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Opinnaytetydssa tehostettiin yrityksen pakkausprosessia pakkaus- ja layout-suunnittelun
avulla. Tydssa suunniteltiin tutkittaville tuotteille uudet pakkaukset, joista valmistettiin pro-
totyypit arvioitavaksi. Tyon aikana toteutettiin pakkausprosessiin arvovirtakuvaus, jonka
perusteella uutta layoutia alettiin suunnittelemaan. Layout-suunnittelulla pyrittiin paranta-
maan pakkaamisen tehokkuutta vahentamalla hukan maaraa. Toissijaisena tavoitteena
oli kartoittaa muita mahdollisia menetelmia pakkaamisen tehostamiseksi ehdotustasolle
asti.

Tyon lahtotilanteessa tutkittiin kahdenkymmenen tuotteen pakkausprosessia, joista tyon
edetessa valittiin tuotteet, joiden pakkausprosessia kehitettiin. Valintaprosessin aikana
tehtyjen havaintojen ja pakkaajien toiveiden perusteella kahdentoista tuotteen nykyiset
pakkauskustannukset arvioitiin. Arvioinnissa eriteltiin tydvoima- ja materiaalikustannuk-
set vuositasolla. Kustannusarvioiden perusteella valittin kahdeksan tuotetta pakkaus-
suunnitteluun.

Pakkaussuunnittelussa syntyneiden mallien mukaan valmistettiin tai tilattiin pakkausrat-
kaisuista prototyypit. Prototyyppien avulla kehitetyt pakkausratkaisut voitiin erilaisin tes-
tein todentaa toimiviksi ja kustannustehokkaiksi. Layout-suunnitelmasta mallinnettiin
kolme erilaista ehdotusta, joita arvioitiin tydn aikana. Toissijaisina menetelmina kartoitet-
tiin erilaisia pakkauskoneita ja uusia pakkauslaatikkomalleja.

Tyon tuloksena seitsemalle tuotteelle kehitettiin uusi pakkausratkaisu, joista viisi paatet-
tiin ottaa kayttoon tyon aikana ja kahden kayttoonotosta yritys paattaa tyon paattymisen
jalkeen. Uusilla ratkaisuilla saavutettiin merkittavid kustannussaastoja. Layout-suunnitte-
lun tuloksena laadittiin lean-filosofian mukaisesti kolme erilaista layout-ehdotusta, joista
yksi ehdotus paatettiin toteuttaa tyon paattymisen jalkeen, kun tyén aikana kehitettyjen
pakkausratkaisujen materiaalien tilantarve ilmenee. Toissijaisena menetelmana loydettiin
kilpailukykyinen pakkausmateriaalin toimittaja seka laadittin ehdotuksia pakkauskonei-
den ja -materiaalien hankinnasta.

Asiasanat: pakkaussuunnittelu, layout, prototyyppi, arvovirtakuvaus
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ALKULAUSE

Haluan kiittdd opinnaytetyon tilaajaa Mectalent Oy:td mielenkiintoisesta opinnaytetybtai-
heesta ja tyontekijoiden yhteistydsta tyon aikana. Kiitan tyon ohjaajia laatupaallikké Katja

Laakkosta seka lehtori Esa Kontiota asiantuntevista neuvoista ja ohjauksesta.

Opinnaytetyoprojekti oli opettavainen kokemus, jonka aikana opin paljon uutta pakkaus-
suunnittelusta, layout-suunnittelusta ja projektitoiminnasta. Pakkaussuunnittelu ei ollut
ennestaan tuttu aihealue, mutta hyvalla perehtymiselld ja tiedon etsimiselld saavutettiin

hyvia tuloksia.
Oulussa 18.5.2018

Ville Pirinen
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon lahtokohdat ja tavoitteet

Opinnaytetyon tilaajana toimii Mectalent Oy. Tytdssd optimoidaan pakkausprosessia
aiempaa kustannustehokkaammaksi. Tybn ensisijaisena tavoitteena on parantaa pak-
kausprosessin tehokkuutta pakkaus- ja layout-suunnittelun avulla. Toissijaisena tavoit-
teena on optimoida pakkausprosessia erilaisten menetelmien kuten pakkausautomaa-

tion, materiaalivirtojen suunnittelun ja lean-tydkalujen avulla.

Tuotteiden tilausméaarien odotetaan nousevan seuraavien vuosien aikana. Pakkaaminen
suoritetaan manuaalisesti, ja tydssa tutkittavien tuotteiden pakkaaminen on hidasta. Tar-
vitaan muutoksia, jotta tilausmaariin pystytdan tulevaisuudessa vastaamaan nykyista te-

hokkaammin.

Pakattavat tuotteet ovat visuaalisesti ja laadullisesti tarkkoja, jolloin kuljetuspakkauksen
merkitys on suuri. Tydssa tutkittavat tuotteet ovat muovisia tai metallisia osia, joista osa
pintakasitellaan kova-anodisoimalla tai maalaamalla. Pintakasittelyjen jalkeen tuotteille
suoritetaan tarkastuksia ja mittauksia, minka vuoksi pakkauksia joudutaan avaamaan ja
sulkemaan useita kertoja, ennen kuin tuote saapuu loppuasiakkaalle. Pakkaussuunnitte-
lussa pyritddn hytdyntamaan samoja ratkaisuja siséisessa logistiikassa ja lopullisessa

kuljetuspakkauksessa.

Tyon tuloksena laaditaan valmistuspiirustukset tai kuvaukset uusista pakkausratkaisuista
kustannuslaskelmineen. Kehitetyistd pakkausratkaisuista valmistetaan prototyypit, jotka
testataan ja arvioidaan. Tassa tyossa toissijaiset menetelmat kartoitetaan ehdotustasolle

asti.
1.2 Tydn rajaukset

Tyon alussa tutkittavat tuotteet rajattiin kahteenkymmeneen tuotteeseen, joista tyén myo-

hemmassa vaiheessa valitaan pakkaussuunnitteluun yritykselle eniten hyotyéa saavutta-



vat tuotteet. Pakkaussuunnittelulla pyritdan tehostamaan pakkaamistoimintoa ja vahen-
tamaan pakkaamisesta aiheutuvia kustannuksia. Layout-suunnittelun mahdollisuudet tut-

kitaan tyon aikana.
1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus sisaltdd seka kvalitatiivisia eli laadullisia ettd kvantitatiivisia eli maaréallisia me-
netelmia. Haastattelut ja havainnointi antavat laadullista yleistietoa pakkausprosessista.
Saatua tietoa hyddynnetaan maarallisen tutkimuksen pohjana. Maarallisessa tutkimuk-
sessa tarkastellaan tyovoima- ja pakkausmateriaalikustannusten vaikutusta kokonais-
kustannuksiin. Maarallisena tutkimusmenetelména tydssa kaytettin myos arvovirtaku-

vausta. Layout-suunnittelu perustuu arvovirtakuvauksesta saatuihin tuloksiin. (1; 2.)

Tutkimus voidaan luokitella soveltavaksi tutkimukseksi. Soveltavalla tutkimuksella pyri-
tdan saamaan uutta tietoa, jota pyritdan hyodyntamaan kaytannon sovelluksissa. Tutki-
muksella pyritddn loytamaan uusia keinoja ja menetelmia ongelmien ratkaisemiseksi.
Kehittamistyolla tarkoitetaan tutkimuksen ja kdytannon kokemuksen kautta saadun tiedon
kayttamista uusien tuotteiden ja tuotantoprosessien kehittamiseen tai jo olemassa olevan
ratkaisun kehittamiseksi. Taman tutkimuksen tavoitteena on parantaa pakkausprosessin

tehokkuutta ja laatua. (3.)
1.4 Yritysesittely

Mectalent Oy:n historia ulottuu vuoteen 1982, jolloin perustettiin Oulun Hienomekaniikka
Oy. Oulun Hienomekaniikka toimi teollisuuden ja puolustusteollisuuden aloilla toimittaen
koneistettuja komponentteja, moduuleja ja kokonaisia tuoteperheita. Maailman laajuisesti
instrumentteja ja implantteja valmistanut Coronaria Instruments Oy perustettiin vuonna
1996. Mectalent syntyi vuonna 2008, kun nama kaksi yritysta yhdistyivat. Mectalent on

osa suomalaista COR group -konsernia. (4.)

Mectalent on laitevalmistuksen ja tarkkuusmekaniikan asiantuntija, jonka toiminnan paa-
paino uusien teknologioiden, ladketieteen ja puolustusteollisuuden aloilla. Yritys valmis-

taa, suunnittelee, mittaa ja testaa hienomekaanisia osia, kokoonpanoja ja laitteita. (4.)



2 PAKKAUS

Pakkaukset ovat osana jokaista arkipaivad. Ne palvelevat kuluttajan lisaksi monia teolli-
suuden aloja ja turvaavat kaupan toiminnan tavaravirtojen ja logistiikan vaatimusten kas-
vaessa ja muuttuessa. Pakkausala on yhteiskuntaa palveleva ala, jonka kokonaistuotan-
non arvo Suomessa on noin 1,65 miljardia euroa. Pakkausala on monipuolinen ala, jonka

merkitys kasvaa siirryttdessa globaaliin kaupankayntiin. (5, s. 15.)
2.1 Pakkauksen tehtavat

Pakkauksen perustehtavana on suojata pakattavaa tuotetta fysikaalisia, kemiallisia ja bio-
logisia rasituksia vastaan. Mekaanisia rasituksia tuotteisiin kohdistuu eniten kuljetusten
ja kasittelyjen aikana, jolloin pakkausten tulee kestaa erityyppisia rasituksia. Fysikaalisia
rasituksia aiheuttavat esimerkiksi ilman kosteus ja pdly. Tuotteiden suojaamisessa kay-
tetdan paljon erilaisia pakkausyhdistelmia niihin liittyvien toimintojen helpottamiseksi.
Tuotteen suojaamisella tarkoitetaan myos turvallisuutta pakkauksia kasitellessa. (5, s. 15
- 16.)

