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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli 16ytaa kehityskohteita ja parannettavaa Helkama Bica Oy:n
muoviromun kierratys ja uusiokayttdé —prosessista. Prosessia ei ollut vield otettu kayttéon, joten
tavoite olikin parantaa seka tdydentdé olemassa olevaa suunnitelmaa. Kehittdmissuunnitelma
tuli tarpeeseen, silla se osoitti useita seikkoja, jotka kaipasivat tarkastelua ennen prosessin
kayttoonottoa.

Tyon tavoitteiden saavuttamiseksi tehtiin kysely, joka toteutettiin haastatteluilla. Haastatteluiden
lisdksi tehtiin myds havaintoja. Haastatteluun otettiin ihmisia yrityksesta, mahdollisimman
kattavasti eri tehtavista. Kaikilta haastateltavilta kysyttiin samat kysymykset, jotta vastaukset
olisivat vertailukelpoisia keskendéan. Haastatteluiden tarkoitus oli luoda yleiskuva prossin
nykytilasta. Havaintoja pyrittiin tekeméaén koko opinnaytetydn tekemisen ajan. Havaintojen sekéa
haastatteluiden pohjalta pystyttiin osoittamaan useampi kehityskohde. Teoria tdhan tyéhén
keréttiin padasiassa yrityksen omasta materiaalista. Teoriaa tdydennettiin aihetta koskevista
julkaisuista seka kirjallisuudesta.

Tavoitteisiin paastiin ja tulokseksi onnistuttiin luomaan useita kehitysehdotuksia ja parannuksia
prosessin eri vaiheisiin. Kehitettavaa Ioydettiin uuden prosessin toteuttamisesta Helkama Bica
Oy:n toiminnanohjausjarjestelmassa, materiaalin kerailyssa, materiaalin laadussa ja
laadunvalvonnassa. Parannuksia ehdotettiin logistiikkaan, materiaalin keréilyyn ja -varastointiin.

Tama tyo auttaa uuden prosessin sujuvammassa kayttbonotossa. Tyo onnistui myos

kerddmaan eri tahojen ajatuksia ja mielipiteitd yhteen paikkaan, mika puolestaan auttoi yritysta
hahmottamaan uuden prosessin kokonaisuutta paremmin.
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DEVELOPMENT PLAN OF PLASTIC WASTE
RECYCLING AND REUSE

- Helkama Bica Oy

The purpose of this thesis was to find development and improvement for Helkama Bica Oy’s
process of recycling plastic waste and reuse. The Process had not yet introduced to action so
the aim was to improve and supplement the existing plan. The development plan became
necessary as it identified a number of issues that needed to be considered before the process
could be introduced.

In order to achieve the objectives of the thesis, a survey was conducted which had been
executed through interviews. In addition, also observations were made. For the interviews,
people from the company were interviewed, as comprehensively as possible from different
positions. All interviewees were asked the same questions so that the answers were
comparable between each other. The purpose of the interviews was to provide an overview of
the current state of the process. Observations were made through the whole thesis. Based on
the observations and interviews, several areas for development were identified. The theory for
this thesis was collected mainly from the company’s own material. The theory was
supplemented by publications on the subject as well as literature.

The objectives were achieved and the result was the creation of several development proposals
and improvements for different stages of the process. Development was found in the
implementation of a new process in Helkama Bica Oy's ERP system, material collection,
material quality and quality control. Improvements were proposed for logistics, material
collection and storage.

This thesis will help to make easier to introducing of new process. The thesis also succeeded in

gathering the thoughts and opinions of different parties in one place, which in turn helped the
company to better perceive the whole of the new process.
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reuse, recycling, process, development



SISALTO

KAYTETTY SANASTO
1 JOHDANTO

2 TEORIA
2.1 Nakokulmat
2.2 Prosessi

2.3 Uusi rouhintalaitteisto

3 HAASTATTELUT JA HAVAINNOT
3.1 Haastattelut

3.2 Havainnot
4 TULOKSET
5 LOPUKSI

LAHTEET

LITTEET

Liite 1. Kysely
Liite 2. Aloituspalaveri

KUVAT

Kuva 1. Taytelangan valmistus.
Kuva 2. Kaapelin rakenne.
Kuva 3. Muoviromun sailytys.
Kuva 4. SHF-1 muovirouhetta.
Kuva 5. Uusi rouhintalaitteisto.

Kuva 6. Hangon tehtaan pohjapiirustus ja rouhintalaitteiston sijainti.

Kuva 7. Tarkempi pohjapiirustus rouhintalaitteiston sijoittamisesta.
Kuva 8. Rouhintalaitteisto sijoitetaan kuvan takakulmaan.

Kuva 9. Haastattelulomakkeen kysymykset.

Kuva 10. Patti taytelangassa.

11
14
16

21
23
25

29

33

35

10
13
15
16
17
18
19
22
26



Kuva 11. Vierasta materiaalia taytelangan pinnassa.

Kuva 12. Avattu patti taytelangan pinnassa.
Kuva 13. Prosessikuvaus

TAULUKOT

Taulukko 2. Projektin aikataulu.

27
27
32

19



KAYTETTY SANASTO

Granulointi

Vaippaus

Oktabiini

Ekstruusio

Granuloinnilla tarkoitetaan muovin rouhimista pieneksi rouheeksi.

Tuotannon vaihe, jossa kaapelin ymparille uloimmaksi kerrokseksi laite-
taan muovinen pinta, eli vaippa.

Oktabiini on kartonkinen laatikko, jota kaytetdan muoviromun ja rouheen
kuljetuksessa.

Suulakepuristus tai -pursotus. Tyostomenetelmd, jossa kuuma muovi pur-
sotetaan muodon antavan suulakkeen lapi. (Muoviteollisuus Ry 2020.)



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan luomaan kehittamissuunnitelma uudelle prosessille,
jossa tuotannossa syntyvaa "muoviromua” kierratetdan ja kaytetdan uudelleen tuotan-
non eri vaiheessa. Muoviromu on tarkoitus jalostaa yrityksen sisélla uudelleen kaytetta-

vaan muotoon.

Opinnaytety6 tehdaan toimeksiantona Helkama Bica Oy:lle. Helkama Bica Oy on eri-
koistunut laiva-, telecom-, ja teollisuuskaapeleiden valmistamiseen ja markkinointiin.
Yrityksella on kaapeliosaamista yli 50-vuoden ajalta. Helkama Bicalla on Suomessa
kaksi tehdasta, toinen Hangossa ja toinen Kaarinassa sekéa tytaryhtio Shanghaissa Kii-
nassa. Yritys tyollistda suomessa 185 henkilda. Yrityksen liikevaihto on noin 48 miljoo-

naa euroa. (Kauppalehti 2018.)

Helkama Bica Oy:lla on tarkoitus aloittaa tuotannosta syntyvan muoviromun hyddynta-
minen kaapeleiden taytemateriaalina. Nykyisin taytelangat valmistetaan omalla tuotan-
tolinjallaan, erikseen tété varten ostetusta valimassasta. Koska taytelangoissa kayte-
tylle materiaalille ei ole sinanséa erikseen vaatimuksia, vaan sen tehtava on ainoastaan
tayttaa kaapelin rakenne ja tehda siita riittavan pyored, voidaan materiaalina kayttaa

niin sanottua muoviromua.

