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Tyon tavoitteena oli selvittaa leikkelepakkaamon pakkausmateriaalihavikin maara aamuisin
ennen tuotannon  aloitusta  pakkauslinjakohtaisesti.  Aihe  rajattin  pelkkaan
pakkauskalvohavikkiin, silla sitd syntyy eniten ja nain ollen aiheuttaa suurimmat
kustannukset. Lisaksi testattiin kahta erilaista toimintatavan muutosta, jotta nahtiin niiden
vaikutus syntyvan havikin maaraan. Tyon toimeksiantajana toimi Atria Suomi Oy ja se
toteutettiin Nurmon tuotantolaitoksen lihavalmistepakkaamossa.

Tyon teoriaosuudessa kaydaan lapi leikkeleiden pakkauksia ja pakkausprosessia seka
tarkastellaan pakkausmateriaalihavikkia kolmelta eri kantilta. Tyon kaytannon osuus
toteutettiin laskemalla tyhjia paketteja sisaltavien vetojen maarat kasilaskinta apuna
kayttaen ja samalla testeihin kuluvaa aikaa mitattiin sekuntikellolla.

Toimeksiantajalla ei ollut tarkkaa tietoa siita, paljonko pakkausmateriaalihavikkia aamuisin
syntyy, mika taman tyon avulla saatiin ratkaistua. Testattujen toimintatapojen avulla
toimeksiantaja sai tietoja siitd, olisiko tamanhetkisia kaytantéja mahdollisesti tarpeen
muuttaa ja minkalaiset muutokset olisivat mahdollisia. Osa tydn kaytdnndn osuudesta ja
tuloksista on merkitty salaisiksi.
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The aim of this thesis was to quantify the daily packaging line specific pre-production
packaging material losses in the cold cuts packaging department. Being the most prominent
and therefore causing the greatest financial losses, the subject was narrowed down to
assess the packaging film loss only. In addition, two separate changes
in the procedures were tested to discover whether they have any impact on the amount
of the packaging material loss. This thesis was mandated by Atria Suomi Oy and the
research work was executed in the meat product packaging department of
the Nurmo production unit.

The theory section of this thesis covers packages and the packaging processes of cold cuts.
Packaging material loss is reviewed from three different perspectives. The research was
executed by counting the number of empty cycles of the packaging line with a mechanical
counter, while the tests were also timed using a stopwatch.

The client did not have any exact data on the pre-production packaging material losses.
Through this research, the loss rates were possible to determine. The client
received information on whether it might be necessary to change the current practices and
what changes would be possible.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Aerobinen mikrobi
Antimikrobinen
Inertti

Kiertotalous

Kuluttajapakkaus

Limilinja

Mikrobi

Tappilinja

Veto

Vetopituus

Yrityspakkaus

Happea tarvitseva mikrobi.
Mikrobien kasvua estava.
Aine, joka ei reagoi muiden aineiden kanssa.

Sellainen tuotantomalli, jossa jo olemassa olevat tuotteet ja mate-
riaalit hydodynnetaan mahdollisimman pitkalle muun muassa uudel-

leenkayttamalla ja kierrattamalla.
Kuluttajalle asti meneva pakkaus.

Pakkauslinja, jossa pakataan limittain paketissa olevia leikkelevii-

paleita.

Paljaalla silmalla erottamattomia eliGita, kuten hiivat, homeet ja

bakteerit.

Pakkauslinja, jossa pakataan tornimaisesti paketissa olevia leikke-

leviipaleita.

Pakkauskoneen yksi liike, jolla tuotetaan vetopituuden verran pak-

kauksia.

Tarkka mitta, jonka pakkauskone yhdella vedolla vetaa yla- ja ala-

kalvoa kalvorullista.

Yrityksille menevat suuremmat pakkaukset, kuten muovinen mai-

tolaatikko, tynnyri tai sailio.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa Atrian leikkelepakkaamon pakkausmateri-
aalihavikin maara linjakohtaisesti, testata erilaisia toimintatapoja seka tutkia niiden vaiku-

tusta syntyvaan havikkiin.

Pakkausmateriaalihavikkia syntyy leikkelepakkaamossa pakkauskalvoista ja etiketeista,
mutta etikettien osuus on huomattavasti pienempi. Etiketit ovat myos huomattavan paljon
edullisempia kuin pakkauskalvot. Leikkelepakkaamossa kalvot jatetaan yoksi pakkausko-
neeseen eika linjaa ajeta tyhjaksi. Taman seurauksena alakalvossa on aamuisin vetta pe-
sujen jaljiltd, minka takia linjaa pitaa ajaa niin kauan tyhjana ilman tuotteita, etta alakalvo on
taas kuiva. Naiden tekijoiden vaikutuksesta tama tyo rajattiin pelkkaan pakkauskalvohavik-

kiin ja sen maaraan aamuisin ennen tuotannon aloitusta.

Tyon tavoitteena oli selvittaa, miten paljon pakkauskalvohavikkia leikkelepakkaamossa syn-
tyy, mitka tekijat siihen vaikuttavat seka miten sita voitaisiin vahentaa. Havikin vahenta-
miseksi yritettiin kehittaa sellaisia ratkaisuja, jotka olisivat helppo toteuttaa eivatka vaatisi

ylimaaraisia resurssitarpeita.

1.2 Tyon rakenne

Tyo aloitetaan kaymalla lapi elintarvikepakkauksien tarkeimpia toimintoja, leikkeletuotteiden
yleisimpia pakkaustyyppeja seka pakkausprosessia. Teoriaosassa lapikdydaan myos pak-
kausmateriaalihavikkia kolmesta eri nakokulmasta, jotka ovat lainsaadanto, vastuullisuus ja

taloudellisuus.

Luvussa nelja kaydaan lapi kaytannon osuus, eli se miten tyon tutkimusosa tehtiin ja miten

tietoa kerattiin. Keratyt tulokset esitelldan luvussa viisi.

Tyon tuloksia on vedetty yhteen viimeisessa luvussa, jossa samalla pohditaan toimintatapo-

jen kehittamiskeinoja.
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2 LEIKKELETUOTTEIDEN PAKKAUKSET JA PAKKAUSPROSESSI

2.1 Elintarvikepakkaukset

Elintarvikepakkauksien nelja tarkeinta toimintoa on: suoja, tiedonvalitys, kasittelyn helpotta-
minen ja hallinta (kuvio 1). Suojaukseen liittyy muun muassa mekaaninen, kemiallinen ja
biologinen suoja (Wohner ym. 2019, 2). Pakkauksien antaman mekaanisen suojan tarkoitus
on suojata pakattavaa tuotetta muun muassa kolhiintumiselta kuljetuksien aikana, kemialli-
sen muun muassa taistelu happea ja vesihoyrya vastaan ja biologisen esimerkiksi mikrobio-

logisten muutoksien ehkaisy (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 11; Wohner ym. 2019, 2).