Pakkauksen tulee suojata tuote normaaleilta kuljetuksen aikana aiheutuvilta rasituksilta,
kuten mekaanisilta, ilmastollisilta ja biologisilta rasituksilta. Rasitukset voidaan jaotella

varastointi-, kasittely- ja kuljetusrasituksiin. (5, s. 24 - 25.)

Pakkaukselle voidaan asettaa kuljetusmuodosta riippumatta perusvaatimuksia, joita ovat
seuraavat (5, s. 24 - 25):
- Tuotteen tulisi tayttaa pakkaus kokonaan.
- Pakkaus on mitoitettava ja materiaali valittava siten, ettd se kestaa kuljetuksen
aikaiset lampétilan ja kosteuden vaihtelut.
- Iskunvaimennuksen on oltava tuotekohtainen ja riittava.
- Tavara on yksikdity tai se voidaan yksikdida muitten tuotteiden kanssa trukilla ka-
siteltavaksi.
- Standardeja noudatetaan.

- Kiinnitys- ja nostokohdat merkataan tarvittaessa.



2.2 Ymparisto ja kierratettavyys

Suomessa kaytetaan vuosittain noin 1 200 000 tonnia erilaisia pakkauksia, joista 66,7 %
on uudelleen kaytettavia. Erilaisten pakkausmateriaalien kayton erot ovat pienid ympa-
riston kannalta, kun pakkaus toimii oikein suojatessaan tuotetta. Pakkaussuunnittelussa
jokaisessa vaiheessa tulee huomioida ymparisto, jotta valtytaan turhilta ymparistorasituk-
silta. (5, s. 16.)

Pakkauksilla on vaikutuksia ymparist6on koko sen elinkaaren ajan, minka vuoksi on tar-
ked tietdaa pakkauksen kayton vaiheissa aiheutuvat ymparistbvaikutukset. Pakkausten
kasiteltavyys, keveys ja Kierratettavyys vaikuttavat ymparistoon, minka takia ymparisto-
tietoisuuden lisd&nnyttyd pakkaukset ovat pienentyneet. Ymparistohaittojen vahentami-
seen tulee kiinnittdd huomiota jo pakkauksen suunnitteluvaiheessa. Pakkauksiin tulee
kayttaa vain suojaamisvaatimusten mukainen maara pakkausmateriaalia ja haitallisia ai-
neita ei saa kayttaa yli sallittujen arvojen. Ylipakkaamista tulee valttaa, koska se kasvat-

taa jatteen maaraa. (6, s. 75.)

Pakkausten kierratettavyydelld tarkoitetaan sita, etta pakkausmateriaalista voidaan val-
mistaa uusia tuotteita tai sitéd voidaan hyddyntaa energiana. Lahes kaikki kaytetyimmat
pakkausmateriaalit ovat kierratettavia, jolloin pakkauksen hyotykaytt66n kuuluvat niin ma-
teriaalin kuin energiankin hyédyntaminen. Pakkausmateriaalien markkinat tulee tiedos-
taa, jotta voidaan verrata materiaalivaihtoehtoja keskendan ymparistondkokulman kan-
nalta. (6, s. 75.)

EU-direktiivi edellyttaa, etta pakkausjatteesta 60 % tulee olla kierratettavissa hyotykayt-
toon. Direktiivi sisaltaa myos pakkausmateriaalin k&yton energiana. Pakkaajan tulee huo-

lehtia, etta pakkauksista kierratetaan taulukon 1 mukaiset osuudet. (6, s. 75.)
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TAULUKKO 1. Pakkausjatteiden hyddyntaminen vuonna 2008 (mukaillen 6, s. 76)

Vuosi Hyotykaytto, Kierratys, | Kuitu % | Lasi % | Metalli Muovi | Puu
sisaltaa yhteensa % % %
energiakayton (% %
pakkaus-jatteestd)
2008 90 56 93 80 75 23 20
Saavutettu
(Suomi)
2008 61 55 60 60 50 22,5 15
Vaatimus
(Suomi)
Tavoite 60 55-80 60 60 50 22,5 15
(EV)

2.3 Pakkaussuunnittelu

Yritysten valisessa kaupankaynnissa korostetaan tuotteen suojaamisen, helpon kasitte-
lyn ja ymparistotekijoiden liséksi edullisia kokonaiskustannuksia (7). Pakkauksen tulee
olla mitoitettu oikein kuljetusvélineiden tayttdmista varten, koska pakkaus on osa tuotteen
logistista ketjua, jolloin se on palveleva aputoiminto. Liséksi niiden tulee toimia lavausko-
neissa ja varastojarjestelmisséa. Toimintojen tehokkuuden mahdollistamiseksi pakkauksia
tarvitaan koko jakeluketjun ajan, jotta tuotteen ymparistérasitukset voidaan minimoida.
(8,s.15-16.)

Kuljetusjarjestelmét pohjautuvat kuormalavoille ja kontteihin kootuista tuotemassoista,
joita voidaan kuljettaa samoissa kuljetusjarjestelmissa. Lujuus- ja kokovaatimukset on
pyritty standardoimaan ohjaamaan kuljetusketjua. Pakkaussuunnittelussa tulee huomi-

oida tuotteen ehjdnéa pysymisen vaatimat lujuudet. (8, s. 45.)
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Pakkaamisesta ja pakkausmateriaaleista aiheutuvat kustannukset ovat merkittavia tuot-
teiden valmistajille. Aiheutuvat kustannukset ovat tarkea tiedostaa pakkaussuunnittelun
aikana. (8, s. 45.)

Kuljetuspakkauksen rakennesuunnittelussa on kaytettavissa eurooppalainen FEFCO-
koodisto, johon on koottu perusratkaisut seka niiden useita muunnoksia. Herkat tuotteet
saattavat vaatia suojaavia sisaosia, kuten aaltopahvinen tukilevy tai ristikko. Tarvittaessa
voidaan suunnitella tuotetta tukeva yksil6llinen rakenne, joka toimii iskunvaimentimena.
(8, s. 156.)

Pakkausmuunnosprojektissa jo olemassa olevaan pakkaukseen tehddaan muutoksia.
Muutostarve liittyy esimerkiksi tuotelaatuun, pakkausprosessin tehokkuuteen, jakelute-
hokkuuteen tai ymparistévaikutuksiin. Talléin tavoitellaan parempaa tuotetulosta pienen-
tamalla operatiivisia kustannuksia, kuten logistista tehokkuutta, tydvoima- ja pakkausma-
teriaalikustannusten pienentamista rakennesuunnittelun seka pakkauslinjan tai -auto-

maation kayttoonotolla. Kuvassa 1 esitetty pakkauskehitysprojektin vaiheet. (8, s. 40.)

< VoueUtet kehilyspro

» miirittely » Ideointi » lavuus > Kt » lanseeraus » Seurama
joxli
arviointi

suuMv mMe u
spoasihiomt

totleutus

KUVA 1. Pakkauskehityksen vaiheet (8, s. 40)
2.4 Pakkausmateriaalit

Kaytettavat pakkausmateriaalit vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan. Yleisimmin kay-
tettyja pakkausmateriaaleja ovat kuitupohjaiset materiaalit, kuten paperi, kartonki ja aal-
topahvi, seké puu, muovi, lasi ja metalli. Kuvassa 2 on esitetty uusien kierrattamattomien

pakkausmateriaalien kayttd Suomessa vuonna 2007. (9, s. 151.)
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Yhteensa 695 715 tonnia

7%0%

W Paperi, kartonki ja aaltopahvi mPuu Muovi Lasi mMetalli mMuut

KUVA 2. Uusien pakkausmateriaalien kaytt6 Suomessa vuonna 2007 (mukaillen 9, s.
151)

2.4.1 Kuitupohjainen materiaali

Kuitupohjaiset pakkausmateriaalit, jotka jaetaan luonnosta saataviin puuperaisiin ja ei-
puumaisiin, ovat erittain tarkea ja keskeinen raaka-aine pakkausteollisuudessa. Tarkeita
ominaisuuksia ovat uusiutuva luonnonmateriaali, kierratettéavyys ja kompostoitavuus. (8,
s.128.))

Paperi on luja pakkausmateriaali, jolla on erinomainen leikkaantumislujuus esimerkiksi
muoviin nahden. Paperipohjainen pakkaus kestéaé terévia kulmia ja leikkaavia reunoja
yllattavan hyvin kuljetuksen eri vaiheissa. Paperi valmistetaan painatusta ajatellen, koska
pakkaukselta edellytetaan poikkeuksia lukuun ottamatta informaation valitysta. Yleisim-
min paperia kaytetaan yksindan hengittdvana suojakaareena tai yhdistettyna muihin ma-

teriaaleihin seka etiketeissa, pusseissa ja kaareissa. (8, s. 138.)

Kartonki valmistetaan useammasta kuitukerroksesta, jonka vuoksi se eroaa paperista.
Kartonkia kaytetaan kartonkikoteloissa, jotka ovat yleisimmin kuluttajapakkauksissa kay-
tetty materiaali. Kotelon avulla tuote saadaan nopeasti, suojatusti ja tehokkaasti jakelun
kautta kauppoihin ja kuluttajalle. Kartongista voidaan tehda yksil6llisia ratkaisuja, jotka
ovat osa tuotetta. (8, s. 143.)

13



Aaltopahvi on maailman yleisin pakkausmateriaali, jota kaytetdan yleisimmin kuljetuspak-
kauksissa. Materiaalia kaytetddn myos kuluttajapakkauksina, arkkeina, paperirullien paa-
telappuina, erilaisina kontteina, myyntitelineina ja k&éareina. Aaltopahvi on sen aaltoker-
roksen ansiosta jaykempaa kuin vastaavan painoinen kiinted pahvi, joka edistda pak-
kausjatteen synnyn ehkaisya. Aaltopahvipakkaus on kevyt, painoonsa nahden kestava,
iskunvaimennus- ja lammoneristyskykyinen, asiakaskohtainen, edullinen ja kierratettava.
(8,s.150-151.)