Tarkoitus on kayttaa tuotannossa syntyvaa SHF1 romua, joka syntyy paaasiassa vaip-
palinjojen valutuksesta. SHF1 muoviromua on kierratetty vuonna 2018 noin 110 tonnia.
Tama maara olisi riittdnyt kokonaisuudessaan taytelankojen valmistukseen. Taytelan-
koihin kaytetyn valimassan kulutus vuonna 2018 oli noin 100 tonnia. Valutuspaakut on
mahdollista rouhia granulaatin kokoiseksi rouheeksi, jolloin se voidaan uudelleen kayt-
taé ekstruusiossa. Helkaman on tarkoitus hankkia laitteisto, joka sopii muovin rouhin-

taan. Laitteisto on tarkoitus sijoittaa Helkaman Hangon tehtaalle.

Opinnaytety6n teoriaosuudessa tarkastellaan muoviromun kierratys ja uusiokayttd pro-
sessia ympariston-, talouden-, logistiikan-, prosessin nédkokulmasta ja muovin rouhin-
taan tarvittavaa laitteistoa seka sen hankintaa. Teoriaosuudessa kasitelladn myds kaa-
pelin valmistuksen teknista puolta. Teoriaosuuden tiedot tukevat tyon kaytannon
osuutta. Kaytdnnon osuudessa tarkastellaan prosessin nykytilaa, seké kerétéaén tietoa
prosessin kehittdmismahdollisuuksista. Tietoa tullaan kerddmaan tekemalla haastatte-
luja seka havainnoimalla. Tyon loppuosassa kéasitellaan ja arvioidaan kerattya tietoa ja

tehdaan sen pohjalta kehittamisehdotuksia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi



Mitd ongelmia itse prosessiin saattaa liittyd? Onko prosessissa logistisia haasteita?
Vaikuttaako kierratysmateriaalin kaytto tuotteen laatuun? Ovatko ymparistovaikutukset

merkittavia? Aiheuttako uusi prosessi ongelmia yrityksen resursseissa?
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2 TEORIA

Tassa kappaleessa kasitellaan taytelangan merkitysta kaapelin rakenteessa ja sen val-
mistusta. Lisaksi teoriaosuudessa tarkastellaan syitd ja nakokulmia siihen, miksi tayte-
lankaa aletaan valmistaa kierratysmateriaalista.

Kaapeleissa kaytetaan taytelankoja parantamaan kaapelin rakennetta. Taytelangat val-
mistetaan filler-muovista, jonka kulutus taytelangoissa on n.110 tonnia vuodessa. Val-
mistus tapahtuu Helkaman Hangon tehtaalla. Koska taytelangoilla ei ole varsinaisia
mekaanisia eikd sahkdisia vaatimuksia, niihin voi hyvin kayttaa myos kierratysmateri-

aalia. Kuvassa 1 taytelangan valmistusta.

g
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Kuva 1. Taytelangan valmistus.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi



10

lIman taytelankaa kaapelin kehalle syntyisi v:n mallisia lovia, jotka sitten tayttyisivat
vaippamuovilla vaippaus vaiheessa. Tdma ei sindllaan aiheuta mitdan ongelmaa. Kui-
tenkin kayttdmalla taytelankaa saadaan kaapelista taipuisampi ja vetolujuudesta suu-
rempi. Taytelankaa kayttamalla sdastyy myos vaippamuovin materiaalia, joka on tayte-
lankoihin kaytettavaa materiaalia kallimpaa. Kuvassa 2 (Helkama Bica Marine And
Offshore Cables catalogue 2017) nékyy kaapelin rakenne seké taytelanka osana ra-

kennetta.

Kuva 2. Kaapelin rakenne.

SHF1-muoviromu syntyy pddasiassa vaippalinjojen valutuksesta. Valutuspaakut on
mahdollista rouhia granulaatin kokoiseksi rouheeksi, jolloin se voidaan uudelleen kayt-
taa ekstruusiossa. Kaapelin vaipan (Kuva 1. uloin keh@) valmistukseen uusiorouhe ei
sovellu hyvin laadullisista ja laadunvalvonnallisista syista, mutta téaytelankojen valmis-
tukseen rouhe sopii hyvin. Taytelankaa voidaan valmistaa lahes kaikista vaippa-
muoviksi kaytetyistd muoveista, XLPE:ta lukuun ottamatta. Muovin rouhintaa varten
tarvitaan erillinen laitteisto, jossa muovin valutuksesta syntyneet muovipaakut ensin re-
vitdan kappaleiksi ja sen jalkeen rouhitaan pieneksi rouheeksi. Rouhe imetdan tyhjaan

oktabiiniin ja voidaan kayttda sellaisenaan taytelanka-ajossa.

SHF1-muoviromusta on tehty koerouhinta ja koe-extruusio marras-joulukuussa 2019.
Koeajo onnistui odotusten mukaisesti ja sen perusteella on valmius kayttaa rouhittua
vaippamuovia taytelankavalmistuksessa. Kierratysmateriaalista valmistettuja taytelan-

koja kaytettiin menestyksekkaasti myos kaapeloinnissa ja edelleen valmiiksi tuotteeksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi
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2.1 Nakokulmat

Ymparisto

Yksittaista laskusuhdanteista huolimatta on vuosien 1970-2011 aikana luonnonvarojen
kokonaiskayttd kasvanut I&hes kaksinkertaiseksi: vuonna 1970 se oli noin 298 miljoo-
naa tonnia ja vuonna 2011 noin 540 miljoonaa tonnia vuodessa. Vuonna 2011 tehdas-
teollisuudessa syntyi jatteita lahes 14 miljoonaa tonnia. (YMPARISTOMINISTERION
RAPORTTEJA 6, 2014, 9.)

Viime aikoina on kiinnitetty paljon huomiota muovijatteeseen. Muovin padongelma on
se, etta sita kulutetaan koko ajan enemman ja siita tulee vaistamatta jatetta. Kaytta-
malla muovia uudelleen saadaan aikaan myds myonteisia vaikutuksia ymparistén suh-
teen. SHF1 muoviromua on viety kierratettavaksi Helkamalla vuonna 2018 noin 110
tonnia. Tama maara olisi riittdnyt kokonaisuudessaan taytelankojen valmistukseen jol-
loin syntyy huomattava maara materiaalikustannussaastda. Myds materiaalihukka pie-
nenee merkittavasti. Taytelankoihin kaytetyn védlimassan kulutus vuonna 2018 oli noin
100 tonnia. Uusiokayttamalla SHF-muovia voidaan vahentaa ymparistdd kuormittavaa

muovijatetta 85 tonnia vuodessa.

Ymparistonakokulma ei ole ainoa syy romumuovin uudelleenkaytttéon, mutta silla on
useita positiivisia vaikutuksia. Kuten edella mainittiin, muovin uusiokaytolla pienenne-
taan tuotannon ymparistovaikutusta, materiaalihukkaa ja saavutetaan materiaalikustan-
nuksissa merkittavia saatodja. Hankkeen tavoitteina on tukea ymparistopolitikkaa va-
hentamalla jatemaaria ja lisaamalla kierratysta seka valmistaa taytelankaa 100% kier-

ratysmateriaalista.

Investointi

Investoinnilla tarkoitetaan sellaisten hyédykkeiden ostamista, jotka tuottavat tulevauu-

dessa tuloja tai myydaan mydhemmin korkeammalla hinnalla (Investopedia 2020).

Investoinnin tarkoitus on hankkia laitteisto, jolla pystytddn muoviromusta rouhimaan

taytemassaksi kelpaavaa muovirouhetta. Investoinnin my6ta, tarkoitus on voida kayttaa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi
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taytelangoissa pelkastaan kierratysmateriaalia. Taytelankaa valmistetaan Hangossa,

joten myds rouhintalaitteisto tullaan sijoittamaan Hankoon.