Hallinta
selintarvikehavikin ja
pilaantumisen
ehkdiseminen
svarastoinnin, kuljetuksen
ja jakelun
mahdollistaminen koko
toimitusketjussa

Tiedonvalitys

syaaditut tiedot, kuten
pakkausmerkinnit,
allergeenit, viivakoodit

syvapaaehtoinen

Suoja

*suojaa ei-toivotuilta . .
fysikaalisilta, kemiallisilta Elintarvikepak-

ja biologl:lali.lta muutoksilta kaukset
= sdilyvyys tiedottaminen

s koskemattomuus *markkinointi

Kasittelyn
helpottaminen
sinnovatiiviset
hallintaratkaisut, kuten
helppo
avattavuus/suljettavuus
»yksik&inti/jakaminen

Kuvio 1. Pakkauksen tehtavat (mukaillen Wohner ym. 2019, 3).

Kasittelyn helpottamiseen sisaltyy niin kuluttajille kuin toimitusketjulle tarkeita asioita, kuten
helppo avattavuus ja suljettavuus seka yksilGinti ja jakaminen. Tiedonvalitystd ovat muun
muassa lakisaateiset tiedot, kuten elintarvikkeen nimi, aineosat, allergeenit, kayttdohjeet ja

parasta ennen/viimeinen kayttopaiva -merkinnat. (Kuvio 1.) Joidenkin elintarvikkeiden
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pakkausmerkinnoista taytyy kayda ilmi lisaksi tuotteen paaraaka-aineen alkuperamaa (Ruo-
katieto Yhdistys ry 2020). Esimerkiksi lihan, kalan, kokonaisien kasvisten, oliividljyn ja hu-
najan kohdalla alkuperamaa taytyy ilmoittaa (Alkuperamaa 2019). Suomessa alkuperamaa
on taytynyt ilmoittaa aiemmin vain liha- ja maitotuotteille, mutta vuoden 2020 huhtikuussa
astui voimaan uusi EU-asetus, jonka mukaan muidenkin elintarvikkeiden paaraaka-aineen
alkuperamaa taytyy ilmoittaa. Paaraaka-aineeksi lasketaan sellainen aineosa, joka muodos-
taa elintarvikkeesta yli 50 % tai jonka kuluttaja liittda yleensa elintarvikkeen nimeen. (Ruo-
katieto Yhdistys ry 2020.) Elintarvike nimetaan ensisijaisesti vakiintuneen tai saadetyn ni-
men avulla, mutta jos sellaista ei ole, voidaan nimi muodostaa koostumusta kuvaavien il-
maisujen kautta. Tallaisia ilmaisuja kaytettaessa on huomioitava muun muassa se, mista
elintarvikkeen maku tulee, ettei nimesta tule harhaanjohtava. Jos esimerkiksi jogurtin maku
tulee mansikka-aromista, taytyy se nimetd mansikanmakuiseksi jogurtiksi eikd mansikkajo-
gurtiksi. (Elintarviketieto-opas 2019, 50.)

Tiedonvalitykseen sisaltyy Wohnerin ym. (2019, 2) mukaan myos vapaaehtoinen tiedotta-
minen, kuten kuvassa 1 ja 2 olevat kirjalliset ohjeet pakkauksen oikeanlaisesta kierratyk-
sesta ja hiilijalanjalkimerkinnasta. Jarvi-Kaariainen ja Ollila (2007,11) korostavat markkinoin-
nin olevan myos tarkea osa tiedonvalitysta ja sen avulla muun muassa pakkaukset tunnis-

tetaan kaupasta tietyn toimijan tuotteiksi.

Hallinnalla pyritdaan ehkaisemaan pilaantumista ja elintarvikehavikin syntymista, jotta mah-
dollistetaan tuotteiden sujuva kulku koko toimitusketjun Iapi ja riittavan pitkat sailyvyysajat

aina kuluttajalle saakka (Wohner ym. 2019, 3).

(‘\ Muovi ei kuulu luontoon. Laita pakkaus

< muovinkeraykseen, Sorteras som plast.

Kuva 1. Vapaaehtoinen kierratysohje pakkauksessa.
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Kuva 2. Vapaaehtoinen hiilijalanjalkimerkinta pakkauksessa (Atria kertoo kanatuotteiden
hiilijalanjaljen 2021).

Korhosen (2010, 23) tekeman tutkimuksen mukaan kuluttajat kokivat tarkeimmaksi pak-
kauksen ominaisuudeksi informatiivisuuden eli tiedon valityksen. Koska tutkimuksen tulok-
sia on keratty vuosina 1998 ja 2009, voi nykyhetken tilanne olla kuitenkin toinen internetista
saatavan tiedon myota. Kuluttajat pitivat tarkeina myos kasittelyn helpottamiseen liittyvia
toimintoja, kuten avattavuutta, uudelleensuljettavuutta ja kayttomukavuutta, mutta myos

pakkauksen ymparistomyodnteisyys koettiin tarkeaksi (Korhonen 2010, 23).

Ekologisuus oli yksi esiin noussut teema, josta kuluttavat antoivat eniten palautetta tutki-
muksen lopuksi. Monissa palautteissa toivottiin kierratykseen liittyvia asioita pakkaukselta,
kuten tarkempia kierratysohijeita, jotta pakkauksen mahdolliset eri materiaaleista valmistetut
osat osattaisiin lajitella oikein. (Korhonen 2010, 31.) Kuten jo aiemmin esitettiin, voidaan
kirjalliset kierratysohjeet katsoa kuuluvaksi vapaaehtoiseen tiedottamiseen, ja nykyaan pel-
kan kierratysmerkin sijaan laitetaankin sanallisia kierratysohjeita ainakin osaan pakkauk-

sista (kuva 1).

2.2 Leikkeletuotteiden yleisimmat pakkaustyypit

Leikkeletuotteita pakataan seka suojakaasu- ettd vakuumipakkauksiin. Kuten kuvasta 3
huomataan, pakataan kuitenkin suurin osa kaupan leikkelehyllyn tuotteista talla hetkella
suojakaasupakkauksiin. Sen kayttoon on monia syita, kuten viipaloitujen tuotteiden hel-

pompi irrotettavuus (Fellows 2017, 993).
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Kuva 3. Kaupan leikkelehylly.