2.4.2 Puu

Puuta kaytetaan sen kestavyyden ja lujuuden vuoksi etenkin kuormalavoissa, hékeissa,
laatikoissa ja erilaisissa tukirakenteissa. Puiset kuormalavat kantavat noin tonnin painoi-
sen kuorman. Puusta valmistetut tukirakenteet ja kehikot tarjoavat joustavia ja muunnel-
tavia pakkausratkaisuja etenkin raskaiden ja vaativien tuotteiden pakkauksina. Rakenne
voidaan rakentaa pakkauspaikalla pakattavan tuotteen mittojen mukaisesti. Pakkausrat-
kaisut tulee suunnitella siten, ettd ne ovat koneellisesti siirrettavissa. Luonnonmateriaa-
lina puu on arvostettu materiaali lahjapakkauksissa, joita ovat esimerkiksi sailytysrasiat
ja -kotelot. (8, s. 69 - 70.)

2.4.3 Lasi

Lasi on vanhin pakkauksissa kaytetty materiaali, jonka valmistaminen on suhteellisen
edullista ja raaka-aineet ovat yleisia luonnonmateriaaleja. Lasi kestaa painetta ja tyhjiota,
eika se reagoi siihen pakattujen aineiden kanssa. Kaasut, liuokset ja liuottimet eivét la-
paise lasia ja vain fluorivetyhappo liuottaa sita. Lasipakkauksia kaytetdan etenkin juoma-
ja elintarviketeollisuudessa mutta myds laake- ja kosmetiikkateollisuus ovat suuria kayt-
tajia. (8, s. 72.)

2.4.4 Muovi

Useasti pakkauksissa kaytetaan yhdistelméarakenteita, jotka olisivat teknisesti mahdotto-
mia ilman muovin kayttamista. Eri muoveilla on ominaisuuksia, joita hyddynnetaan eri-
tyyppisissa pakkausratkaisuissa. Muovien kayttd pakkausmateriaalina kasvaa koko ajan.
Muoveja kaytetaan pakkauksissa esimerkiksi kalvoina, pusseina, kutisteina ja vaimenti-

mina. (8, s.85-95.)
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2.4.5 Metalli

Metallipakkausten raaka-aineena kaytetaan tinattua teraslevya, alumiinilevya, kromattua
peltia ja pinnoittamatonta teraslevya. Metallipakkaukset ovat valo-, kosteus-, kaasu- ja
rasvatiiviita, eikad niista siirry vieraita aineita tai hajuja tuotteeseen. Metallin suojausomi-
naisuudet ovat hyvét ja sitéa on helppo kasitella ja painaa. Metallin kaytdn etuna on jatkuva
kierratysmahdollisuus laadun siitd karsimétta, jonka vuoksi s&astyy runsaasti energiaa.
Metallipakkauksia kaytetaan elintarvikepakkauksissa seka teknokemian- ja véariteollisuu-
dessa kartioastioina, kanistereina ja tynnyreina erilaisten aineiden sailyttdmiseen ja kul-

jettamiseen. (8, s. 78.)
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3 PAKKAUS OSANA LOGISTIIKKAKETJUA

Logistiikalla tarkoitetaan materiaalivirtojen ohjaamista loppuasiakkaalle laadullisesti ja
maarallisesti sovitusti oikeaan aikaan ja paikaan. Logistiikan avulla pyritédn minimoimaan

kustannukset ja haitat. Tehokas logistiikka on elinehto organisaatioiden toiminnalle. (10.)
3.1 Pakkaukseen kohdistuvat rasitukset

Pakkauksiin kohdistuu paljon erilaisia rasituksia sen elinkaaren aikana (kuva 3). Pakkauk-
set voivat pudota, pitkaaikainen varastointi usein heikentad pakkauksia ja tuotteiden kun-
toa, kuljetuksen aikainen tarina ja iskut voivat vaurioittaa pakkausta ja sen sisalt6a. (6, s.
69.)

* [skut \ ( * Valo

& Puristuminen * Happi
* Tarinat
= Siirtelyt

Mekaaninen Kemikaalinen

Biologinen U lImastollinen

« Tuhohydnteiset * Lampétila
* Hajut * Kosteus
» Maut * |Imanpaineen vaihtelu
* Homehtuminen * UV-sateily
J K * Korroosio

KUVA 3. Pakkauksiin kohdistuvia rasituksia (6, s. 69)

Jakeluketjun pituus ja haasteellisuus nostavat tuotteen hintaa, muttei arvoa. Ketjun rasit-
tavin osa ja kasittelykertojen maara maarittavat tarpeelliset kestavyysarvot. Pakkauksiin
kohdistuu rasituksia kuljetusmuodosta riippumatta, joita aiheuttavat pakkauksien siirtami-

nen, lastaus- ja purkuty6t, ilmastolliset tekijat ja pakkauksen puristuminen. (8, s. 24.)
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3.2 Pakkauksen modulointi

Pakkauksen moduulimitoituksella pyritaan tehokkaaseen tilankayttoéon jakelun jokaisessa
vaiheessa. Moduulimittojen mukaiset pakkaukset soveltuvat standartinmukaisiin késitte-

lyvalineisiin, kuormatiloihin ja hyllyihin. (7.)

Pohjoismaissa ja muun muassa Saksassa kaytetdan modulointia, jonka perusmoduuli on
ulkomitoiltaan 600 mm x 400 mm. Perusmoduuli on esitetty standardeissa INSTA 551 ja
SFS 5352. Perusmitoitusta voidaan kayttaa kerto- ja jako-osina pakkauksen mitoituk-
sessa. Moduulimitoitetut pakkaukset sopivat standardoituihin lavakokoihin (kuva 4) ja rul-

lakoihin muodostaen tukevia lavakuormia. (5, s. 20 - 22.)

FIN-lava EUR-lava

KUVA 4. Mooduulimittaisten pakkausten sijoittuminen FIN- ja EUR-lavoille (9, s. 154)

Kaytettyjen kuormalavojen mitat on standardisoitu. Suositukset yksikkdkuormien koosta
perustuvat standardeihin. Kaytossa olevia lavaryhmia on useita: standardilavat, joita ovat
1200 x 1000 mm:n kokoinen FIN-lava SFS 3651, 1200 x 1000 mm:n kokoinen 1SO-lava
SFS 3649, 1200 x 800 mm:n kokoinen EUR-lava SFS 3650, kertalavat, myymalalavat
SFS 5496 ja itsekantavat varastointi- ja kuljetusyksikot. Kuormalavojen avulla suurten

tavaramaarien kasittely on helppoa ja nopeaa. (5, s. 96.)
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3.3 Kasittely-yksikot

Yksikoinnilla tarkoitetaan tavara-eran eli yksikkékuorman kokoamista tai sitomista apu-
laitteilla k&siteltavaksi ja kuljetuskalustolla siirrettavaksi lavakuormaksi. Muodostamiseen
voidaan kayttaa erilaisia menetelmia, kuten niputus, paalaus ja vannehtiminen. Yksikko-
kuorman voi muodostaa myos esimerkiksi kontti, suurlava ja suursakki. Itsekantavissa
rakenteissa lastinkantaja toimii yksikon kantava rakenne kuten tukiristikko, jolloin erillista

kuormalavaa ei tarvita. (5, s. 96.)
3.4 Pakkausmerkinnat

Pakkausmerkinnat kertovat pakkauksien kasittelytavasta. Merkinngilla pyritaan helpotta-
maan pakkauksien tunnistamista, kasittelya ja jaljittamista. Merkinnat ovat luonteeltaan
tuotetietomerkkeja tai tiedottavia. Kasittely- ja varoitusmerkit ovat tarkeitd pakattavan
tuotteen ehjana pysymisen vuoksi. Teollisuudenaloilla on omat standardit, joilla ohjeiste-
taan pakkausten merkint6ja. Pakkausmerkintdja tulee olla ainoastaan tarvittava maara,
jotta tarpeelliset merkit eivat jad huomioimatta. Pakkausmerkinndilla ohjeistetaan tuot-

teen kasittelya kuljetuksen- ja varastoinnin eri vaiheissa sek& annetaan tietoa pakatuista

tuotteista (kuva 5). (5. s. 65.)
N 0w sl
N WY '
N -

gl

Y

Varovasti Koukkujen kaytto Tama puoli Suojattava Suojattava Suojeltava
kasiteltava kielletty ylospain auringonvalolta radioaktiiviselta kosteudelta
sateilylta
a5 > B¢ »|)X
~ umn LdDXIRS
. .
=
Painopiste Pyorittaminen Ei varastokarryja Haarukkatrukin Punistuskohta Ei puristusta
kielletty tahan kaytto kielletty tahan
Y By B
. : .
Padllekuormaus- Paallekuormaus- Padllekuormaus Nostokohta Lampétilaraja
massan raja lukumaaran kielletty

KUVA 5. Pakkausten kasittelymerkkeja (8, s. 237)
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Oleellista on tietaa, kuka lahettda, minne lahettdd ja mita l&ahetetaan. Tiedot lahetdan
yleisesti sdhkdisesti eteenpain. Lisaksi kaytetaan standardoituja osoitelappuja (kuva 6),
joista kollitiedot voidaan koneellisesti lukea. Kolli on lahetyksen pienen kasiteltava yk-
sikkd, joka voi muodostua yhdesta tai useammasta kollista, jotka kuljetetaan samanaikai-
sesta lahetysosoitteesta toimitusosoitteeseen. (8, s. 233.)
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KUVA 6. Standardoitu kolliosoitelappu (8, s. 233)
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4 LEAN-TYOKALUT

4.1 Periaatteet

Leanin periaatteena on laatujohtamisen tyokalu, jonka tavoitteena on arvon tuottaminen
asiakkaalle parantamalla ty6yhteison toimintaa, vahentamalla tyon vaihtelua ja hukan
maaraa. Nostamalla arvoa tuottavan tyon méaaraa voidaan kaytettavissa olevat resurssit

hyodyntaa tehokkaasti. (11.)
4.2 Arvovirtakuvaus (VSM)

Arvovirtakuvaus on paperi ja kyna tyokalu, joka auttaa ymmartamaan materiaali- ja infor-
maatiovirtoja tuotteen kulkiessa prosessin lapi. Menetelmalla pyritddn tunnistamaan pro-
sessin esteet ja priorisoimaan ne tarpeen mukaan. Periaatteena on ndkemys arvon vir-
tauksesta tutkitussa prosessissa. Ongelmien havaitseminen ja niiden ratkaisujen priori-

sointi ovat keskeisia prosessin tehokkuuden nostamisessa. (12.)

