastauksen ja purkamisen tehostaminen: Tilanjakajan, lastausa-
purin ja kylmapuhallinasettelun seurauksena kuljettaja tietaa heti
mihin kuljetusyksikot lastataan ja mitka puretaan. Tilanjakaja saa-
daan asetettua nopeasti paikoilleen tai siirrettya pois tielta.

Skaalautuvuus: Tilanjakajan rullaverhoa ei tulisi pidentaa enempaa,
silla tolpan halkaisija kasvaa ja sen luomasta seinasta tulee heilu-
vampi. Pidempiin kuormakoreihin tulisi sisallyttaa useampi tilanjaka-
ja. Jakelukorin ratkaisuja voidaan skaalata pidempiin jakelukoreihin.

Realistisuus: Tilanjakajan realistisuutta on vaikea arvioida silla sii-
ta ei ole toimivaa prototyyppia. Suurimpana haasteena on rullameka-
nismin toiminta ja verhon liehuminen. Lastausapurin hyodyntaminen
edellyttaa tarkempia tietoja kuljetettavista tavaroista, joka lisaa ajo-
jarjestelijan tyokuormaa.

Jakelukorin rakenne ja alykkaat ratkaisut vahentavat tarpeetonta
kuorman siirtelya. Tilanjakaja mahdollistaa nopean ja helpon kuor-
matilan jaottelun, ja erityisesti purkutilanteissa tilanjakaja saadaan
nopeasti siirrettya. Olemassa olevien seinajakajien siirtely purkami-
sen aikana vie noin puolet enemman aikaa, eika ne mahdu yhta pie-
neen tilaan kuin rullaverhojakaja.



7.2 Prosessi

Opinnaytetyon aihe rajautui selkeasti, vaikka lopullinen rajaus ohjasi
tyota selkeasti eri suuntaan, mita alussa oltiin ajateltu. Aiheen taus-
tatutkimus ja tiedonhankinta onnistui melko vaivattomasti, silla aihe
oli entuudestaan tuttu ja tietopohja perustui aiempaan kaytannon
kokemukseen.

Projektinhallinta onnistui kohtalaisesti. Luonnosteluvaihe alkoi hie-
man aikataulusta jaljessaq, silla sen jarkevan toteutuksen pohtimi-
seen kului aikaa. Aikatauluun oli jatetty reilusti varaa, silla tiedettiin
etta CAD-mallintamiseen ei tarvita niin paljoa aikaa.

Muotoiluprosessin osalta olisi ollut hyodyllista sisallyttaa toimivan
prototyypin rakennus. Taman avulla konseptin toimintamekanismeja
olisi voitu kehittaa testaamisen ja virheiden kautta. Liian myohaisen
tehtavanantomuutoksen vuoksi prototyypin tekemiseen ei jaanyt ai-
kaa.

Opin muotoiluprosessin aikana tyoskentelemaan sellaisen tyon paris-
sa, jonka lopputuloksesta ei tullut niin kiinnostava kuin olisi haluttu.
Tyon alkuvaiheessa tehty rajaus ohjasi konseptia poispain tulevaisuu-
den jakelukuorma-autosta, joka oli tyon alkaessa pohdittu lopputu-
los.

Lopputuloksen esittaminen onnistui kuitenkin halutulla tavalla ja
suunnitteluratkaisut pystyttiin havainnollistamaan visuaalisesti.

Tulevissa projekteissa tulisi noudattaa tarkempaa aikataulua, seka
maarittaa tarkat ajankohdat tietyille tehtaville.
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