2.2.1 Suojakaasupakkaukset

Suojakaasupakkaamisessa (englanniksi Modified Atmosphere Packaging, MAP) paketissa
oleva ilma korvataan muilla kaasuilla, yleensa hiilidioksidilla (COz2) ja typella (Nz2) seka nai-
den kahden sekoituksilla. Tiettyjen tuotteiden kohdalla voidaan kuitenkin haluta lisata seok-
seen myds happea (Oz2), vaikka sen olemassaolo pakkauksissa ei yleensa ole haluttua, silla
monet elintarvikkeiden pilaajamikrobit ovat aerobisia. (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 223;
Yikmis 2020, 47.) Esimerkiksi punaista lihaa pakattaessa kaytetaan kaasuseoksessa hap-
pea, silla se saa lihalle ominaisen punaisen varin sailymaan pakkauksessa pidempaan. Kas-
viksia pakatessa on myds muistettava niiden soluhengitys, jonka vuoksi ne tarvitsevat pie-
nen maaran happea pakkauksessa seka varastoinnin aikana sailyakseen mahdollisimman
kauan hyvana. (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 223.)

Typpi on inertti kaasu, jota kaytetaan estamaan pakkauksien kutistuminen. Kutistuminen on
seurausta hiilidioksidin liukenemisesta tuotteeseen. Typpi on hajuton, mauton seka huonosti
veteen ja 0Oljyyn liukeneva kaasu, mika estaa sen liukenemisen elintarvikkeisiin. Vaikka ty-
pella ei ole yksindan antimikrobista vaikutusta, hapen sijasta kaytettyna silla pystytaan epa-
suorasti estamaan hapettumista ja aerobisten mikrobien kasvua. (Yikmis 2020, 47.) Hiilidi-

oksidi on naista edella mainituista kolmesta kaasusta tarkein, koska silla on merkittava
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antimikrobinen vaikutus. Hiilidioksidi estaa tehokkaasti hiivojen, homeiden ja bakteerien
kasvua. Pakkauksien hiilidioksidipitoisuus on yleensa noin 20—100 %. (Jarvi-Kaaridinen &
Ollila 2007, 223; Yikmis 2020, 47.)

Suojakaasupakkaamisella saadaan pidennettya elintarvikkeiden sailyvyysaikoja, minka
seurauksena saadaan myos enemman aikaa prosessin eri vaiheille kuten kuljetuksille ja
myynnille, ja nain ollen vahennettya elintarvikehavikin maaraa (Fellows 2017, 993). Suoja-
kaasupakkaamisen etuina on pidempien sailyvyysaikojen lisaksi se, etta sen avulla pysty-
taan pakkaamaan herkkia tuotteita ilman niiden laadun heikkenemista seka pystytaan va-
hentamaan kaytettyjen lisa- ja sailontaaineiden maaraa (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007,
223). Varsinkin ohuita leikkeletuotteita voidaan pitaa herkkina tuotteina, silla ne eivat kesta
kovinkaan paljoa mekaanista rasitusta, joten suojakaasuun pakkaamalla voidaan parantaa
niiden ulkonako6a, houkuttelevuutta ja jo aiemmin mainittua helpompaa irrotettavuutta. Suo-
jakaasupakkauksista voidaan tehda uudelleensuljettavia, joka ehkaisee muun muassa tuot-

teiden kuivumista pakkauksen avaamisen jalkeen (Haikio, Ingalsuo & Riihikoski 2007a).

Vaikka suojakaasupakkaamisella on paljon etuja, on silla myos jotain rajoittavia tekijoita ja
haittoja. Suojakaasuseoksen tarvitsema lisatila pakkauksessa ja jokaisen tuotteen kohdalle
maaritettdva spesifinen kaasukoostumus aiheuttavat yrityksille kustannuksia ja jossain ta-
pauksissa my0s haasteita. Kustannuksia syntyy lisatilan vuoksi koko toimitusketjulle, silla
esimerkiksi kaupassa ei tuotetta mahdu yhta paljon hyllyyn kuin erityyppisessa pakkauk-
sessa. (Fellows 2017, 993.) Optimaalisen kaasukoostumuksen maarittamisesta haastavaa
tekee kirjoittajan mukaan se, etta eri elintarvikkeet reagoivat eritavoin ja joskus ennalta ar-
vaamattomasti muutettuun ilmakehaan. Hanen mielestaan pakatusta tuotteesta tulisi seu-
rata mikrobiaktiivisuutta, kosteuspitoisuutta ja pH:ta seka rakenteen, maun ja varin muutok-

sia, jotta optimaalinen kaasukoostumus saadaan maaritettya jokaiselle tuotteelle sopivaksi.

Jarvi-Kaariainen ja Ollila (2007, 224) muistuttavat, etta tata pakkaustyyppia kaytettaessa on
kalvomateriaalien sekd kaasujen olla oikeanlaiset ja sopia pakattavalle elintarvikkeelle.
MyOs saumojen tulee olla tiiviit, jotta laitettu kaasuseos pysyy pakkauksessa eika sen anta-
mia hydtyja meneteta (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 224; Fellows 2017, 993).
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Suojakaasupakkauksia voidaan pakata muutamilla erilaisilla pakkauskoneilla, joista yleisim-
pia ovat flowpack-, rasiansuljenta- ja syvavetokoneet (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 223-
224). Kolmesta edellda mainitusta konetyypista kaytetdan syvavetokoneita eniten leikkele-
pakkausten parissa, mutta rasiansuljentakoneita kaytetaan myos jonkun verran. Rasiansul-
jentakoneilla pakataan varsinkin isompia pakkauskokoja, kuten esimerkiksi suurtalouskeitti-
Oille menevia pakkauksia. Tassa tyossa lapikaydaan vain syvavetokoneen toimintaperiaate
leikkeleiden pakkausprosessi -osiossa, silla kaikissa mittauksissa mukana olleilla pakkaus-

linjoilla oli kaytdssa syvavetokoneet.

2.2.2 Vakuumipakkaukset

Vakuumi- eli tyhjiopakkaamisella tarkoitetaan tekniikkaa, jossa ilma poistetaan kokonaan
pakkauksesta ennen sulkemista (Farmer 2013, 28). Tata tekniikkaa on Kirjoittajan mukaan

kaytetty ruuan sailyttamiskeinona ennen suojakaasujen kayttda elintarvikepakkauksissa.