Materiaali- ja informaatiovirtojen kuvaaminen auttaa ymmartaa yksittaisten toimintojen si-
jaan koko prosessin. Kuvauksessa tunnistetaan prosessin ongelmat, hukan lahteet, pul-
lonkaulat, keskenerédisen tyon varastot, materiaalivarastot ja mahdolliset turvallisuus-
seka laitepuutteet. Menetelman avulla saadaan tietoa prosessin arvoa tuottavasta ja tuot-
tamattomasta tyosta, joka on hukkaa. Hukasta osa on valttamatonta, mutta suurin osa ei.
(12.)

4.3 5S-menetelméa

5S on viisiportainen kehitystytkalu, jonka avulla tyopiste pyritddn organisoimaan toimi-
vaksi. Menetelman avulla paastaan eroon turhista tavaroista ja se auttaa pitdmaan tar-
peelliset tavarat ja tydympariston jarjestyksessa. TyoOpisteelta poistetaan kaikki ylimaa-
réinen tavara, koneet, materiaalit ja asiat, jotka estavat virtausta. Menetelman tarkoitus
on saada virtaus tehokkaammaksi. Menetelmalla saavutettavia hyotyja ovat tyoturvalli-
suuden lisdantyminen, miellyttavampi tyoskentelypiste seka tyon tuottavuuden ja laadun
paraneminen. Menetelman toteuttaminen tuo esille mahdolliset tydymparistén puutteet,

kuten laitepuutteet. (12.)
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5 PAKKAUSPROSESSIN OPTIMOINTI

Tyo toteutettiin jakamalla projekti kolmeen vaiheeseen. Vaiheiden siséllét tarkentuivat
projektin edetessa. Tassa luvussa on kerrottu pakkausprosessin optimoinnissa toteutu-

neet tyon vaiheet.
5.1 Tiedon kerddminen ja pakkausprosessiin tutustuminen

Tyo aloitettiin tutustumalla pakkausprosessiin ja tuotteiden nykyisiin pakkaustapoihin
tyoskentelemalld pakkaamossa kolmen paivan ajan. Tyodskentelyn aikana havainnoitiin
ongelmia ja kehityskohteita tuotteiden nykyisissa pakkaustavoissa yhdessé pakkaamo-

henkilokunnan kanssa seka haastateltiin henkildkuntaa kehitysideoista.

Tietoa hankittiin alaan liittyvasta kirjallisuudesta, eri internet-lahteista, havainnoimalla
pakkausprosessia ja haastattelemalla yrityksen tyontekijoita. Liséksi selvitettiin pakkaus-
alaan liittyvia standardeja, pakkauksen logistisista vaatimuksia ja tydssa tarkasteltujen
tuotteiden vaatimuksia. Kerattya tietoa kaytetddn hyvaksi uusia pakkausratkaisuja suun-
niteltaessa. Alkuvaiheen tavoitteena oli tiedon lisd&dminen opinnaytetyon tutkimuskoh-

teesta.
5.2 Arvovirtakuvaus

Tybn ensimmaisessa vaiheessa sovellettiin arvovirtakuvaus menetelmad pakkaamon
materiaalivirtojen ja pakkaustoimintojen ymmartamiseksi. Arvovirtakuvauksesta saatuja
tuloksia kaytettiin myéhemmin layout-suunnittelussa seka toissijaisten menetelmien arvi-

oinnissa.

Tyo6ssa tutkittiin pakkausprosessin arvovirtausta kahtena tunnin mittaisena jaksona. Ar-
vovirtakuvauksen tuloksena saatiin kuvaus pakkausprosessin arvoa tuottavasta ja tuot-
tamattomasta tyosta. Kuvauksessa maaritettiin tyévaiheet, jotka lisaavat tuotteen arvoa,
josta asiakkaat ovat valmiita maksamaan (kuva 7). Arvoa tuottavien tydvaiheiden valissa

toteutuu hukkaa, jota pyritaan vahentamaan.
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KUVA 7. Tuotteen arvoa lisdavat tyévaiheet (13, s. 17)

Spagettikaavion avulla havainnoitiin tuotteen ja pakkaajan liikkeita pakkaamossa. Mene-
telméan avulla ymmarrettiin pakkausprosessia paremmin ja kehityskohteita I0ytyi nopeasti.
Molemmissa kuvauksissa toistuivat yleisesti samat ongelmat ja hukkatekijat. Tulokset
voisivat vaihdella suuremmalla otannalla mutta arvioimme néiden kahden otannan olevan
riittava paaongelmakohtien kehitystéa varten. Tutkimuksen tulosten perusteella aloitettiin

uuden layoutin suunnittelu.
5.3 Pakkauskustannusten arviointi

Tyo6ssa tarkasteltiin tyon tilaajan toimesta méaaritettyjen kahdenkymmenen tuotteen pak-
kausprosessia. Aluksi tutustuttiin tuotteiden pakkausprosesseihin. Tehtyjen havaintojen
seka kehitysmenetelmien perusteella valikoitiin pakkaamon henkilékunnan ja tyon ohjaa-
jan kanssa tuotteet, joita tutkitaan tassa tyossa viela tarkemmin. Valintaperusteina pidet-

tiin pakkaajien toiveita ja havaintoja ongelmakohdista tuotteiden pakkausprosessia.

Kahdentoista tuotteen nykyiset pakkauskustannukset arvioitiin. Kustannusarvioinnissa
maadritettiin tydvoima- ja pakkausmateriaalikustannukset jokaiselle tarkasteltavalle tuot-
teelle. Arvioidun vuosivolyymin mukaan tuotteille saatiin arvio vuosittaisista tyévoima- ja

kokonaiskustannuksista.
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5.4 Tuotteiden valinta

Kolmestatoista tuotteesta pakkaussuunnitteluun valittiin kahdeksan tuotetta. Valintape-
rusteena pidettiin tyévoima- ja pakkauskustannuksia vuositasolla. Henkilokunnan toivo-

missa tuotteissa olivat suurimmat kustannukset.

Pakkaussuunnitteluun valitut tuotteet voidaan jakaa kolmeen ryhm&én niiden ominai-
suuksien perusteella. Pakkaussuunnittelun avulla pyritddn I6ytamaan kokonaisvaltaisia
ratkaisuja, joita voidaan hyodyntad mahdollisesti muidenkin kuin tassa tydssa tutkittavien
tuotteiden pakkaamiseen.

5.5 Layout-suunnittelu
5.5.1 Lahtokohdat

Layout-suunnittelu perustuu kahdesta arvovirtakuvauksesta saatuihin havaintoihin.
Suunnittelun avulla pyritéan vahentamaan hukan méaaraé, mik& nostaa tyén tekemisen
tehokkuutta seka laatua. Hukkaa aiheuttavat tavaroiden turha siirtely ja hakeminen, turhat

likkeet ja tilan puute.

Pakkaamon nykyisesta layoutista ei ollut piirretty kuvaa. Layout-suunnittelun pohjana
kaytettiin hallin pohjapiirustusta. Suunnittelussa kaytettiin apuna Draftsight 2D -piirustus-

ohjelmaa, joka on ilmainen ammattilaistasoinen ohjelma.

Uudesta layoutista mallinnettiin kolme erilaista ehdotusta. Suunnitelmissa pyritdan lean-
filosofian mukaiseen toimintaan, jossa tavaroille maaritella&dn vakioidut paikat. Kaikissa
kolmessa mallissa kaikki pakkausmateriaalit sijaitsevat |lahella pakkauspistetta, jolloin
niita ei tarvitse hakea kauempaa. Hyllytilaa on lisatty lavakuormien ja pakkausmateriaa-
lien sailyttamista varten, jolloin pystytaan hyddyntdmaan hallin korkeutta. Layout-suun-
nittelussa huomioitiin trukkiliikenne ja tarvittavat kulkureitit tavaran siirtamista varten ku-

van 8 ohjearvojen mukaisesti.
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KUVA 8. Ohjearvoja trukkikaytavan mitoitukselle (14)

Suunnittelun aikana haastateltiin ja haastettiin yrityksen tyontekijoita erilaisten ratkaisu-
mallien toiminnallisuuksien arviointiin ja kehittdmiseen. Lisaksi suunnittelun aikana kysyt-

tiin kommentteja kaikkiin vaihtoehtoihin pakkaamohenkildkunnalta ja toimihenkil6ilta.
5.5.2 Layout-suunnitelma 1

Ensimmaisessa versiossa pakkaamo sijaitsee nykyisella paikalla. Eroavaisuuksia pak-
kaamon nykyiseen layoutiin on pakkausmateriaalien sijoittaminen lahelle pakkauspis-
teitd. Nyt pakkausmateriaalit sijaitsevat ympari hallia, jolloin niitd joudutaan valilla hake-
maan kauempaa. Pakkausmateriaalien uudelleen sijoittaminen mahdollistaa niiden pur-
kamisen suoraan lopulliseen sijoituspaikkaan, jolloin niiden turha siirteleminen véhenee.
Pakkausmateriaalien sdailytysta varten tilattiin jo suunnitteluvaiheessa kolme hyllymetria
lisda, joka vapauttaa lisaa tilaa lattialta. Varastotilan jakavasta lavahyllysta on siivoami-
sen jalkeen mahdollista ottaa yksi hyllyvali pakkaamon kaytt6on. Suunnitelmassa lava-
hyllystd on varattu pakkaamon vieresta yksi hyllyvali lavakuormien sailyttdmista varten
(kuva 9).
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KUVA 9. Layout-suunnitelma 1

Valivarastointi hyllyjen jarjestysta tutkittiin erilaisilla ratkaisuvaihtoehdoilla. Hyllyvalien tar-
vittavaksi leveydeksi maaritettiin vahintaan 1,2 m, jolloin kuormalavalla mahdutaan kul-
kemaan hyllyjen vélissa. Kaytettavissa oleva tila rajoitti hyllyjen k&&ntamisen materiaali-
virtauksen suuntaiseksi. U-mallisen hyllyjarjestelyn ei todettu tuottavan lisdarvoa pakkaa-
mon toimintaan, koska lisavarastointitilaa ei hyllyjen valiin mahtunut. Tassa vaihtoeh-
dossa valivarastohyllyt on sijoitettu nykyisen layoutin mukaisesti. TA&méa suunnitelma vie

vahiten lattiapinta-alaa mutta materiaalivirtaus ei ole suoraviivainen.