Kayttamalla omasta tuotannosta syntyvaa kierratysmateriaalia, voidaan saavuttaa suo-
raa materiaalikustannussaastoa yli sata tuhatta euroa vuodessa ja lisaksi vahentaa ym-
paristda kuormittavaa muovijatetta noin kahdeksankymmenté tonnia vuodessa. Inves-

toinnista varsin kannattavan tekee myds se, etta rouhintalaitteiston kaytto sitoo vain va-
han resursseja, eiké investointi aiheuta rekrytointitarvetta. Suoraa materiaalikustannus-

saastoa syntyy yli sata tuhatta euroa vuodessa.

Tarkoituksena on hankkia yhdistetty rouhinta- ja granulointilaitteisto. Koko projektin
kustannusarvio on yli sataviisikymmenta tuhatta euroa. Takaisinmaksuaika henkilore-
surssien kaytto ja jatekustannussaasté huomioiden arvioidaan vahan yli vuodeksi. Tay-
telangan kulutus vuonna 2018 oli vahan yli sata tuhatta kiloa. Taytelangan kilohinta ja
kulutus huomioiden, sédéstoa filler-muovin suhteen syntyisi vahan yli sata tuhatta euroa
vuodessa. SHF1-muoviromun jatekustannukset olivat vuonna 2018 tuhansia euroja.
Rouhintalaitteen kaytdn tydkustannukset huomioiden, kokonaissaato olisi yli sata tu-
hatta euroa. Investoinnin summan ollessa yli sataviisikymmenta tuhatta euroa, jolloin

takaisinmaksuaika olisi vahan yli vuoden.

Logistiikka

Logistiikalla tarkoitetaan tuottavaan ja kustannustehokkaaseen hankintatoimeen, va-
rastointiin seka kuljetukseen ja jakeluun liittyvien materiaalien ja palvelujen suunnitte-
lua, toteutusta ja seurantaa niin etta samalla huomioidaan asiakasvaatimukset (Logistii-
kan ja toimitusketjun hallinnan perusteet 2011, 20). Logistiikan tavoitteena on toimittaa
raaka-aineet, puolivalmisteet ja valmiit tuotteet siihen paikkaan, aikaan, laadullisesti ja
maarallisesti niin kuin on sovittu. Toimitus on hoidettava kunkin yrityksen valitseman
palvelutason mukaisesti siten, ettd yrityksen taloudellinen tulos on mahdollisimman
hyva. Samalla on pyrittava kuormittamaan ympérist6d mahdollisimman vahan. (Logistii-

kan maailma, logistiikka.)

Muovin rouhintaan kaytettava laitteisto on paatetty sijoittaa Helkama Bica Oy:n Hangon
tehtaalle. Syyna tdh&n ovat niin tehtaiden tilat kuin kapasiteetit. Kaarinan tehtaalla tuo-
tannon tilat on kaytetty melko tehokkaasti rakennuksen kokoon ndhden, eika tilaa ny-
kyiselld layoutilla uudelle rouhintakoneelle ole. Hangossa sopiva tila uudelle koneelle

[6ytyy ilman suurempia muutoksia. Uuden laitteiston sijoittamiseen vaikuttavat myods

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi
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tehtaiden kapasiteetit. Kaarinan tehtaalla tuotannon mééara on viime vuosina lisdantynyt
merkittavasti. Kaikki tuotannon tila ja kapasiteetti on jo kaytdssa nykyisten tuotanto-
maarien vuoksi. Hanko taas tuottaa merkittdvasti vahemman ja siella on kapasiteettia
jaljella romumuovin rouhintaa varten. Myos taytelankoja valmistava tuotantolinja on

Hangossa.

Tehtaiden valilla kulkee talla hetkella rekkoja paivittain, kuljettaen muun muassa raaka-
aineita, puolivalmisteita ja valmiita tuotteita. Koska pelkdn muoviromun kuljettamine yk-
sindan ei ole jarkevaa tullaan todennékdisesti muoviromua taynna olevat oktabiinit kul-
jettamaan muun rahdin seassa, muun rahdin ehdoilla. Eli jos rahtiin jaa sopivaa tilaa,

sijoitetaan muoviromua sisaltavia oktabiini siihen.

Varastointi

Kaapeleiden vaippausta varten ostettava muovi toimitetaan Kaarinan tehtaalle oktabii-
neissa, joita sitten kaytetddn uudestaan muoviromun seka taytelankoihin kaytettavan
rouheen varastoinnissa ja kuljetuksessa. Oktabiini on muodoltaan suorakaiteen malli-
nen kartonki laatikko. Kooltaan se on noin 800x1000x1500mm. Oktabiinit kuljetetaan

kuormalavan paalla.

Muoviromu paakut siirretd&n tuotantolinjalta oktabiiniin ja tdynné olevat oktabiinit varas-
toidaan odottamaan kuljetusta Kaarinasta Hankoon jatkokasittelya varten. Kuvassa 3
muoviromu paakkuja oktabiinissa. Kuten kuvasta 3 ndkee, voi muoviromu olla hyvinkin

eri kokoista, mallista ja varista.

Kuva 3. Muoviromun sdilytys.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi
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Hangossa muovin granuloinnin jalkeen valmis rouhe siirretdan takasin oktabiiniin ja se
varastoidaan odottamaan, etté siitd valmistetaan taytelankaa, joka sitten kuljetetaan
Kaarinaan uudelleenkaytettavaksi.

2.2 Prosessi

Helkama Bica Oy kayttaa toiminnanohjausjarjestelmanééan Lean Systemid. Toiminnan-
ohjausjarjestelmé (ERP) on ohjelmistoratkaisu, joka tyypillisesti tarjotaan saumatto-
mana ja integroituna kokonaisuutena sisaltaen kaiken informaation joka yrityksen si-
salla kulkee. Naita ovat muun muassa talous, kirjanpito, henkildstéresurssit, toimitus-
ketju, ja asiakastiedot. Toiminnanohjausjarjestelma kattaa kaikki yrityksen toiminnot ja
mahdollistaa kayttdjan paasyyn reaaliaikaiseen dataan. (Samara, T. 2015, 13.) Hel-
kama Bica kayttaa myos Lean-ajattelumallia. Lean on metodi, joka tunnistaa hukan ja
tarjoaa tydkaluja, joilla hukka voidaan poistaa. Lean tdhtaa nopeuttamaan lapimenoai-
kaan, vahentamaan kuluja ja kasvattamaan kapasiteettia. Lean periaatteiden kayttami-
nen luo toimitusketjun joka on tehokkaampi ja asiakasystavallisempi eli kilpailukykyi-
sempi. (Plenert, G. J. 2007, 146.) Leanilla ohjataan myds muoviromun uudelleenkayt-

t6oOn johtavan prosessin eri vaiheita.

Muoviromu syntyy padasiassa vaippalinjojen valutuksesta. Talla hetkella muovi valuu
tuotantolinjan lattialle tai erilliseen laatikkoon, josta se siirretaan isompaan sailytysasti-
aan odottamaan vientia kierratettavaksi kierratyskeskukseen. Tatd muoviromua on tar-
koitus vieda Kuusankosken sijaan Hankoon, jossa se jalostetaan jatkokayttoa varten.
Kappaleen kaksi alussa on kasitelty syité siihen, miksi rouhintalaitteisto sijoitetaan Han-

koon.