Vakuumipakkaamisessa tarkoituksena on poistaa happea vetamalla pakkausmateriaali 1a-
heiseen kosketukseen pakattavan elintarvikkeen kanssa. Vakuumipakkaus soveltuu hyvin
esimerkiksi siipikarjalle ja rasvaiselle kalalle, silla se auttaa vahentamaan paljon kosteutta
ja rasvaa sisaltavien tuotteiden kohdalla pakastamisen aiheuttamia laatumuutoksia, kuten

pinnan kuivumista. (Farmer 2013, 28.)

Vakuumipakkauksen merkittava etu on se, etta pakkauksessa ei ole tyhjaa tilaa vaan silla
on kaytannossa taysin sama tilavuus kuin pakatulla elintarvikkeella. Tama vaikeuttaa kui-
tenkin keskenaan erikokoisien tuotteiden, esimerkiksi lihanpalojen hyllytysta. Kuivat elintar-
vikkeet, kuten pasta soveltuvat hyvin vakuumipakkaamiseen, silla edellytyksella, ettad ne
kestavat pakkausmateriaalin aiheuttaman voiman rikkoutumatta. Vakuumipakkaus minimoi
varastointi- ja jakelukuluja tiettyjen tuotteiden, kuten jauhetun kahvin ja kuivahiivan osalta,
silla niita pystytdaan pakkaamaan tilenmuotoisiin pakkauksiin tilaa saastaen. (Farmer 2013,
28.)

Vakuumipakkaamista kaytetaan erityisesti makkaroiden ja joidenkin kalatuotteiden pakkaa-
miseen seka lihan mureuttamiseen. Yleensa pakkaaminen tapahtuu joko syvaveto- tai kam-
miokoneella. (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 221-222.)
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Vaikka vakuumipakkauksilla on monia etuja ja ne sopivat erityisesti lihalle, ei niitd nykyisin
kayteta enaa kovinkaan laajasti leikkeleita pakattaessa, kuten kuvasta 3 nahtiin. Yhtena tar-
keimpana syyna siihen voidaan luultavasti pitaa sita, etta leikkeleet eivat pysy yhta houkut-
televan nakadisina kuin suojakaasupakkauksissa. Vakuumipakkaamisessa pakkausmateri-
aalin aiheuttaman voiman vuoksi varsinkin ohuet leikkeleviipaleet menisivat kasaan, jonka

seurauksena myos irrotettavuus karsisi.

2.3 Leikkeleiden pakkausprosessi

Leikkeleiden pakkaaminen vaatii korkeaa hygieniaa, jotta niille saadaan riittavan pitkat sai-
lyvyysajat (Haikio, Ingalsuo & Riihikoski 2007a). Siivutuksesta johtuen leikkeleilla on suuri

pinta-ala, joka nopeuttaa niiden pilaantumista.

Kuviossa 2 on esitetty leikkeleiden pakkausprosessi, joka alkaa kypsytyksen jalkeen tanko-
jen jaahdytyksella. Jaahdytyksen jalkeen tankojen pinnalta kuoritaan kypsytysta varten tar-
vitut muovisuolet pois. Kaikkien tuotteiden kohdalla ei tata vaihetta valttamatta tarvita. Kuo-
rimisen jalkeen tangot asetetaan siivutuskoneeseen, joka siivuttaa ne halutun paksuisiksi

viipaleiksi.

Viipaloinnin jalkeen alkaa varsinainen pakkaaminen. Kuten aiemmin mainittiin, on syvave-
tokoneet yleisin kaytossa oleva konetyyppi leikkeleiden pakkaamisessa ja niilla pystytaan
pakkaamaan seka suojakaasu- etta vakuumipakkauksia. Syvavetokoneilla (kuva 4) pakkaus
muodostetaan kahden kalvon: yla- ja alakalvon avulla (Haikié ym. 2007b; Kokkonen 2015,
20). Pakkauksen muodostuminen alkaa siita, kun alakalvo menee lammitettyyn muovaus-
asemaan, jossa kalvoa ensin lammitetdan ja sen jalkeen muovataan muottien mukaiseksi
ilman paineen avulla (Kokkonen 2015, 20; Compact thermoforming packaging machines
2016).

Viipaleet menevat pakkauskoneelle joko suoraan kuljettimia pitkin tai laatikoissa kasin pak-
kausta varten. Jos pakkauslinja on automatisoitu, pudottaa kuljetin viipaleet suoraan pak-
kauskoneeseen muovatun aihion paalle. Tuotteiden ollessa aihioissa kuumasaumataan nii-
den paalle ylakalvo vakuumikammiossa. Ennen saumausta pakkaustyypista riippuen joko

imetaan ilma kokonaan pois tai ilman poisottamisen jalkeen sinne lisataan



17

suojakaasuseosta. Ylakalvon saumaamisen jalkeen paketit irrotetaan toisistaan koneessa
olevien pitkittais- ja poikittaisleikkureiden avulla. Viimeisissa vaiheissa paketteihin liimataan
etiketit ja merkitaan paivaykset. Etiketointi voidaan tehda pelkastaan yla- tai alakalvoon tai

halutessaan molempiin. (Kokkonen 2015, 20.)

IEEL S

kuorinta

siivutus

etiketointi

Kuvio 2. Leikkeleiden pakkausprosessi.

Syvavetokoneen radoilla pystytaan kayttamaan seka paksumpia ettda ohuempia kalvomate-
riaaleja. Paksumpia materiaaleja kaytetaan suojakaasupakkaamisessa varsinkin alakal-
vossa, jotta muovattavat kupit sailyttavat jamakan muotonsa ja tilavuutensa kaasuseosta
varten. (Kokkonen 2015, 20.)



Kuva 4. Syvavetokone (Linepack Oy, [viitattu 17.8.2021]).
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3 PAKKAUSMATERIAALIHAVIKKI

Pakkausmateriaalihavikki pakottaa yrityksia pohtimaan asiaa monelta kantilta, joista kolmea
kasitellaan tassa osiossa. Valituiksi nakokulmiksi otettiin lainsaadanto-, vastuullisuus- ja ta-

loudellisuusnakokulmat, silla niitd voidaan pitaa havikin pienentamisen lahtékohtina.

Havikin syntymista voidaan Kisterin ja Hawkinsin (2006) mukaan vahentaa muun muassa
seuraavilla toimenpiteilla:

— tekemalla kerralla oikein

— tyotapojen standardointi

— mittausjarjestelman luominen

— laitteiden luotettavan toiminnan varmistaminen.