Lahetystilaan varataan paikka seitsemalle I&htevélle lavalle. Pakkaamoon saapuvat tuot-
teet jaetaan pintakasiteltaviin ja loppuasiakkaalle meneviin tuotteisiin. Saapuville tuotteille
varataan paikat valivarastohyllyjen molemmin puolin. Lopputarkistuspisteen viereen va-

rataan paikka pakkaamoon saapuvalle tavaralle
5.5.3 Layout-suunnitelma 2

Toisessa versiossa pakkaamo sijaitsee keskemmalld, joka mahdollistaa suoraviivaisen
materiaalivirtauksen pakkaamon lapi kuvan 10 mukaisesti. Talla layout-suunnitelmalla
pyritdan suoraviivaisempaan materiaalivirtaukseen. Ennen pakkaamoa sailytetaan pak-

kaamattomat tuotteet ja pakkaamon jalkeen pakatut tuotteet. Pakkaamoon saapuville

25



tuotteille on eroteltu lattiapaikat pintakasittelyyn meneville ja asiakkaalle meneville tuot-
teille. Pakkaamon lahella sijaitsevilla lavapaikoilla voidaan sdilyttda pakattuja lavakuor-
mia ja pakkausmateriaaleja. Hyllytilaa lavakuormille on varattu pakkaamon kaytt6on ku-
ten suunnitelmassa 1. Suunnitelma vaatii lisaa lattiatilaa hallista, mink& vuoksi muita toi-

mintoja jouduttaisiin sijoittamaan eri paikkaan.
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KUVA 10. Layout-suunnitelma 2

Suunnitelmassa pakkaamon uudelleen sijoittamista rajoittavat trukin tarvitsema tila lava-
hyllysta tavaraa noudettaessa. Lisaksi trukkiliikennetta on myds pakkaamon toisella puo-
lella, jolloin kulkureitin riittdva leveys tulee huomioida my@s sielld. Optimaaliseksi pakkaa-
mon sisatilan leveydeksi maaritettiin 2,5 m, jolloin kaksi kuormalavaa mahtuu kulkemaan

pakkaamon lapi vierekkain ja tilaa jaa riittavasta pakkaustoimintojen suorittamiseen.
5.5.4 Layout-suunnitelma 3

Kolmannessa versiossa pakkaamo sijaitsee samassa paikassa kuin layout-suunnitel-
massa 2 kuvan 11 mukaisesti. Pakkaamon sijoittamisessa otettiin huomioon samat asiat
kuin suunnitelmassa 2. Suunnitelmassa valivarastohyllyt on sijoitettu eri tavalla, jolloin

lattiatilaa voidaan hyodynt&a eri lailla. Suunnitelmassa sijaitsee yksi valivarastohyllya en-
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nen pakkaamoa, jolloin pakkaamoon saapuville tuotteille jaa enemman lattiatilaa. Pak-

kaamon jalkeen sijaitsee kaksi valivarastohyllya pakatuille ja pakkaamattomille tuotteille.

Tasséa ratkaisussa on myds varattu hyllytilaa samasta paikasta lavakuormille.

KUVA 11. Layout-suunnitelma 3
5.5.5 Paatelmat

Kolmesta erilaisesta vaihtoehdosta valittiin suunnitelma 1 jatkokehitykseen. Perusteena
pidettiin hallin riittamatonta tilaa pakkaamon siirtamiseen. Suunnitelmissa 2 ja 3 pakkaa-
mon sisainen tila koettiin riittdméattomaksi tehokkaaseen pakkaamiseen. Naissa suunni-
telmissa pakkaamon tilaa rajoittivat trukkilikenne pakkaamon molemmilla puolilla seka

trukin tarvitsema tila lavakuormien hyllytysté varten.
5.6 Pakkaussuunnittelu
5.6.1 Lahtokohdat

Pakkaussuunnittelun l&ahtékohtana oli suunnitella valituille tuotteille uudet kuljetuspak-
kaukset. Tavoitteena oli lisdtd pakkausprosessin tehokkuutta seka parantaa laatua. Kul-
jetuspakkauksia tarkasteltiin kahdessa ryhméssa, jotka olivat loppuasiakkaalle meneva

lopullinen kuljetuspakkaus seka erilaisissa pintakasittelytoiminnoissa kaytettavat kulje-
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tuspakkaukset. Suunnittelussa pyrittiin I0ytdmaan ratkaisuja, joita voidaan hyédyntad mo-
lemmissa tapauksissa. Loppuasiakas maaritti, kuinka monta tuotetta lopullisessa kulje-

tuspakkauksessa tulee olla.

Pakkaussuunnittelussa pyrittiin hyddyntamaan jo kaytossa olevia laatikkokokoja, joihin
pakkausratkaisua alettiin suunnitella. Yrityksella oli kaytéssa noin 10 erilaista aaltopahvi-
laatikkokokoa sek& muovisia kestokuljetuslaatikoita (kuva 12), joita kaytetdan pintakasi-
teltdvien osien kuljetukseen. Pakattavat sarjat ovat pienid ja pakkaaminen sekéa laatikoi-

den sulkeminen suoritetaan manuaalisesti.

KUVA 12. Yrityksella kaytossa oleva kestolaatikko

Pintak&sittelyt suoritetaan alihankintana yrityksen ulkopuolella. Tuotteille suoritetaan pin-
takasittelyn jalkeen vali- ja lopputarkastuksia, mittauksia ja kierre-elementtien asennuk-
sia. Pintakasittelyjen jalkeen tuotteiden pakkauksia joudutaan avaamaan ja sulkemaan
useita kertojan naiden toimenpiteiden valilla. Useiden avaamis- ja sulkemiskertojen
vuoksi suojamateriaalit kuluvat ja repeytyvat, jonka vuoksi ne joudutaan yleensa vaihta-

maan ennen lopulliseen kuljetuspakkaukseen pakkaamista.
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Pakkaussuunnittelun aikana huomioitavia asioita olivat pakkauksien modulaarisuus, eli
sijoiteltavuus kuormalavalle, pakkausmateriaalien kierratettavyys, tuotteiden materiaali ja
ominaisuudet, pakkauksiin kohdistuvat rasitukset sek& pakkausmateriaalien hinta. Yhtei-
sid asioita kaikilla tassa tydssa tutkittaville tuotteilla oli tuotteiden kdariminen erilaisiin ma-
teriaaleihin. Pakkaussuunnittelun lahtokohtana oli paasta tuotteiden kaarimisesta eroon,

koska se on hidasta ja ty6lasta.
5.6.2 Toteutus

Pakkaussuunnittelun apuna kaytettiin Solidworks 3D -mallinnusohjelmaa. Ohjelmalla laa-
dittujen 3D-mallien ja 2D-piirustuksien avulla kysyttiin tarjouksia pakkausalan yrityksilta.

Uusia laatikkomalleja kartoittaessa hyddynnettiin FEFCO-koodistoa.

Pakkaussuunnittelu aloitettiin hahmottelemalla valituille tuotteille erilaisia ratkaisumalleja.
Suunnittelun edetessa vaihtoehtoisia ratkaisuja arvioitiin niiden toiminnallisuuksien pe-
rusteella. Esisuunnitteluvaiheen jalkeen valittiin ratkaisumallit, joita tarkennetaan yksityis-

kohtaisessa suunnittelussa.

Yksityiskohtaisessa suunnittelussa vaihtoehtoisia malleja tarkennettiin ja niista valmistet-
tiin prototyyppeja mahdollisuuksien mukaan itse tai tilaamalla pakkausmateriaalitoimitta-
jilta. Prototyyppeja testattiin yhdessa pakkaamohenkilokunnan ja tydn ohjaajan kanssa.
Prototyyppien avulla pystyttiin todentamaan pakkausratkaisun toimivuus tai mahdolliset
jatkokehitystoimenpiteet seka arvioida tydvoimakustannukset, jolloin uuden ratkaisun
kustannustehokkuutta voitiin verrata vanhaan ratkaisuun. Tarjouskyselyjen avulla saatiin
arviot materiaalikustannuksista, jolloin voitiin arvioida eri ratkaisujen kokonaiskustannus-

tehokkuus.
5.6.3 Tuotelja?2

Tuotteiden ulkomitat ovat yhtd suuret, joten tuotteissa voidaan hyddyntaa samanlaista
pakkausratkaisua. Vanhalla pakkaustavalla tuotteet pakataan yksittain aaltopahvilaatik-
koon kaarimalla ne kupla- tai solumuoviin, minka jalkeen laatikko taytetaan tiiviiksi voi-
mapaperin avulla. Tuotteelle ei suoriteta pintakasittelyja, jolloin tuote pakataan suoraan

loppuasiakkaalle menevaan kuljetuspakkaukseen.
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Tuotteiden pakkaamiseen kaytetaan niita varten tilattua aaltopahvilaatikkoa. Suunnittelu
aloitettiin miettimalla ratkaisuja tahan laatikkokokoon. Selvitystyon aikana tutkittiin erilai-
sia tukirakenneratkaisuja, joihin sijoittamalla tuote voidaan pakata laatikkoon nopeammin
ilman tyhjan tilan tayttamisen tarvetta. Ratkaisut olisivat lisdnneet pakkausmateriaalien
sdilytystilan tarvetta. Tutkimalla tuotteiden ominaisuuksia todettiin riittavaksi ratkaisuksi
tuotteiden liikkkumattomuus pakkauslaatikossa. Tuotteen ulkopinta on muovia, ja se on

tarkoitettu tuotteiden kuljettamiseen.