Prosessi alkaa kaapelin valmistuksen vaippaus vaiheesta. Vaippauksella tarkoitetaan
tuotannon vaihetta, jossa kaapelin ymparille uloimmaksi kerrokseksi laitetaan muovi-
nen pinta, eli vaippa. Vaippa muovia valmistetaan SHF1-muovirouheesta, joka imetaan
oktabiinista ja sulatetaan kaapelin pintaan. Kuvassa 4 SHF-1 muovirouhetta. Kaapelin
vaippauskessa tuotantolinjaa joudutaan seisottamaan, jolloin sulaa muovimassaa valuu

ulos tuotantolinjalta. Tama valunut muovimassa paatyy muoviromuksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi
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Tuotantolinjalta muovi siirretaan tyhjaan oktabiiniin valutusastian taytyttya. Taydet okta-
biinit varastoidaan odottamaan kuljetusta Hankoon. Muoviromu kuljetetaan muun kulje-
tettavan tavaran mukana sitd mukaan, kun sitéa ehditdan rouhia. Muovin saavuttua

Hankoon, se varastoidaan odottamaan rouhintaa.

Muoviromu rouhitaan siihen tarkoitetulla rouhintalaitteistolla. Laitteiston hankintaa on
kasitelty investoinnit kappaleessa. Kun muoviromu on kulkenut rouhintalaitteiston la-
vitse, tulee se ulos pienend rouheena. Rouhe vastaa ulkonaéltaan kuvan 4 SHF-1
muovirouhetta. Tassa vaiheessa muoviromu on jalostettu muotoon, jolla on arvoa ja
jota voidaan kayttaa tuotannossa uudelleen.

Kuva 4. SHF-1 muovirouhetta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi
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Rouheesta valmistetaan taytelankaa Hangon tehtaalla. Kuvassa 1 nékyy taytelangan
valmistus prosessi. Valmis taytelanka varastoidaan ja kuljetetaan Kaarinaan, jossa sité
kaytetaan kaapelien valmistuksessa.

2.3 Uusi rouhintalaitteisto

Uusi rouhintalaite sijoitetaan Hangon tehtaalle, tilaan joka on aikaisemmin toiminut
padasiassa varastotilana. Kuvissa 5 ja 6 on pohjapiirustus Hangon tehdasalueesta, jo-

hon on merkitty uuden rouhintalaitteiston sijainti.

Kuva 5. Uusi rouhintalaitteisto.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi



17

T
. 9 oy

k]

. [

[l

LTALLIW T LNIH MO

Kuva 6. Hangon tehtaan pohjapiirustus ja rouhintalaitteiston sijainti.
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Kuva 7. Tarkempi pohjapiirustus rouhintalaitteiston sijoittamisesta.
Kuten kuvasta 7 nékee, ei tilalla johon uusi rouhintalaitteisto tullaan sijoittamaan ole ai-

kaisemmin ollut varsinaista kaytt6a. Uusi laitteisto ei siis juuri vie tilaa miltdéan muilta

toiminnoilta.
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Kuva 8. Rouhintalaitteisto sijoitetaan kuvan takakulmaan.

Rouhintalaitteiston hinnaksi, mukaan lukien arvioidut ty® ja materiaalikustannukset tu-
lee 160 000 euroa. Laitteistolla saadaan tehtya kokonaissaastoa 133 948 euroa vuo-
dessa. Rouhintalaitteisto maksaa siis itsensa takaisin alle puolessatoista vuodessa.

Taulukko 1. Projektin aikataulu.
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Tehtavd ja aikataulu (kuukausia
investointipaatoksestd)
X

Laitteen toimitusaika
Asennus ja kayttddnotto

X
Materiaalinkasittely prosessien siirtymaaika X

= M

Projekti valmis

Laitteiston tilaamisesta koko projektin valmistumiseen on suunniteltu menevan noin
kuusi kuukautta. Itse laitteen toimitusaika on nelja kuukautta. Asennukseen ja kayttoon-
ottoon on varattu noin kuukausi ja materiaalinkasittely prosessin siirtymaaika on myos

noin kuukausi. Taulukossa 2 on kuvattuna projektin aikataulua.
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3 HAASTATTELUT JA HAVAINNOT

Jotta kehittamissuunnitelma voidaan tehd&, on selvitettava kehityskohteet. Kehityskoh-
teet selvitetaan tekemalla haastatteluja sekd havaintoja. Haastateltaviksi otetaan pro-
jektin suunnitteluun osallistuneita henkildita, sek& henkiloita, jotka projektin valmistuttua
tulevat olemaan osana uuden prosessin vaiheita. Haastatteluja varten laadittiin ensin
kyselylomake, jota kdytetdaan pohjana haastatteluissa. Kysymykset laaditaan siten, etta
niitd voidaan kayttaa seké projektia suunnitelleisiin henkilihin, etta henkildihin jotka tu-
levat olemaan osana valmista prosessia tyéntekijoind. Tassa luvussa keskitytdan pur-
kamaan haastattelujen vastaukset ja tehdyt havainnot helpommin tulkittavaan muo-

toon.

Lahtdkohtaisesti haastatellaan vain henkilditd, jotka jollain tavalla liittyvéat konkreetti-
sesti muoviromun uudelleenkayttamis ja kierratys prosessiin. Jotta haastatteluista saa-
taisiin mahdollisimman kayttokelpoista ja jaljitettavaa tietoa, taytyy selvittaa haastatelta-
van toimenkuva. Halutaan myos tietdd, missa prosessin osassa haastateltava on osalli-
sena. Haastattelusta tulee kayda ilmi, onko haastateltava ollut mukana projektin suun-
nittelussa. Esimerkiksi voidaan huomata, etta tietyt henkil6t olisi ollut hyodyllista ottaa
suunnitteluun mukaan. Halutaan myos tietdd, miten uusi prosessi vaikuttaa haastatelta-
vien tydnkuvaan ja aiheutuuko siita lisaty6ta tai hidastaako se muita t6itd. On myos
syyta selvittdd, muuttuuko jonkun tydnkuva uuden prosessin myodta huomattavasti tai
kokeeko haastateltava uuden prosessin tulemisen isona muutoksena. Jokaiselle haas-
tateltavalle annetaan mahdollisuus kertoa, miten prossia voisi oman tydvaiheen osalta
muuttaa tai parantaa. On mahdollista, etta haastateltavalla on kehitysehdotus johonkin
muuhun prosessin vaiheeseen, kuin siihen missé on itse mukana, joten kyselyyn laadi-

taan yksi avoin kysymys. Kuvassa 9 valmis haastattelulomake.
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1. Tydtehtdvd? (esim. tuotannonsuunnittelija, tydnjohtaja)
.
2. Oletko osallistunut prosessin suunnitteluun?
.
3. JOS ET, olisitko kokenut tarpeelliseksi osallistua jollain tavalla?
.
4, Missd prosessin vaiheessa mukana? (esim. tuotantolinjalla, varastoinnissa)
.
5. Miten uusi prosessi vaikuttaa paivittdin omaan ty&hdn?
.
6. Aiheutuuko lisds tyotd / vaivaa?
.
7. Kokeeko uuden prosessin isona muutoksena?
.
8. Jotain parannettavaa / huomioon otettavaa?
.

5. Jotain muuta lis5ttav3aT (Sana vapaa mutta ei pakollinen)

Kuva 9. Haastattelulomakkeen kysymykset.

Haastatteluiden lisaksi tehtiin havainnointia eli tutkittu uuden prosessin tydvaiheita ja
fyysisia tydvaiheen tapahtumapaikkoja. Havainnointia tehtiin molemmilla tehtailla, Kaa-
rinassa ja Hangossa. Havaintoja pyrittiin tekemaan koko opinnéytetydn tekemisen ajan.
Havainnointia on helppo toteuttaa itsenéisesti ja se toimii hyvin haastatteluiden tukena.
Siitd saadut tulokset ovat myos luotettavia, koska tietoa ei kulje useiden eri valik&sien
kautta. Jotta havaintoja pystyttiin tekemaan, oli ensin tutustuttava teoriaan ja prosessin

tekniseen puoleen.
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3.1 Haastattelut

Haastatteluihin sovellettiin tutkimusstrategiana survey-tutkimusta. Survey-tutkimuk-
sessa kerataan tietoa standardoidussa muodossa joukolta ihmisia. Se pitaa sisallaan
otos yksiloita joista keratdan tietoa kyselylomakkeella tai haastatteluilla. Niiden avulla
selitetaan ilmioita. (Hirsjarvi ym. 2009, 30.)