Vuonna 2018 pakkausjatetta arvioitiin syntyneen EU:ssa noin 77,5 miljoonaa tonnia, josta
66,3 % kierratettiin. Kierratetysta materiaalista 81 % pystyttiin hyddyntamaan. Kierratettya
pakkausmateriaalijatetta voidaan hyodyntaa polttamalla sita jatteenpolttolaitoksilla energian
talteenotolla ja taydellisesti kierrattamalla. Tyypillisimmat pakkausjatteet EU:ssa ovat paperi
ja pahvi (40,9 %), muovi (19,1 %), lasi (16,1 %), puu (16,1 %) ja metalli (5 %). (Eurostat
2021.)

Pakkausjatetilastoja laskettaessa ei oteta huomioon pakkausten uudelleenkayttéa/tayttoa,
minka vuoksi tilastoissa ei nay esimerkiksi palautetut pullot tai liha-, leipomo- ja maitolaati-
koiden uudelleenkaytto (Jarvi-Kaaridinen & Ollila 2007, 276).

3.1 Lainsaadantonakokulma

Yrityksille on asetettu lainsdadannossa tiettyja velvollisuuksia ja vastuita pakkausmateriaa-
leihin ja niista syntyvaan havikkiin liittyen. Tarkeimmat niista ovat jatelaki, valtioneuvoston
asetus pakkauksista ja pakkausjatteista seka Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus

elintarvikkeen kanssa kosketuksiin joutuvista materiaaleista ja tarvikkeista.

Jatelain (L 646/2011) 1 luvun 5 §:ssa jatteella tarkoitetaan:
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ainetta tai esinetta, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta
taikka on velvollinen poistamaan kaytosta.

Jatelain (L 646/2011) 2 luvun 8 §:ssa velvoitetaan yrityksia noudattamaan etusijajarjestysta,
jonka paakohdat ovat:
— syntyvan jatteen haitallisuutta ja maaraa on ensisijaisesti vahennettava
— jatetta syntyessa, on jate valmisteltava ensisijaisesti uudelleenkayttoa varten tai
kierratettava toissijaisesti se
- kierratyksen ollessa mahdotonta, on jate hyddynnettava muulla tavoin, esimer-
kiksi energiana

- hyodyntamisen ollessa mahdotonta, on jate loppukasiteltava.

Yritykset ovat myés jatelain (L 646/2011) 6 luvun 46 §:n mukaan velvoitettuja jarjestamaan
markkinoille saattamiensa tuotteiden jatehuolto ja maksettava siita aiheutuvat kustannukset.
Tata velvoitetta kutsutaan tuottajavastuuksi. Tuottajavastuun piiriin kuuluu sellaiset yrityk-
set, joiden liikevaihto on vahintdan 1 miljoonaa euroa (Mita tarkoittaa pakkausten tuottaja-
vastuu, [viitattu 9.8.2021]). Monet naista tuottajavastuullisista yrityksista liittyvat tuottajavas-
tuuyhteisoon, joka hoitaa lain antamat velvollisuudet kaikkien siihen kuuluvien yrityksien
puolesta yhteisesti (Suomen Uusiomuovi Oy, [viitattu 28.6.2021]). Kuluttajalle tuottajavastuu
nakyy esimerkiksi kauppojen pihoissa olevien kierratyspisteiden muodossa (Mita tarkoittaa

pakkausten tuottajavastuu, [viitattu 9.8.2021]).

Vuonna 2023 tuottajavastuullisille yrityksille siirtyy vahintaan 5 asunnon taloyhtididen kiin-
teistokerays, joidenka kokonaiskustannuksista tuottajat vastaavat 80 % verran (Lainsaa-

danto velvoittaa tuottajavastuuseen, [viitattu 9.8.2021]).

Valtioneuvoston asetuksen (A 518/2004) liitteissa saadetaan, etta pakkauksien valmistami-
seen tulee kayttaa vain sen verran pakkausmateriaalia, joka on tarpeen pakkauksien turval-
lisuus- ja hygieniavaatimuksien tayttamisen kannalta. Kaytettyjen pakkauksien on myos

asetuksen mukaan oltava hyodynnettavissa joko materiaalina, energiana tai kompostina.
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3.2 Vastuullisuusnakokulma

Yrityksen vastuullisuus voidaan jakaa kolmeen osaan: ymparisto-, yhteiskunta ja talousvas-
tuullisuuteen. Vastuullisesti toimimalla yritys tuottaa itselleen lisdarvoa muun muassa pie-
nentyneiden kustannusten, parantuneen myynnin tai korkeampien hintojen muodossa. Se
voi myOs synnyttaa epasuorasti henkiloston sitoutumista, asiakasuskollisuutta seka paran-

tunutta brandiarvoa ja mainetta. (Koipijarvi & Kuvaja 2020, 25.)

3.2.1 Ymparistovastuullisuus

Ymparistovastuullisuuteen kuuluu luonnon monimuotoisuuden turvaaminen, luonnonvaro-
jen tehokas ja saastava kaytto, ilmastonmuutoksen torjunta, maaperan, ilman ja vesien suo-
jelu seka vastuu toiminnan ja tuotteen elinkaaren arvoketjusta (Koipijarvi & Kuvaja 2020,
23).

Ymparistovastuullista toimintaa ohjaa erityisesti lainsaadantd, mutta kuten Korhosen (2010,
23) tekeman tutkimuksen tuloksista kavi ilmi, pitavat kuluttajat koko ajan tarkedampana ym-
paristomyonteisyyttd pakkauksissa, johon yrityksien on myds vastattava. Samassa tutki-
muksessa kuitenkin todettiin myds, etteivat kuluttajat olleet valmiita maksamaan kovinkaan
paljoa ylimaaraista ekologisesta pakkauksesta. Taman ristiriidan vuoksi on yrityksien tark-
kaan harkittava, minkalaisia muutoksia voidaan tehda, jottei pakkauksien kustannukset

nouse liian suuriksi.