Tuotteen ulkomittojen mukaan tilattiin mallikappale pikapohjaisesta aaltopahvilaatikosta,
jonka sisalla tuote ei paase likkumaan kuljetuksen aikana. Prototyypin testaamisen jal-
keen ratkaisun todettiin olevan optimaalinen kyseisten tuotteiden pakkaamiseen. Uuden

laatikon my6ta vanhaa laatikkokokoa ei enaa tarvita.
5.6.4 Tuote 3

Tuote 3 on mustattua terasta, joka talla hetkella pakataan yksittain vakiokokoiseen aalto-
pahvilaatikkoon k&aarimalla se voimapaperiin. Kaarimisen jalkeen tuote asetetaan pak-
kaukseen, joka taytetdan tiiviiksi voimapaperilla. Tuotteelle ei suoriteta pintakasittelyja,

jolloin tuote pakataan suoraan loppuasiakkaalle menevaan kuljetuspakkaukseen.

Tuotteen 3 pakkausratkaisussa hyddynnettiin samaa ajatusta kuin tuotteiden 1 ja 2 rat-
kaisussa. Nykyisessa pakkausratkaisussa tuote pakataan laatikkoon, johon jaa paljon yli-
maaraista tilaa. Kyseiselle tuotteelle tilattiin mallikappale ulkomittojen mukaisesta laatik-
kokoosta. Laatikkomalliksi valittin FEFCO-koodistosta malli, jota ei tarvitse teipata ollen-
kaan. Laatikot pakataan isompaan laatikkoon, jolloin tuplapakkaaminen antaa lisasuojaa
tuotteille. Pakkaussuunnittelussa huomioitiin tuotteen ruostumisen mahdollisuus. Tuot-
teita ei voida pakata pakkausmuoveihin mahdollisen tuotteiden pintaan kertyvan kosteu-

den vuoksi, joka aiheuttaa ruostumisvaaran.
5.6.5 Tuote 4

Tuote on kova-anodisoitava kappale, jolle suoritetaan pintakasittelyn jalkeen tarkistus ja

mittaus. Tuotteita pakataan kymmenen kappaletta loppuasiakkaalle menevaan pakkauk-
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seen. Talla hetkella tuotteet kaaritdan yksitellen solu- ja kuplamuoviin. Tuotteessa on te-
ravia kulmia, minka vuoksi ne pitaa pakata tarkasti, jotteivat ne naarmuta toisiaan pak-

kauksen sisalla.

Pakkaussuunnittelun aikana kartoitettiin ratkaisuja tuotteen pakkaamiseen pintakasitte-
lyyn ja loppuasiakkaalle. Tuotteet kannattaa pakata kestolaatikkoon pintakasittelyyn la-
hetettaessa, jolloin sdastyy kustannuksia, koska yhteen kestolaatikkoon voidaan pakata

suurempia tuote-erid kerrallaan.

Selvitystyon tuloksena pakkaukselle kehitettiin pahvista valmistettu jakoristikko (kuva 13).
Laatikon ulkoreunoihin jaava tyhja tila antaa lisasuojaa pakkauksiin mahdollisesti kohdis-

tuvilta iskuilta. Tuotteet pakataan jakoristikkoon kova-anodisoinnin jalkeen tehtavan tar-

kistuksen yhteydessa.

KUVA 13. Pakkausratkaisun prototyyppi
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Pakkausratkaisu suojaa tuotetta yrityksen sisaisissa siirroissa. Tuotteet on helppo ottaa
pois ja laittaa takaisin muiden toimenpiteiden aikana. Lopuksi pakkaus saapuu pakkaa-
moon jo valmiiksi pakattuna, jolloin tuotteen pakkausprosessissa on yksi tyévaihe vahem-

man.

Ratkaisusta valmistettiin alustava prototyyppi pahvista leikkaamalla. Prototyyppia testat-
tiin pakkaamalla tuotteet pakkaukseen ja tekemalla hankaustesteja hylatyilla kappaleilla,
jolloin varmistettiin materiaalin toimivuus. Prototyypista tilattiin viela mallikappale tarkoilla
mitoilla, jotta jakoristikon helppo kasattavuus voitiin varmistaa. Jakoristikko sopii kaytet-
tavaksi samaan vakiokokoiseen aaltopahvipahvilaatikkoon, johon tuotteet pakataan talla
hetkell&.

Tuotteen geometria rajoitti mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja kova-anodisointiin mene-
vissa tuotteissa kestolaatikkoon pakattaessa. Nykyisella tavalla pakattuna laatikon tayt-

tOaste saadaan huomattavasti korkeammaksi.
5.6.6 Tuote 5

Tuote on koneistettu osa, joka kova-anodisoidaan. Pintak&sittelyn jalkeen tuotteelle suo-
ritetaan tarkastus, kierre-elementtien asennus ja mittaus. Talla hetkella pakkaaminen
suoritetaan kaarimalla kymmenen tuotetta kuplamuoviin siten, etté ne eivat kosketa toisi-
aan. Pakkaamista varten tuotteelle on tilattu oma aaltopahvilaatikkokoko, johon tuotteet
pakataan loppuasiakkaalle lahetettdessa. Pintakasittelyyn tuotteet lahetetaan kaarittyina
paketteina puukontissa. Kaarityt tuotepaketit joudutaan avaamaan pintakasittelyn jalkeen

tehtavia toimintoja varten. Tuotteet kadaritdadn uudelleen loppuasiakaspakkaukseen.

Pakkaussuunnittelun aikana kartoitettiin erilaisia vaihtoehtoja, joista kahdesta toteutettiin
prototyyppi. Molemmissa ratkaisuissa kaytetaan pahvisia véliarkkeja tuotteiden valissa.
Toisessa vaihtoehdossa mitoitettiin uusi pikapohjainen aaltopahvilaatikkokoko, joka tay-
tetddn paadysta. Taman ominaisuuden vuoksi tuotteet voidaan pakata laatikkoon jo pin-
takasittelyn jalkeen, josta ne voidaan helposti ottaa pois ja laittaa takaisin. Laatikko suo-
jaa tuotetta siséisten siirtojen ajan. TAma ratkaisu olisi ollut optimaalisempi, mutta ratkai-
sun materiaalikustannukset olivat korkeat, mink&a vuoksi sen kayttéonotto ei ollut jarke-
vaa.
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Lopullisena ratkaisuna véliarkkeja kaytetddn nykyisessa aaltopahvilaatikossa. Valiark-
keja voidaan hyodyntaa yrityksen sisdisessa logistiikassa tuotteiden suojana. Tuotteet
asetellaan valiarkkien valiin, mistd ne ovat helposti siirrettavissa lopulliseen kuljetuslaa-
tikkoon. Laatikko tuetaan kulmista tiiviiksi, jotta tuotteet eivat paase likkumaan. Ratkaisun

avulla valtetdan kaksi kdarimiskertaa.

Selvitystyon aikana tuotteet |&hetettiin pintakasittelyyn puukonteissa, jonka vuoksi ratkai-
sua ei voida hyodyntéa kyseisessa kuljetuksessa. Alihankkija ja toimitustapa on kuitenkin
muuttumassa, minka jalkeen kehitettya ratkaisua voidaan kayttaad myds pintakasittelyn

yhteydessa. Tata vaihtoehtoa ei tutkittu taman tyén aikana.
5.6.7 Tuote 6

Tuote 6 on kova-anodisoitava tuote, joka maalataan. Pintakasittelyiden jalkeen tuotteelle
suoritetaan tarkastus ja mittaus. Talla hetkella tuotteita pakataan kaksikymmenta yhteen
vakiokokoiseen aaltopahvilaatikkoon kaarimalla ne yksitellen kupla- ja solumuoviin. Tuot-
teiden pinnat eivat saa koskettaa toisiaan. Pintakasittelykuljetuksissa hyddynnetdéan kes-

tolaatikoita.

Tuotteessa on herkkd maalipinta, mink& vuoksi aiemmin esitetyt ratkaisut eivat soveltu-
neet taman tuotteen pakkaamiseen. Tuote tulee pakata maalipintaa hyvin suojaavaan
materiaaliin. Selvitystydn aikana ei I6ydetty optimaalisempia pakkausratkaisuja kaytetta-
vaksi loppuasiakkaalle menevassa pakkauksessa, koska nykyisin kaytetyt pakkausmate-

riaalit ovat halpoja.

Tuotteelle suunniteltiin pintakasittelykuljetuksissa kaytettavaan kestolaatikkoon kampa-
mallinen ratkaisu (kuva 14), josta tuotteet on helppo ottaa pois ja laittaa takaisin. Ratkaisu
vahentaa tuotteiden pakkaamiseen ja muihin kasittelytoimintoihin kaytettavaa aikaa huo-

mattavasti. Ratkaisun avulla valtetaan useita kaarimis- ja avaamiskertoja.
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KUVA 14. 3D-malli kamparatkaisun valiseinasta

Pakkaussuunnittelun apuna hyddynnettiin yrityksell& valmiina olevia erilaisia malleja. Nii-
den pohjalta mietittiin tuotteelle mahdollisia ratkaisuja. Yrityksella oli varastossa saman-
tapaisia ratkaisuja valmiina, jolloin materiaalin sopivuus voitiin todentaa ilman prototyyp-

pid. Ratkaisusta tilattiin prototyyppi rakenteen toimivuuden varmistamiseksi.
5.6.8 Tuote 7

Tuote on kova-anodisoitava tuote, joka maalataan. Pintak&sittelyjen jalkeen tuotteelle
suoritetaan tarkistukset, mittaukset ja kierre-elementtien asennus. Talla hetkella tuotteita
pakataan kymmenen yhteen vakiokokoiseen aaltopahvilaatikkoon kaarimalla ne kupla-
muoviin ja solumuoviin. Pinnat eivat saa koskettaa toisiaan. Pintakasittelykuljetuksissa

hyddynnetdan kestolaatikoita.