Tuotannon tekninen tuki on osallistunut hieman prosessin kehittamiseen. Haastateltu
henkil6 on paivittiin tekemisissa uuden prosessin kanssa materiaalin kerdily vai-
heessa. Eli silloin kun muoviromua valutetaan ja se kerataan talteen. Tuotannon tyo-
hdn uusi prosessi tulee vaikuttamaan ainakin aluksi erilaisten haasteiden muodossa.
haasteet liittyvat materiaalin kerailyyn, rouhintaan seka uudelleenkayttéon. Prosessista
tulee aiheutumaan lisda tyota ja vaivaa ainakin prosessin kayttéénoton alussa. Tuotan-
non teknisen tuen puolella muoviromun kierrattdminen koetaan suurena ja kaivattuna
muutoksena, askeleena oikeaan suuntaan. Talla hetkella vallitseva kaytantd koetaan
jarjettomana. Nykyisellaan jarjestelma kayttaa raaka-aineita tuhlailevasti ja jatekustan-
nukset ovat merkittdvan korkeat ilman hyvaa syyta. Tuotannon teknisen tuen mukaan
parannettavaa prosessiin [0ytyy materiaalin kerdily vaiheesta. Kokeilujen perusteella

kerailtava materiaali ei ole tarpeeksi puhdasta.

Varastotoimintojen paallikkd ei ole osallistunut prosessin suunnitteluun. Todennakai-
sesti osallistuminen suunnitteluun tulee myéhemmin, kun projekti etenee logistiikan
suunnitteluun. Paivittaisessa tydskentelyssa prosessi on ndkyvissa varastointi ja logis-
tissa toiminnoissa. Aluksi prosessia otettaessa kayttoon se tulee todennakdisesti vaati-
maan jonkin verran toiminnan ohjausta varastossa, mutta myéhemmin sen tultua kai-
kille tutuksi se tuskin aiheuttaa juurikaan lisda ty6ta. Varastotoimintojen paallikén mu-
kaan muutos vanhaan on merkittava ja tarpeellinen. Vaikka muutos ei juuri vaikutta va-
raston toimintaan on se silti haluttu muutos kohti ymparistéa huomioivaa ja hyétysuh-
teeltaan parempaa toimintaa. Aika nayttaa onko prosessin varastointi vaiheessa paran-

nettavaa. Puutteet viat on mahdollista havaita vasta kun prosessi on otettu kayttoon.

Projektissa alusta asti mukana ollut tuotekehityspaallikkd on osallistunut prossien suun-
nitteluun. Esimerkiksi projektin takaisinmaksuajan laskennan ja rouhitun muovin koe-
ajojen muodossa. Uusi prosessi ei kAynnistyesséén vaikuta varsinaisesti lainkaan tuo-

tekehityksen péaivittaiseen toimintaan. Eik& se sen vuoksi aiheuta mitdén lisa- vaivaa tai
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tyota. Tuotekehityspaallikko ei koe uutta prosessia isona muutoksena entiseen. Paran-
nettavaa kuitenkin on. Esimerkiksi ylipaataan syntyvan muoviromun maaraa pitaisi

kyeta vahentamé&éan jo alun alkujaan.

Osana paivittaista tyota uusi prosessi tulee nakymaan tuotannon tyénjohtajalla. Tuo-
tannon tydnjohtaja ei ole osallistunut prosessin suunnitteluun. Kuitenkin kaytannén asi-
oiden suunnitteluun mukaan ottaminen olisi varmasti ollut hyddyllista. Eniten uusi pro-
sessi nakyy tuotantolinjalla ja tuotannossa, vaikuttamatta kuitenkaan merkittavasti pai-
vittdiseen tekemiseen. Uudesta prosessista ei tule aiheutumaan tuotannon tyénjohdolle
lisda vaivaa. Mutta aiheuttaa uusia muuttujia esimerkiksi jarjestelijoiden tyéhon ja tata
joudutaan valvomaan. Tuotannon tyonjohtaja ei koe muutosta suurena. Materiaali joka
ker&taan talteen, on sama, joka on aikaisemminkin keratty talteen. My0s periaate on
sama. Parannettavaa prosessiin olisi selkeat tydohjeet kaikkiin prosessin eri vaiheisiin,

jotta se saadaan toimimaan sujuvasti.

Tuotannonsuunnittelu ei ole juurikaan osallistunut projektiin, lukuun ottamatta muuta-
mia koeajoja. Ei myoskaan koettu, ettéa suunnitteluun osallistuminen olisi ollut tarpeel-
lista. Tuotannonsuunnittelu on mukana prosessissa sen edetessé tuotanto vaiheeseen.
Uusi prosessi ei tule vaikuttamaan juurikaan paivittaiseen tyéhoén. Kuitenkin tuotannon-
suunnittelua mietityttaa miten uusi prosessi toteutetaan leanissa. Myos henkiléresurssit
ja rouhintalaitteen kapasiteetti ovat asioita joita tulisi miettid. Esimerkiksi pitaa tietaa
paljonko rouhintalaitteisto tuottaa paivassa tai viikossa, jotta voidaan suunnitella tuo-
tantoa eteenpain. Prosessin kayttdonotto tulee aiheuttamaan pienta vaivaa, kun asioita
pitdd miettia uudella tavalla ja tehdéa joitakin lean muutoksia. Prosessin ollessa kay-
tossa, ei se aiheuta lisdé tyota. Tuotannonsuunnittelu kokee uuden prosessin suurena
ja hyvana muutoksena. Tuotantoromun hyédyntaminen pienentéa hiilijalanjalked seka

nykyaikaistaa tuotantoa.

Projektin alkuvaiheessa suunnitteluun osallistui laatu- ja ymparistopaallikké ideoinnin
muodossa. Projektin my6hemmassa suunnittelussa laatu- ja ympéaristopaallikko ei ole
ollut mukana. Laatutiimi vastaa molempien tehtaiden -Kaarinan sek& hangon, laadun-
hallinnasta. Kun kierratettya muovia aletaan kayttaa, koko laatutiimilla tulee olemaan
merkittdva osa uuden prosessin tarkkailussa. Tarkkailu sisaltdd esimerkiksi muovin ke-
railyn, rouhitun muovin laadun, valmiin kierrdtysmuovista tehdyn tuotteen laadun. Pai-
vittdisessa tydssaan laatutiimin tarkeimpié projekteja on tuotantoromun vahentaminen,
josta tama projekti suureksi osaksi sai alkunsa. Nain ollen tdman projektin tulokset vai-

kuttavat merkittavasti laatutiimin tarkeimpiin mittareihin. Lisaksi laatutiimi vastaa myods
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tehtaiden jatteenkasittelysta ja kierratyksestd, sekd ymparistokustannusten optimoin-
nista, joihin tamé& projekti onnistuessaan tulisi myo6s vaikuttamaan merkittavasti. Pro-
sessin kayttoonotto aiheuttaa hieman lisaa tyota ja vaivaa, mutta projekti on laatu- ja
ympaéristopaallikon mukaan niin merkittéava, ettd se on vaivan arvoista. Prosessi koe-
taan isona muutoksena jonka vaikutukset kustannuksiin ja hiilijalanjalkeen ovat merkit-

tavat. Tuotteen laatua tulee parantaa ennen prosessin varsinaista kayttoonottoa.