Ymparistovastuullista toimintaa voidaan harjoittaa pakkauksien parissa muun muassa siten,
etta suunnitellaan pakkaukset pakattavan tuotteen kanssa yhdessa, kaytetaan vastuullisesti
hankittuja materiaaleja, varmistetaan niiden palautuminen tehokkaasti takaisin kayton jal-
keen seka kaytetaan niiden valmistuksessa uusiutuvaa energiaa ja kierratettyja materiaa-
leja. Vaikka nykyaan monesti arvostellaan esimerkiksi muovien kayttoa pakkausmateriaa-
lina, ei ole olemassa pohjimmiltaan sellaista asiaa kuin hyva tai huono pakkausmateriaali,
vaan kaikissa materiaaleissa on ominaisuuksia, joista voi olla joko hy6tya tai haittaa riippuen
kontekstista, jossa niita kaytetdan. (A Global Language for Packaging and Sustainability
2011, 12.)
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Kuisman (2011, 14) tekeman tutkimuksen mukaan isommat ja globaalimmat yritykset vies-
tivat pakkaamiseen ja pakkauksiin liittyvista asioista ja niiden eteen tehdyista ymparisto-
vastuullista teoista enemman kuin pienemmat yritykset. Tama johtuu hanen mukaansa
siita, etta isommilla yrityksilla on kaytdssa enemman resursseja tehda ymparistovastuulli-
sia tekoja ja viestia niista seka niista saadut vaikutukset nakyvat nopeammin kuin pienem-

milla yrityksilla.

3.2.2 Talousvastuullisuus

Taloudellinen vastuullisuus kasitettiin Koipijarven ja Kuvajan (2020, 22) mukaan varsinkin
ennen vain kannattavuutena ja voiton tuottamisena, mutta siihen kuuluu myos korruption
vastainen toiminta, veronmaksukyky ja tyontekijoille maksettavien suoritusten oikeudenmu-
kaisuus. Nykyaan siihen voidaan heidan mukaansa katsoa kuuluvan myos liiketoimintamal-

lit, jotka tukevat kestdvaa muutosta, kuten kiertotalous.

3.2.3 Yhteiskuntavastuullisuus

Yhteiskuntavastuuseen luokitellaan kuuluvaksi tuoteturvallisuus, henkiloston tyoturvallisuus
ja -hyvinvointi, ihmisoikeudet, hyvat toimintatavat ja yleishyodyllisten toimintojen tukeminen.
Yhteiskuntavastuu on laajentunut jatkuvasti ja nykyisin sen voidaan katsoa kattavan alihan-

kinta- ja toimittajasuhteet yrityksen oman toiminnan lisaksi. (Koipijarvi & Kuvaja 2020, 23.)

Pakkausmateriaalihavikkia miettiessa nousee usein ensimmaisena mieleen ymparistovas-
tuullisuus ja siihen liittyvat toimet, mutta sita parantamalla pystytaan parantamaan myos
muita vastuullisuuden osa-alueita ja tuottamaan yritykselle lisdarvoa esimerkiksi kannatta-

vuuden seka parantuneen brandiarvon ja maineen kautta.

3.3 Taloudellisuusnakokulma

Ylimaaraisien pakkausmateriaalien kaytto aiheuttaa yritykselle monessa kohtaa kustannuk-
sia, kuten varastoinnissa ja havikkiin menneen materiaalin kierratyksessa, joten sen maaraa

pyritaan yleensa yrityksissa pienentamaan.
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Lainsaadantoosiossa ilmi tullut tuottajavastuu aiheuttaa pakkauksia valmistaville yrityksille
kustannuksia. Tuottajayhteisoihin liittyneet yritykset maksavat osuutensa yhteisolle, joka
tuottajavastuuvelvollisuuksia hoitaa. Tuottajayhteisét voivat viela tehda sopimuksen ulko-
puolisen toimijan kanssa, kuten Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy:n kanssa, joka lopulta
konkreettisesti velvollisuudet hoitaa (Pakkausten tuottajavastuu on yhteistyota, [viitattu
9.8.2021]).

RINKI Oy:n maksut ovat vuonna 2021 muovin osalta 234 €/t kuluttajapakkauksista ja 84 €/t
yrityspakkauksista (Hinnasto 2021, [viitattu 28.6.2021]). Verrattaessa vuoden 2021 lukuja
vuoden 2020 lukuihin, on ne lahes kaksinkertaistuneet varsinkin kuluttajapakkauksien
osalta, silla kuluttajapakkauksien maksut olivat 119 €/t ja yrityspakkauksilla 54 €/t vuonna
2020 (Hinnasto 2020, [viitattu 28.6.2021]).

Yritykset ilmoittavat markkinoille toimittamiensa tuotteiden pakkaamiseen kaytetyt pakkaus-
materiaalit ja -maarat RINKI Oy:lle, joiden pohjalta laskutus tapahtuu (Hinnasto 2021, [vii-
tattu 28.6.2021]).
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4 KAYTANNON OSUUS

Kaytannon osuus suoritettiin Nurmon tuotantolaitoksen lihavalmistepakkaamossa vuoden
2021 kesa-heinakuun aikana. Tutkittaviksi kohteiksi valittiin viisi pakkauslinjaa, joista kolme
(32, 37 ja 38) olivat niin sanottuja limilinjoja ja kaksi (33 ja 34) tappilinjoja. Kuvasta 7 nah-
daan vasemmalla puolella limilinjan pakkaus ja oikealla tappilinjan pakkaus. Valituilta pak-

kauslinjoilta mitattiin havikin maara kolme kertaa per linja.

Kuva 5. Limi- ja tappilinjan pakkaukset (Atria Ohuen Ohut Hunajapaahdettu, [viitattu
15.8.2021]; Atria Lauantaimakkara 225 g, [viitattu 15.8.2021]).

4.1 Pakkausmateriaalihavikin mittaaminen

Pakkausmateriaalihavikille ei ollut ennen tyon aloittamista minkaanlaista seurantaa, joten
havikin selvittamiselle taytyi kehittda jokin menetelma. Aluksi oli tarkoitus mitata pakkaus-

kalvohavikin pituutta metrimitalla tai punnita sen massaa vaa’alla.

Mittaaminen olisi ollut muuten toteutettavissa oleva menetelma, mutta siina ongelmaksi olisi
muodostunut yksittaisien pakettien aiheuttama tyémaara. Suurin osa aamun tyhjista pake-
teista ajetaan ulos pakkauskoneesta pitkana "mattona”, jolloin paketit ovat kiinni toisissaan.
Osa paketeista kuitenkin ajetaan ulos siten, etta leikkausterat ovat paalla, jolloin ne ovat
irrallisia, kuten kaupoissa myytavat paketit. Yksittaiset paketit olisi pitanyt laskea jokainen
erikseen ja mitata yksittaisen paketin pituus, joiden pohjalta olisi saanut laskettua niihin ku-

luneen pakkauskalvon.
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Punnitseminen ei olisi myoskaan antanut kovin tarkkaa tulosta, silla kalvot jatetaan konee-
seen yoOksi, minka seurauksena alakalvot ovat aamuisin markia pesujen jaljilta. Kuten ku-
vasta 5 nahdaan, on veden maara aamuisin paketeissa huomattava. Osa tydntekijoista te-
kee puukolla reikia pakettien pohjiin ennen pakkauskoneen paalle laittoa, jotta vesi saatai-

siin valumaan pois, mutta silti kosteutta jaa alakalvon pinnoille, mika olisi vaaristanyt mit-

taustuloksia.
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Kuva 6. Veden maara aamuisin pesujen jalkeen.