Ominaisuuksiltaan tama tuote on samanlainen kuin tuote 6. Selvitystyon tuloksena todet-
tiin, ettd myos taman tuotteen pakkaamisessa nykyinen pakkaamistapa on edullisten ma-
teriaalikustannusten takia edullinen ratkaisu loppuasiakkaalle pakattaessa. Tyon aikana

ei loydetty optimaalisempia ratkaisuja.

Tuotteelle suunniteltiin pintakasittelykuljetuksissa kaytettavaan kestolaatikkoon saman-
tyylinen kampamallinen ratkaisu (kuva 15) kuin tuotteelle 6, josta tuotteet on helppo ottaa
pois ja laittaa takaisin. Naiden tuotteiden ominaisuudet ovat samanlaiset, jolloin materi-

aalin sopivuus voitiin varmistaa yritykselta valmiina I6ytyvien materiaalien avulla.
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KUVA 15. 3D-malli kampamallin rakenteesta

Ratkaisu vahentaa kestolaatikon tayttbastetta noin puoleen verrattuna nykyiseen pakkaa-
mistapaan. Saavutettu hyoty on kuitenkin suurempi kuin ratkaisun aiheuttamat mahdolli-

set logistiset lisékustannukset.

Pakkausratkaisujen loppuarvioinnin jalkeen vaihtoehtoisena ratkaisuna suunniteltiin |am-
pohitsattava rakenne, johon tuotteita mahtuu 1,5 kertaa enemman kuin kampamalliseen
ratkaisuun. Taman ratkaisun kustannustehokkuuden yritys arvioi tydn paattymisen jal-

keen.
5.6.9 Tuote 8

Tuote 8 on mustattua terasta, joita pakataan yhteen vakiokokoiseen aaltopahvilaatikkoon
kymmenen kappaletta. Talla hetkella tuotteen pakkaaminen suoritetaan samalla tavalla
kuin tuotteen 3 pakkaaminen. Tuotteelle ei suoriteta jalkikasittelytoimenpiteita, joten se
pakataan suoraan loppuasiakkaalle. Laatikkoa joudutaan vahvistamaan kulmista tuottei-

den painon vuoksi.

Selvitystydn aikana tuotteen pakkaamiseen pyrittiin hyddyntamaan samantapaisia ratkai-

suja kuin muihinkin tuotteisiin. Tuotteen geometria ja maaritetty pakkausmaara asettivat
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haasteita pakkaussuunnitteluun. Kymmenen kappaleen pakkaaminen symmetrisesti ei
onnistunut nykyiseen laatikkoon. Tuotteen pakkaamiseen kartoitettiin uusia laatikkoko-
koja ja erilaisia pakkausmenetelmaratkaisuja. Laatikkokoon muuttaminen ei tullut kysee-
seen, koska jarkevéan kokoiset laatikot eivat olleet modulaarisia kuormalavalle ja pienem-
pien erien tilaaminen olisi ollut kallista verrattuna nykyiseen malliin. Lisaksi mahdollisen
uuden laatikkokoon hyédyntaminen muiden tuotteiden pakkaamiseen koettiin vahaiseksi.

Taman tyon aikana ei I0ydetty optimaalisempaa pakkaustapaa télle tuotteelle.
5.7 Toissijaiset menetelmat

Tyobn aikana selvitettiin erilaisia pakkausmenetelma ja -automaatioratkaisuja, joiden
avulla pakkausprosessin tehokkuutta voitaisiin parantaa. Erilaisia ratkaisuja kartoitettiin
pakkausmateriaalitoimittajien valikoimista yhdessa pakkaamohenkilokunnan kanssa.
Henkilokunnalta kysyttiin ehdotuksia.

Tybssa kartoitettiin erilaisia teippauskoneita, lavansidontakoneita ja pakkaustayteko-
neita, joilla katsottiin pystyvan tehostamaan pakkausprosessia. Pakkaussuunnittelun ai-
kana testattiin erilaisia automaatti- ja pikapohjalaatikoita, joiden pohjaa ei tarvitse teipata.
Testien tuloksena pikapohjalaatikot koettiin hyvaksi ratkaisuksi, koska laatikon pohjan
teippaaminen on ty6ladmpéaa kuin sen paallyspuolen. Lyhyiden pakkaussarjojen ja use-
asti vaihtuvien laatikkokokojen vuoksi teippauskoneen tulisi olla automaattinen, jolloin
laatikon leveyden ja korkeuden sdato tapahtuu automaattisesti. Automaattisen teippaus-
koneen hankintakustannukset ovat korkeammat, ja pikapohjalaatikoiden mahdollinen
kayttoonotto vahentaa teippaamisen tarvetta edelleen. Lisaksi teippauskoneen sijoittami-
nen nykyiseen layoutiin on haastavaa. Teippauskoneen hankintaa ei koettu jarkevaksi

vield nyKkyisilla tuotantomaarilla.

Lavavannekoneista kartoitettiin malleja, joilla lavakuorma voidaan vanteuttaa myos lavan
jalkojen yli. Yrityksen nykyisilla lavansidontaméarilla takaisinmaksuajat ovat pitkid mutta
etuna on huomattavasti parempi tydergonomia, koska vanteutuksen aikana ei tarvitse

kyykistya ollenkaan.
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Erilaisia pakkaustaytekoneita kartoitettiin kuplamuovikoneesta voimapaperikoneeseen.
Selvitystydn aikana pakkaamon nykyinen voimapaperikone saatiin veloituksetta kaytetta-

vaksi ja se todettiin toimivaksi ratkaisuksi, joten uusia ratkaisuja ei ollut jarkevaa miettia.

Tyon aikana kilpailutettiin pakkausmateriaalintoimittajia kehitettyjen pakkausratkaisujen
kustannuslaskelmien yhteydessa. Yleisimmin kaytettyjen pakkauslaatikoiden vaihtamista

pikapohjaisiin laatikoiden tutkittiin.
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6 OPTIMOINNIN TULOKSET

6.1 Pakkausratkaisut

Suunniteltujen pakkausratkaisujen kustannussaastot on esitetty kuvassa 16. Kuvassa on
eriteltyna tydvoima- ja pakkausmateriaalikustannukset. Kustannussaasto on esitetty en-
simmaiselle 1 000 kappaleelle. Erilaisten stanssaustyOkalujen takia seuraavien 1 000
pakkauksen kustannussaastot kasvavat suhteessa enemman ja vastaavasti materiaali-

kustannustappiot pienenevat.

Tydvoimakustannukset Materiaalikustannukset

/ 1000kpl / 1000kpl total

Tuotelja2 Vanha 1041,67 € 3240,00€ 4281,67€

Uusi 208,33 € 1540,00€  1748,33€

Sadstd Toteutunut
Tuote 3 Vanha 625,00 € 1332,00€  1957,00€

Uusi 208,33 € 1046,00€  1254,33€

Sadsto Toteutunut
Tuote 4 Vanha 1250,00€ 238 40€ 1488 A0€

Uusi 503,47 € 794,20€ 1297,67€

Sadsto -555,80 € Toteutunut
Tuote 5 Vanha 625,00 € 2212,00€  2837,00€

Uusi 173,61€ 2953,00€ 3126,61€

Sadsto -741,00 -289,61 Toteutunut
Tuote 6 Vanha 625,00 € 119,20 € FA,20€

Uusi 208,33 € 260,20 € 468,53 €

Sadsto -141,00 € Mahdollinen
Tuote 7 Vanha 1111,11€ 119,20€ 1230,21€

Uusi 312,50 € 305,40 € 617,90 €

Sadsto -186,20 € Mahdollinen

Kokonaissddsto

KUVA 16. Kehitettyjen pakkausratkaisujen kustannussaastot

Tyon tuloksena saavutettiin merkittavia kustannussaastoja etenkin tyévoimakustannus-
ten osalta. Saastoissa ei ole huomioitu syntyneiden scrap-maarien kustannuksia. Kehite-
tyilla pakkausratkaisuilla saavutettiin kustannussaastojen lisdksi myos laadullisia hyotyja.
Pakkausten kayttdminen yrityksen sisaisissa siirroissa minimoi kuljetuksen aikana mah-
dollisesti tapahtuvista virheista ja vahingoista aiheutuvia ongelmia. Lisaksi tuotteiden 1,2

ja 3 pakkausratkaisut vahentavat tilankayton tarvetta pienempien pakkausten ansiosta,

38



minka takia tuotteiden lavaus pystytéaan suorittamaan tehokkaammin. Tuotteen 5 pak-
kausratkaisun kustannusarvion mukaan uusi ratkaisu aiheuttaa hieman suuremmat ko-
konaiskustannukset. Ratkaisun avulla pakkaaminen voidaan suorittaa tehokkaammin

tyOaikaa saastaen ja laatua parantaen.