3.2 Havainnot

Havainnointi toteutettiin perinteisella tapaustutkimus (case study) tutkimusstrategialla.
Tapaustutkimuksella tarkoitetaan yksityiskohtaista, intensiivista tietoa yksittaisesta ta-
pauksesta tai pienesta joukosta toisiinsa suhteessa olevia tapauksia. Yksittaisen ta-
pauksen prosessien tutkimista luonnollisissa tilanteissa joihin aineistoa kerataan ha-

vainnoin, haastatteluin ja dokumentteja tutkien. (Hirsjarvi ym. 2009, 30.)

Ensimmaisia havaintoja tehtiin tuotantolinjalla, jossa muoviromu syntyy. Kuten aiemmin
on todettu, syntyy muoviromu vaippaus linjojen valutuksesta. Tuotantolinjan ollessa py-
sahdyksissa jatkuu sulan muovin valuminen. Prosessia tarkastellessa huomattiin muo-
vin valuvan usein suoraan tuotantolinjan lattialle. Lattia tuotantolinjoilla on tehdashal-
leille tyypillinen betonilattia. Koska tehdas ei ole kliininen tila vaan sen I&pi kulkee jatku-
vasti muun muassa trukkeja ja muuta liikkennetta, joiden mukana kulkeutuu monenlaista
ylimaaraista ainesta, saa se aikaan lattian likaantumisen. Likaisen lattian kautta huo-
matiin muoviromuun tarttuvan esimerkiksi pienia kivia ja pahvin paloja. Myéhemmissa

prosessin vaiheissa tdma aiheuttaa ongelmia.

Kun tutkittiin rouhintalaitteen sijaintia Hangon tehtaalla, huomattiin, etta se ollaan sijoit-
tamassa tilaan, joka toimii nykyisellaan lahinnéd varastona. Tilalla ei ole varsinaisesti
juuri muuta kayttoa, joten rouhintalaitteisto ei vie tilaa muilta tehtaan toiminnoilta. Rou-
hintalaitteiston toiminnan pohjana on ajatus siita, etta sita varten ei tarvita lisaa tyovoi-
maa eika sen ole tarkoitus vieda suuria maaria henkiléresursseja tai kapasiteettia
muilta tuotantolinjoilta. Jotta tahan tavoitteeseen paastaan on ratkaistava, miten se teh-
daan. Mita tehtavia rouhintalinjan kayttajalla tulee olemaan ja kenen vastuulla on esi-
merkiksi muoviromua sisaltavien oktabiinien kuljettaminen rouhintalinjastolle ja kuka
vastaa valmista rouhetta tdynna olevan oktabiinin kuljettamisesta varastoon. Pitaa

my0s ratkaista mihin varastoon muoviromua tai rouhetta siséltavat oktabiinit sijoitetaan.
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Muoviromusta rouhitusta rouheesta valmistetuilla taytelangoilla on tehty koeajoja. Eli
on testattu, miten kierratysmateriaalista valmistettu taytelanka toimii kaapelin raken-
teessa. Itse koeajot sujuivat hyvin ilman suurempia ongelmia tai poikkeavuuksia. Kui-
tenkin huomattiin, etta joidenkin taytelankojen pinnassa oli silminnéahtévasti olevia pat-
teja (Kuva 10).

Taytelangan pinnalta avattiin muutamia patteja ja yhdessa patissa oli vierasta materi-
aalia, ehka jotain kuitua. Kahdessa patissa oli sulamatonta materiaalia, mahdollisesti
palanutta tai ristisilloittunutta muovia (Kuva 11). Ristisilloitus tarkoittaa pitkien muo-
vimolekyylien, kumin yms. jarjestaytyminen verkoksi. Esimerkiksi hartsi kovettuu kerta-
muoviksi, polyeteeni muokataan PE-X:ski peroksidin avulla (Muoviteollisuus ry 2020).
Yksi syy pattien syntymiseen voi myos olla, ettd muovissa on kosteutta, joista on synty-
nyt ilmakuplia, kun vesi hoyrystyy ja jattaa jalkeensa tyhjan patin (kuva 12). Havaittiin
my6s mahdollisia eroja eri varisien muoviromun kappaleiden valilla. Esimerkiksi joissa-
kin naytteissa oli sulamattomia muoviryynej, jotka aiheuttivat patteja. Sulamattomat
muoviryynit olivat variltddn oransseja, joten pitaa tutkia voidaanko oranssin varista
muoviromua kayttdd. On mahdollista, etta eri variset muovit reagoivat sulattamiseen eri
tavoin. Kuvissa on esimerkkeja pateista, joita aiheuttivat joko ilmakuplat, sulamattomat

muoviryynit tai muu vieras materiaali.

Kuva 10. Patti tAytelangassa.
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Kuva 11. Vierasta materiaalia taytelangan pinnassa.

Kuva 12. Avattu patti taytelangan pinnassa.

Koko projekti sai alkunsa laatutiimin tavoitteesta vahentaa tuotantoromu minimiin. Laa-
dun tarkkailu tulee olemaan jatkossa tarkeassa osassa tata projektia, jotta se saadaan
vietya loppuun asti. Kuten kuvissa 10, 11 ja 12 on nahtavilla ja koeajojen perusteella

voidaan todeta, on laadussa olevan viela parannettavaa. Koeajojen perusteella saatiin
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arvokasta tietoa esimerkiksi siité, mité prosessin kohteita laatua silmalla pitéaen tulee
tarkkailla erityisella huomiolla. My6s havaintona laadusta voidaan todeta samaa kuin
haastattelujen perusteella. Ennen prosessin varsinaista kayttéénottoa tulee tuotteen
laatua parantaa.
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4 TULOKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi haastatteluista saatuja tuloksia sekéa esitetd&n havaintojen
perusteella syntyneitd kehitysehdotuksia. Luvussa esitelladn myds yksinkertaistettuna

uuden prosessin lopullinen muoto.

Haastatteluihin osallistui henkildita eri ty6tehtavista. Mukana oli henkildita tuotannosta,
varastoinnista, tuotekehityksestd, tuotannonsuunnittelusta ja laaduntarkkailusta. Pro-
sessin suunnitteluun on osallistunut osa henkildisté edella mainituista osastoista. Kui-
tenkaan kaikki eivat ole osallistuneet, vaikka halukkuutta olisikin monella ollut. Osa kui-
tenkin odotti osallistuvansa projektiin sen myohemmissa vaiheissa, lahempana sen val-
mistumista. Kaikille haastateltaville oli selvaa, missa prosessin osassa he ovat osalli-
sina -jos missaan. Siita miten prosessi tulee nakymaan omassa paivittaisessa tyossa,
vastauksissa oli hajontaa. Osalla uuden prosessin tytvaiheet tulevat selkeasti osaksi
omaa tydnkuvaa, kun taas toisilla ei uusi prosessi tule nakymaan lainkaan omassa
tydssa. Kun mietittiin, aiheuttaako uusi prosessi lisdé vaivaa tai lisaéntyyké oman tyon
maara nykyisestd, mukailivat vastaukset melko samaa linjaa. Tyon maara tulee aluksi
lisdantymé&an ja joitakin ongelmia ja haasteita on odotettavissa prosessin kayttéonoton
alkuvaiheilla. Kuitenkin uusien ty6évaiheiden ja tapojen vakiinnuttua ei uusi prosessi tule
juuri aiheuttamaan lisaa tyota. Haastattelussa selvitettiin myos sité, kuinka suurena
muutoksena kokee sen, ettd muoviromua aletaan kierrattda. Tassa syntyi yllattaen
suuri kahtia jako vastausten kesken. Monille uusi prosessi on valtava muutos aikaisem-
paan, mutta pelkastaan positiivisessa mielessa. Vaikutukset taloudellisesti seka ympa-
ristoon olivat naiden vastaajien mielesta todella merkittavat. Osalle muoviromun kierra-
tys ei kuitenkaan tuntunut olevan suurikaan muutos tai kehitysaskel —ainakaan omaa
tyota ajatellen. Osalla haastateltavista oli oma n&kokulma ja nakemys siihen, miten ja
mit& tulisi prosessissa parantaa enne sen kayttbonottoa. Haastatteluista saatiin arvo-

kasta tietoa ja tarkeita kehitysmahdollisuuksia.