Lopulta paadyttiin valitsemaan menetelma, jossa lasketaan tyhjia pakkauksia sisaltavien ve-
tojen lukumaara, silla sen todettiin antavan kaikista tarkin tulos. Tata menetelmaa kaytetta-
essa saatiin seka kalvohavikin pituus ettd massa mitattua samalla kertaa. Mittaus tapahtui
kuvan 6 mukaisen kasilaskimen avulla. Koska valittu menetelma vaatii ynden henkilon kayt-

tamaan kasilaskinta, ei havikin seurantaa pystytty jatkamaan kaytdnnon osuuden teon jal-

keen.

Kuva 7. Havikin mittauksessa kaytetty kasilaskin.

Pakkauskoneiden vetopituudet ovat tarkkoja, joten niiden seka vetojen lukumaaran avulla
pystyttiin laskemaan tarkka kalvon kulutus metreissa ja sen pohjalta saatiin myods laskettua
euromaarainen havikki. Taulukossa 1 on esitetty tydssa mukana olleiden linjojen kaytossa

olleet pakkauskalvojen hinnat, jotka voivat vaihdella noin £ 10 % tilauksien valilla.



Taulukko 1. Pakkauskalvojen hinnat.

€/m yht. (€)
Limi yldkalvo (7501933) XX o
Limi alakalvo (7501270) XX
Tappi ylakalvo (7501961) XX o
Tappi alakalvo (7501249) XX
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Massa saatiin punnitsemalla kunkin koneen vetopituuden verran seka ala- etta ylakalvoa ja

kertomalla ne ajettujen vetojen lukumaaralla. Taulukossa 2 on esitetty limi- ja tappilinjojen

vetopituudet ja pakkauskalvojen massat vetopituudessa. Valittua menetelmaa kaytettaessa

saatiin huomioitua myos se osa kalvosta, joka leikkautuu pois muotoiluleikkauksen vuoksi.

Taulukko 2. Linjojen vetopituudet seka pakkauskalvojen massat vetopituudessa.

vetopituus (m) | yldkalvo (g) | alakalvo (g)
Limi XX XX XX
Tappi XX XX XX

4.2 Mahdollisten toimintatapojen testaus

Pakkausmateriaalihavikin mittauksien jalkeen testattiin kahta toimintavan muutosta. Niihin

valikoitui alakalvon peittely ja kalvojen lapiajo illalla koneesta seka sisaanajo aamulla. Tes-

taukset suoritettiin linjoilla 33 ja 38, yhdella tappi- ja yhdella limilinjalla. Molemmat testit teh-

tiin kahteen kertaan, kahdella eri viikolla.

Alakalvon peittely. Alakalvon peittelya haluttiin kokeilla, koska jos silla saataisiin havikkia

pienennettyd, olisi sen kayttddnotto helppo toteuttaa tuotannossa. Taman testaus toteutet-

tiin kuvan 8 mukaisella tavalla, eli alakalvo peiteltiin paksuhkolla muovipussilla illalla ennen

pesuja tuotannon loputtua ja aamulla pussi otettiin pois siten, etta alakalvo kastuisi mahdol-

lisimman vahan. Kuvasta 9 nahdaan linjalla 33 olleen veden maaran pussin paalla aamulla.
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ﬁNa 9. edn maara muoipussin péé’\llé linjalla 33
Kalvojen lapi- ja sisdaanajo. Useilla Atrian tuotanto-osastoilla kalvot ajetaan illalla tuotan-
non loputtua pakkauskoneista pois ja aamulla ne ajetaan takaisin sisdan. Taman vuoksi
paadyttiin myos leikkelepakkaamossa kokeilemaan tata toimintatapaa. Kalvojen lapiajo to-
teutettiin siten, etta alakalvo katkaistiin illalla kalvorullan juuresta siina kohtaa, kun viimeiset
pakattavat tuotteet olivat siivuttajalta tulevalla kuljettimella. Viimeisten tuotteiden ollessa yla-
kalvon kohdassa myds ylakalvo katkaistiin. Taman jalkeen linja ajettiin kokonaan tyhjaksi.

Nain toimiessa ei lapiajovaiheessa pitaisi syntya ylimaaraista pakkausmateriaalihavikkia.
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Aamulla kalvot ajettiin takaisin koneeseen niin, etta koneen lammetessa pujoteltiin alakalvo
ja se ajettiin joko muovauksen kanssa tai ilman ylakalvon kohtaan. Ylakalvo laitettiin taman
jalkeen paikoilleen ja sen painomerkki laitettiin samalla kohdilleen. Kun painomerkit oli saatu
kohdalleen, kalvoja ajettiin muovauksen kanssa vahintaan etiketointilaitteen kohdalle, jotta
oikeat etiketit ja paivaykset saatiin laitettua seka etiketointilaitteen toimivuus tarkastettua.
Kalvojen sisaanajovaiheessa havikin mittauksen lisaksi otettiin aikaa sen kestosta sekunti-

kellolla.
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5 TULOKSET

5.1 Pakkausmateriaalihavikin maara linjakohtaisesti

Syntyva kalvohavikki voidaan jakaa kahteen osaan: kosteudesta johtuvaan ja tuotannon
aloitukseen liittyvaan. Tuotannon aloituksen yhteydessa tulee melkein pakkauskoneen pi-

tuuden verran tyhjia vetoja, koska tuotteita pystytaan pakkaamaan vain koneen alkupaasta.