Tyon aikana tuotteiden 1, 2, 3, 4 ja 5 pakkausratkaisut paatettiin ottaa kaytt6on. Tuotteen
6 ratkaisusta paatettiin tilata prototyyppi rakenteen toimivuuden varmistamiseksi ennen
kayttoonottopaatosta. Tuotteen 7 vaihtoehtoisesta lampohitsattavasta rakenteesta jaatiin
odottamaan lisatietoja. Tuotteelle 8 ei tAman selvitystydn aikana l6ydetty optimaalisem-

paa pakkausratkaisua.
6.2 Layout-suunnitelma

Layout-suunnittelussa tutkittiin erilaisia vaihtoehtoja nykyisen layoutin tilalle. Kolmesta
vaihtoehtoisesta mallista valittiin layout-suunnitelma 1 yksi jatkokehitykseen ja mythem-
paan toteutukseen. Jatkokehityksen aikana layout-suunnitelmaan mietittiin tarkemmin
pakattujen lavakuormien ja saapuvien tuotteiden sijoituspaikat 5S-menetelman mukai-

sesti.

Layout-suunnitelman toteuttaminen todettiin olevan uusien pakkausratkaisujen kannalta
jarkevaa tehda viimeisena. Pakkaussuunnittelun tuloksena tilattiin jo uusia aaltopahvilaa-
tikkomalleja ja pakkausmateriaaleja, jolloin niiden todellinen tilantarve ilmenee, kun sel-
vitystyon tuloksena syntyneiden pakkausratkaisujen kaikki materiaalit saapuvat. Layout-

suunnitelmissa pakkaamon sisatilan jarjestysta voidaan viela tarkentaa.
6.3 Lean 5S

Layout-suunnitelmassa huomioitiin 5S-menetelman kayttdéonotto. Layout-suunnitelmassa
mietittiin tarpeelliset lattiapaikat tavaroiden sailyttamiseen, vastaanottoon seka lahetyk-
seen. 5S-menetelmda aloitetaan toteuttamaan samalla kun layout-muutos tehdaan.
Tama oli sovittu aikataulullinen haaste, joten 5S-menetelman tuloksia ei tyon aikana viela

saatu. Yrityksessa aloitetaan varsinainen 5S-projekti koko tehdas tilaan syksylla 2018.
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Taman tyon aikana 5S toteutettiin lahetystilaan, joka ei rajoita layout-muutoksen yhtey-
dessa tehtdvien muutosten tekemista. Tilasta siivottiin ylim&&raiset tavarat pois ja lava-
kuormille merkittiin seitseman lavapaikkaa asianmukaisin merkinndin, seka merkittiin vi-

suaalisesti niiden tarkoitus kuvan 17 mukaisesti.

KUVA 17. Lattia- ja visuaaliset merkinnat

Arvovirtakuvauksessa ilmeni myds muita kehityskohteita, joihin 5S-menetelman toteutus-
vaiheessa kannattaa panostaa. Tyopisteilla tulee jarjestaa kaikki tarvittavat tyokalut ja
tarvikkeet, joita tuotteiden pakkaamiseen tarvitaan. Valivarastohyllyjen merkintdja tulee
tarkastella ja pohtia, ovatko ne riittavan selkeéat.

6.4 Toissijaiset menetelmat

Ty0Ossa kartoitettiin teippauskoneiden kannattavuutta suhteessa nykyisiin pakkausméaéa-
riin. Paukkaussuunnittelun aikana kartoitettujen pikapohjalaatikoiden todettiin olevan kus-
tannustehokkaita, minka vuoksi teippauskoneen hankintaa ei koettu jarkevaksi taman
tyon aikana. Lisaksi nama laatikot vahentavat teippauksen tarvetta entisestaan.
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Liséksi tyossa kartoitettiin automaattisen lavavannekoneen hankintaa. Lavavanneko-
neella saavutetaan ergonomisia hyotyja, koska lavakuorman vanteutuksen aikana joudu-
taan ilman konetta kumartumaan useampia kertoja. Taysin automaattisilla malleilla takai-
sinmaksuajat olivat pitkia, mutta saatavilla on my6s halvempia malleja, joilla tyéergono-
mia etu saavutetaan yhta lailla. Lavakuormien sidonnassa joudutaan kayttamaan epaer-
gonomisia tybasentoja. Lavavannekoneen hankinnalla voidaan parantaa tydergonomiaa

huomattavasti.

Pakkausmateriaalitoimittajia kilpailutettiin, minka tuloksena yritykselle |0ydettiin kilpailu-
kykyinen pakkausmateriaalitoimittaja. Pakkausmateriaalien hankinta kannattaa keskittaa

samalla toimittajalle.
6.5 Tulevaisuuden kehitysideat

Tyon aikana tilattiin pakkaussuunnittelun tuloksena aaltopahvisia pikapohjalaatikoita. Ky-
seiset mallit ovat erikoiskokoja, jotka on suunniteltu ensisijaisesti kaytettavaksi niihin tar-
koitettujen tuotteiden pakkaamiseen. Jatkokehitysideana eniten kaytetyt laatikkokoot voi-
taisiin vaihtaa myos pikapohjaisiin laatikoihin, jolloin teippauksen tarve véahenisi huomat-
tavasti. Selvitystyon perusteella kolmen eniten kaytetyn laatikkokoon vaihtaminen pika-
pohjalaatikoihin tulee harkita. Johtopaatoksena aaltopahvilaatikoita kannattaa tilata suu-

remmissa toimituserissa.

Pakkausmaarien kasvaessa laatikoiden sulkeminen voidaan toteuttaa teippauskoneella,
joiden saatavuutta tarkasteltiin osittain jo tasséa projektissa. Teippauskoneet voidaan ja-
kaa puoliautomaattisiin, joissa leveyden ja korkeuden saét6 suoritetaan manuaalisesti, ja
automaattisiin, joissa leveys ja korkeus saatyvat automaattisesti. Pakkaussarjojen ja
vaihtuvien laatikkokokojen vuoksi kannattaa harkita ensisijaisesti automaattista teippaus-

konetta.

Tulevaisuudessa tilausmaarien edelleen kasvaessa layout-suunnitelman suurempaa
muutosta tulisi harkita materiaalivirtauksen suoraviivaistamiseksi seka lisaantyvan tilan
tarpeen takia. Layout muutos edesauttaa myds mahdolliseen pakkausautomaation kuten

teippauskoneen sijoittamista tuotantotilaan.
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7 YHTEENVETO

OpinnaytetyOdn ensisijaisena tavoitteena oli tehostaa pakkausprosessia pakkaus- ja
layout-suunnittelun avulla. Tuotteiden kaarimisesta ja kaareiden useista avaamisker-
roista haluttiin pa&sta eroon, koska se on hidasta. Tavoitteena oli kehitella pakkausrat-
kaisuja, joita yritys voi hyddyntdd muidenkin kuin tasséa tyossa tutkittujen tuotteiden pak-

kaamiseen.

Tyohon tutustuttiin tydskentelemallda pakkaamossa usean pdaivan ajan. Tuotteiden pak-
kaaminen auttoi mielestani havainnoimaan ongelmia ja kehityskohteita nopeammin kuin
pelkka visuaalinen tarkastelu olisi auttanut. Tydskentelyn aikana saatiin selked kuvaus
pakkausprosessin kehityskohteista. Teoriatiedon opiskelulla ja pakkausalaan tutustu-
malla laajennettiin kasitysta havainnoiduista kehityskohteista.

Pakattavien tuotteiden laatu ei saa heikentyé kuljetusten aikana. Toisaalta ylipakkaamista
tulee valttaa ymparistod- ja kustannussyista. Tyon aikana hyddynnettiin pakkaamohenki-
I6kunnan ja tyon valvojan asiantuntemusta uusien pakkausratkaisujen laatuvaikutuksista.
Prototyypeille suoritettiin erilaisia testeja varmistamaan niiden riittavat suojausominaisuu-
det.

Layout-suunnittelun tarkoituksena oli tehda tuotteiden pakkaaminen mahdollisimman te-
hokkaaksi ja nopeaksi tunnistamalla pakkausprosessia olevia hukkatekijoité ja virtauses-
teitéd. Layout-suunnittelun aikana haastettiin myos pakkaamon tyontekijoita ajattelemaan

asiaa.

Toissijaisena tavoitteena oli kehittaa pakkausprosessin tehokkuutta mahdollisilla muilla
keinoilla. Menetelmia kartoitettiin yhdessé pakkaamohenkilokunnan kanssa. Kartoituksen
aikana poissuljettiin vaihtoehtoja, joiden ei todettu lisdavan pakkausprosessin tehok-
kuutta. Toissijaiset menetelmat kartoitettiin ehdotustasolle asti, jolloin yritys paattaa myo-

hemmin niiden kayttoonotosta.

Tyon aikana saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Haasteena oli 10ytaa ratkaisuja, joiden

kokonaiskustannushyoty olisi positiivinen. Materiaalikustannusten suuri kasvu vei mo-

nessa ratkaisussa tydvoimakustannussaaston hyodyt. Tyon tuloksena syntyi ratkaisuja,
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joita voidaan ottaa kayttéon eri tuotteilla jatkossa. Tuotteelle yhteensopiva laatikko, sisa-

osat, valipahvit ja pikapohjalaatikot ovat helposti muunneltavissa.

Haasteena suunnittelutytssa on, etta todelliset vaikutukset voidaan todeta vasta ratkai-
suiden kayttoonoton jalkeen. Suunnittelutydn aikana pyrittin huomioimaan muitakin hyo-
tytekijoita kuin kustannustehokkuus, kuten tuotteiden suojaaminen sisdisten siirtojen ai-
kana. Prototyyppien huolellisella testaamisella mahdolliset riskitekijat pyrittiin valttamaan.
Tuotteen 3 pakkausratkaisu ehdittiin ottaa kayttoon jo projektin aikana, joten konkreettisia
tuloksia saatiin aikaan. Tuotteiden 1, 2, 4 ja 5 kayttoonotto tapahtuu suunniteltujen pak-
kausratkaisujen saavuttua. Tuotteiden 6 ja 7 lopullisen kayttéonoton yritys paattaa myo-
hemmin. Aina suunnittelutyén aikana ei synny jarkevia ratkaisuja, kuten tassékin projek-

tissa tuotteen 8 pakkaussuunnittelun aikana todettiin.
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