Lean

Pitd& miettid miten uusi prosessi toteutetaan leanissa. Rouhittu vaippamuovi otetaan
taytelankojen materiaaliksi kaytt6on, jolloin taytelankatyot kuluttavat sita. Jotta tuotan-
toa voidaan suunnitella taytelangoille, tarvitsee tietad, kuinka paljon rouhittua muovia

on kaytettavissa. Rouhitulle muoville pitédé luoda varastosaldo leaniin ja sitd on myds
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yllapidettava. On mietittdva, miten se aiotaan toteuttaa. Mahdolliset henkildresurssit
rouhintalinjalla vaikuttavat myos leanin toimintaan. Jos ne ovat joidenkin muiden tuo-
tantolinjojen henkiléresursseista pois. Esimerkiksi rouhintalinjastoa kaytettaessa toisen
linjan tyontekija kayttaa rouhintalaitteisto. Mita linjaa rouhintalinjasto silloin kuormittaa
henkiléresurssien osalta?

Kapasiteetti

Pitaa jollain tavalla selvittaa myds rouhintalaitteiston kapasiteetti. Kapasiteetilla tarkoi-
tetaan sitd, missd ajassa pystytaan tuottamaan tietty maara tyota. Pitaa siis selvittda
rouhintalaitteiston vuorokauden tai viikon tuotto. Tuotannonsuunnittelu tarvitsee tiedon
tuotantolinjojen kapasiteeteista, jotta se voi suunnitella tulevaa tuotantoa. Tassa ta-
pauksessa pitaa tietda rouhintalaitteiston kapasiteetti, jotta pystytaan suunnittelemaan

puolivalmistety6t kaytdssa olevan materiaalin mukaan.

Materiaalin keraily

Ehkapa tarkeimpana kehityskohteena pidettiin muoviromun keréilyd. Koeajojen perus-
teella muoviromun keraily vaiheessa muovin sekaan paatyy vierasta materiaalia. Yli-
maarainen vieras materiaali aiheuttaa ongelmia kaapelin laadussa, kuten kuvista 10,

11 ja 12 kay ilmi. Materiaalin puhtautta tulee jatkossa parantaa.

Paras tapa kerata valuva muovimassa olisi valuttaa se mahdollisesti aina standardi ko-
koisiin astioihin. N&in muoviromupaakut ovat yhtenevéisen kokoisia ja niihin ei tartu
mukaan vierasta materiaalia kuten esimerkiksi lattialta pienia kivia tai muuta muoviin
kuulumatonta. Vaikka taytelangan muovimassan materiaalille ei ole laatuvaatimuksia
on silti parasta, etta raaka-aine pyritdan pitamaan mahdollisimman puhtaana. Esimer-
kiksi edella mainittujen pienten kivien joutuminen muoviromupaakun sisdan johtaisi sii-
hen, ettd se tulisi granuloinnin jalkeen ulos samankokoisen muovirouheen seassa. Sen
havaitseminen olisi vaikeaa. Kun rouheesta alettaisiin tehda taytelankaa, kivi tai muu

materiaali ei sulaisi haluttuun muotoon vaan aiheuttaisi paakkuuntumista.

Laaduntarkkailu
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Muoviromun puhtauden tarkastamiseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Tassa vai-
heessa mahdolliset epadpuhtaudet on helpoin havaita, eika niisté koidu suurempia on-
gelmia. Myds valmiin rouheen laatua tulee seurata tarkasti. Rouheesta voisi mahdolli-
sesti ottaa naytteita tietyn ajan jakson valein tai jokaisen oktabiinin muoviromusta teh-
dystéa rouheesta erillinen nayte, joka tutkittaisiin. Helpottaisi my6s ongelmien jaljitetta-
vyydessa. Valmiin tuotteen laatua varmasti seurataan kuten muidenkin tuotteiden laa-
tua. Ainakin prosessin alkuvaiheessa tulisi kuitenkin seurata erityisen tarkasti tuotteita

joiden taytelanka on valmistettu rouhitusta muoviromusta.

Logistiikka

Tila johon uusi rouhintalaitteisto ollaan sijoittamassa, on toiminut ja tulee myds toimi-
maan jatkossa paa asiassa varastotilana. Koska tilaa tullaan kayttamaéan edelleen
my0s varastointiin, voidaan esimerkiksi sijoittaa Kaarinasta Hankoon saapuvat muovi-
romua siséltavat oktabiinit samaan tilaan rouhintalaitteiston kanssa. Nain saadaan mi-
nimoitua ylimaarainen trukkilikenne seka vahennettya rouhintalaitteiston vaatimia hen-
kiloresursseja. Rouhintalinjaston kayttaja pystyy siirtdmaan oktabiineja tarvittaessa

pumppukarryilla pienia matkoja.

MyG6s aiemmin mainittu kerdilyn parantaminen ja standardi kokoiset kerailyastiat voivat
tuoda parannusta logistiikkaan. Esimerkiksi kun muoviromu kappaleet ovat suurin piir-

tein saman kokoisia keskenaan on helpompi arvioida, paljonko yhdessa oktabiinissa on
muoviromua ja paljonko siita tulee rouhetta. Nain on helppo suunnitella kuljetuksia, kun

tiedetd&n helposti oktabiinien paino.

Prosessin lopullinen muoto

Teoriaosuudessa prosessia kuvailtiin jo tarkasti. Tuloksissa halutaan kuitenkin esitella
lopullinen ja yksinkertaistettu versio prosessin vaiheista ja sen kulusta. Teoriassa kasi-
teltyjen tietojen pohjalta luotiin yksinkertaistettu prosessikaavio kuvaamaan prosessia.

Kuvitettu prosessikaavio on nahtavilla kuvassa 13.
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5 LOPUKSI

Tama opinnaytety0 kasitteli tuotannossa syntyvan muoviromun kierrattamista, jalosta-
mista ja kayttamista uudestaan tuotannossa. Opinnaytetyon tarkoitus oli luoda kehitta-
missuunnitelma koskien muoviromun kierratys prosessia. Lisaksi keskityttiin myos tar-
kastelemaan prosessia eri nakokulmista, joita olivat talous, ymparisto ja logistiikka.
Tasta syntyi teoria osuus, joka loi pohjan kehittdmissuunnitelmaa varten tarvittaville tie-
doille. Teorian jalkeen esiteltiin itse tutkimusosuus, joka koostui teemahaastatteluista ja
havainnoista. Viimeisena kerrottiin haastatteluista ja havainnoista saadut tulokset ja nii-
den ponhjalta tehtiin kehitysehdotuksia.

Ensin kasiteltiin kaapelin valmistukseen liittyvaa teoriaa, mikd auttaa ymmartamaan,
miksi muoviromua syntyy ja mihin sita aiotaan kayttad. Taman jalkeen lukijan on hel-

pompi ymmartaa, miten muoviromua voidaan kayttaa osana kaapelin rakennetta.

Seuraavaksi opinnaytetydssa keskityttiin tarkastelemaan muoviromun kierratys ja uu-
delleenkaytto prosessia eri ndkodkulmista. Tarkasteltiin uutta prosessia talouden, ympéa-
riston ja logistiikan nakokulmista. Nain saatiin esiin syita prosessin luomiselle ja myos,
mit& seurauksia uusi prosessi aiheuttaa. Kun prosessia oli l[Ahestytty eri suunnista, oli

sen hahmottaminen yhtené kokonaisuutena helpompaa.

Teoriaosuuden lopussa kaytiin [&pi uusi prosessi vaihe vaiheelta ja kasiteltiin tulevaa
laitehankintaa muoviromun rouhintaa varten. Prosessikuvaus piti sisalladn muoviromun
syntymisen, sen kerdilyn, varastoinnin, kuljetuksen, jatko jalostuksen ja sen jalkeiset
tapahtumat. Laitehankintaa esiteltiin olemassa olevien tietojen perusteella, silla opin-
naytetyota tehdessa ei ollut vieléa varsinaista hankintaa tehty, mutta hankittava laitteisto
oli kylla tiedossa.

Opinnaytetydn paaosassa olivat haastattelut ja havainnot. Haastateltavia oli yhteensa
seitseman henkil6a. Useimmat heista tydskentelevéat eri tehtavissa yrityksessa. Haas-
tatteluilla saatiin tietoa, jota muilla tavoin olisi ollut lahes mahdotonta saada. Kaikki
haastateltavat vastasivat samoihin kysymyksiin. Nain saadut vastaukset olivat keske-
naan vertailukelpoisia. Kysymykset oli laadittu siten, etté niihin pystyi vastaamaan il-

man tarkempaa asiantuntemusta prosessin kaikista vaiheista.

Havaintoja pyrittiin tekemaan koko opinnaytetydn ajan. Niita kirjattiin ensin muistiin ja

my6hemmin ne siirrettiin opinnaytetyéhon, sen ollessa siind vaiheessa. Havainnoissa
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ilmeni yhtenevid huomioita, joita oli tullut esille myds haastatteluissa. Havaintojen poh-
jalta esitettiin uusia toimintatapoja ja parannuksia, kun taas haastatteluiden pohjalta

saatiin kehitys ideoita olemassa oleviin toimintoihin.

Opinnaytetydn lopussa kaytiin lapi tuloksia, joita oli saatu haastatteluista ja havain-
noista. Tulokseksi saatiin osoitettua monta kehityskohdetta ja muutama uusi idea.
Tassa mielessa opinnaytety6 onnistui ja sen myota saatiin ainakin koottua eri ihmisten
mielipiteita ja ideoita yhteen paikkaan. Tulokset osiossa esiteltiin myds prosessin lopul-

linen muoto ja sen eri vaiheet yksinkertaistelulla kaaviolla.

Saatiin selville ettd, ennen kuin muoviromun kierrétys prosessi otetaan kayttoon, tulee
perehtya siihen, miten uusi prosessi toteutetaan yrityksen toiminnanohjausjarjestelma
leanissa. Tahan liittyen huomattiin myos, ettd uuden hankittavan laitteiston kapasiteetti
pitda selvittaa, jotta sille osataan suunnitella t6itd. Suurimpana kehityskohteena pidet-
tiin kerattdvan muoviromun puhtauden parantamista. Epapuhtaudet muoviromun se-
assa olivat aiheuttaneet ongelmia valmiin tuotteen laadussa. Laaduntarkkailuun tulee-
kin kiinnittdd huomiota jatkossa. Hangossa varastoinnin suhteen tehtiin muutama ha-
vainto ja niiden pohjalta kehitysehdotus. Opinnaytetydn neljannessa luvussa tulokset
on kayty lapi tarkemmin ja tehty kehitysehdotuksia seka ongelmiin on esitetty ratkai-

suja.

Kaikkiaan opinnaytety®d onnistui tavoitteissaan |0ytaa kehityskohteita ja tehda kehitys-
ehdotuksia. Se onnistui mygs vastaamaan osaan johdantokappaleessa esitetyista ky-
symyksista. Tulosten luotettavuutta lisdé se, etta haastatteluiden ja havaintojen perus-
teella saatiin samanlaisia tuloksia ja kehityskohteita. Opinnaytetydn tekemiseen vaikutti
maailmanlaajuisesti vallitseva covid-19 epidemia. Epidemia vaikeutti niin haastattelui-
den, kuin myds havaintojen tekemista. Se vaikutti osaltaan myds hieman opinnaytetyon

laajuuteen. Olosuhteisiin nahden aikataulu piti kuitenkin hyvin.
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Liite 1

Kysely

HELKAIVIA

Muoviromun rouhinta ja uusiokaytto. Kehitys-
ehdotusten kartoituskysely

1. Tyo6tehtava? (esim. tuotannonsuunnittelija, tydnjohtaja)

2. Oletko osallistunut prosessin suunnitteluun?

3. JOS ET, olisitko kokenut tarpeelliseksi osallistua jollain tavalla?

4. Missa prosessin vaiheessa mukana? (esim. tuotantolinjalla, varastoinnissa)

5. Miten uusi prosessi vaikuttaa paivittdin omaan tydhon?

6. Aiheutuuko lisaa tyota / vaivaa?

7. Kokeeko uuden prosessin isona muutoksena?

8. Jotain parannettavaa / huomioon otettavaa?

9. Jotain muuta lisattavaa? (Sana vapaa mutta ei pakollinen)
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Liite 2

Aloituspalaveri

InsinGoritydn aloituspalaveri 24.1.2020
Paikka: Helkama Bica Oy, Kaarina

Lasna: Mikko Talsi, Oskari Vainio

- Helkamalla on tarkoitus aloittaa tuotannosta syntyvan romumuovin hyédyntdminen
kaapeleiden taytemateriaalina

- Taytelangat valmistetaan nykyisin valimassasta padosin omalla taytelankalinjalla, osa
paksummista langoista vaippalinjalla.

- Taytelangoissa kaytettavalle materiaalille ei ole sindnsa vaatimuksia, langan tarkoitus
on ainoastaan tayttaa tehda kaapelin rakenne ja tehda siita riittavan pyorea.

- Taytelankoihin kaytetyn valimassan kulutus v.2018 oli n. 100 tonnia.

- Tarkoitus on kayttaa tuotannosta syntyvaa SHF1 romua taytelankojen valmistukseen.

- SHF1 muoviromua on kierratetty vuonna 2018 n. 110 tonnia. Tdma maara olisi riittanyt
kokonaisuudessaan taytelankojen valmistukseen jolloin materiaalikustannussaastoa
eika materiaalia ole

- SHF1 romu syntyy padasiassa vaippalinjojen valutuksesta. Valutuspaakut on mahdol-
lista rouhia granulaatin kokoiseksi rouheeksi, jolloin se voidaan uudelleen kayttaa
ekstruusiossa. Kaapelin vaipan valmistukseen uusiorouhe ei sovellu hyvin laadullisista
ja laadunvalvonnallisista syista, mutta tdytelankojen valmistukseen rouhe sopii hyvin.

- Muovin rouhintaa varten tarvitaan erillinen laitteisto, jossa isot muovipaakut ensin re-
vitdan kappaleiksi ja sen jalkeen rouhitaan pieneksi rouheeksi. Rouhe imetadan tyhjaan
oktabiiniin ja voidaan kayttaa sellaisenaan taytelanka-ajossa

- ymparistonakokulma

- taloudellinen

- logistiikka

- prosessinkuvaus

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Talsi