Kuviossa 3 on esitetty tuotannon aloituksen yhteydessa tulleet tyhjien vetojen maarat. Siita
nahdaan, ettd ne ovat jokaisella linjalla melko vakiot, silla ne eroavat enimmillaan kolmen
vedon verran linjakohtaisesti tarkasteltuna. Keskihajonnat ovat tdman seurauksena jokai-
sella linjalla alhaiset. Limi- ja tappilinjoilla on myds keskendan samansuuruisia arvoja. Ku-
vion tietojen pohjalta voidaan todeta, etta tuotannon aloitukseen liittyvaan havikkiin ei voida

vaikuttaa kovinkaan paljoa. (Kuvio 3.)
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Kuvio 3. Tuotannon aloituksessa tulleet tyhjat vedot.
Kosteudesta johtuvaan havikkiin sen sijaan voidaan vaikuttaa, kuten kuviosta 4 huomataan.

Ajetut vetojen maarat vaihtelevat osittain paljonkin, minka seurauksena myos keskihajonta

on suurta (kuvio 4). Tama johtuu paaosin siita, ettd monesti vetoja ajetaan enemman kuin
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olisi valttamatta tarpeen. Yksi syy talle on se, etta toisessa vuorossa kaasumittaukset teh-
daan paketeista ennen tuotannon aloitusta, minka takia pakettien taytyy olla taysin kuivia
mittauksia varten ja vetoja ajetaan tasta syysta noin 5:sta jopa 10:een enemman. Toisen
vuoron toimintatapa on tehda kaasumittaukset kesken tuotannollisen ajon, ja nain ollen yli-
maaraista kalvohavikkia ei pitaisi syntya kuin maksimissaan yhden vedon verran. Toinen
syy ylimaaraiselle ajolle on se, etta halutaan olla varmoja kalvojen kuivuudesta ja nain ollen

varmistaa pakattavien tuotteiden sailyvyys.

Periaatteessa kalvoja ei tarvitsisi ajaa kuin vain sen verran, etta viimeiset kosteutta sisalta-
vat kupit ovat koneen sisassa ja kuivat kupit pakattavien tuotteiden kohdalla. Nain toimi tap-
pilinjoilla seka linjalla 37 ollut tyontekija kolmansia mittauksia tehdessa. 1. ja 2. mittausker-
roilla myos linjalla 38 ollut tyontekija toimi talla tavoin. Kuten kuviosta 4 nahdaan, on vetojen

maara nain toimiessa pienempi kuin muilla kerroilla.

Linjalla 38 kolmannella mittauskerralla havikkia syntyi enemman sen vuoksi, etta kalvot ju-

miutuivat muutamaan kertaan pakkauskoneen ohjausrautoihin (kuvio 4).
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Kuvio 4. Kosteuden takia ajetut vedot.
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Kalvohavikin kokonaismaara. Syntyneen havikin kokonaismaara aamuisin on esitetty ku-
viossa 5. Siinda on mukana kaikki koneen kaynnistyksen jalkeen tullut havikki siihen asti, kun
ensimmaiset tuotteelliset pakkaukset on saatu koneesta ulos. Toisin sanoen siina on huo-

mioitu syntyvan kalvohavikin molemmat osat.
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Kuvio 5. Aamuisen kalvohavikin kokonaismaara linjakohtaisesti.

Laskennallisesti viikossa ja vuodessa syntyva havikki. Taulukossa 3 on laskelmia siita,
paljonko viikossa ja vuodessa syntyy laskennallisesti kalvohavikkia. Arvot on laskettu lin-
joilta tulleiden kokonaishavikkien keskiarvoilla (kuvio 5) seka taulukoiden 1 ja 2 olevien tie-
tojen avulla. Tuottajavastuumaksut on laskettu laskennallisesti vuodessa syntyvan havikki-
massan ja vuoden 2021 Rinki Oy:n hinnaston ([viitattu 28.6.21]) perusteella.

Taulukko 3. Kalvohavikin laskennallinen hinta ja massa linjakohtaisesti.

viikossa (€) | vuodessa (€) | viikossa (kg) | vuodessa (t) | tuottajavastuumaksut (€)
Linja 32 XX XX XX XX XX
Linja 33 XX XX XX XX XX
Linja 34 XX XX XX XX XX
Linja 37 XX XX XX XX XX
Linja 38 XX XX XX XX XX
yht. XX XX XX XX XX
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5.2 Toimintatapojen testaukset

5.2.1 Alakalvon peittely

Kuvassa 10 on peittelematdn alakalvo aamulla ja kuten siitd nahdaan, on vettd huomattava
maara kalvon pinnalla. Ennen koneen paalle laittoa kalvot puhalletaan kuitenkin kuiviksi pai-

neilmapistoolin avulla, jolla kosteutta saadaan tehokkaasti poistettua.

Vaikka alakalvot olivat peitelty jokaisella kerralla hyvin (kuva 8), oli silti kalvojen pinnoilla
jonkun verran kosteutta pussin poisottamisen jalkeen, kuten kuvasta 11 nahdaan. Tama on

todennakdisesti seurausta tuotantotilojen korkeasta kosteuspitoisuudesta.

S

Kuva 10. Nykytilanteen peittelematon alakalvo aamulla.
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4 U

KUva 11. Kosteuden maara peitellyssa alakalvossa.

Toimintatavan aiheuttama kokonaishavikki. Kuviossa 6 on havikin kokonaismaara ala-
kalvon peittelyn jalkeen. Linjan 38 tulokset eivat anna tarkkaa tulosta, koska molemmilla

mittauskerroilla koneeseen tuli toimintahairiota, jotka lisasivat havikin maaraa (kuvio 6).
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Kuvio 6. Havikin kokonaismaara alakalvon peittelyn jalkeen.
5.2.2 Pakkauskalvojen lapiajo ja aamulla sisaanajo

Linjalla 38 kalvojen lapi- ja sisaanajoissa ei isompia ongelmia tullut kummallakaan kerralla.

Ensimmaisella laittoyrityksella ylakalvo ruttaantui ynden vedon verran koneen sisaan, mutta
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laittoa suorittanut tyontekija huomasin taman heti, ja kalvon sai kiskottua hyvin irti eika se

aiheuttanut sen isompia toimenpiteita. Toisella testikerralla ei mitdan ongelmia ollut.

Linjalla 33 ensimmainen testikerta meni ilman ongelmia, kerran alakalvo tokkasi ohjausrau-
toihin, mutta se ei aiheuttanut sen isompia viivastyksia. Toisella testikerralla oli ylakalvo kat-
kaistu illalla kalvorullan juuresta, jonka takia ylakalvo piti pujotella koko matkalta uudestaan
(kuva 12). Ensimmaisella testikerralla ylakalvo oli katkaistu kuvan 13 mukaisesta kohdasta,
joten sen paikalleen laittaminen oli nopeampaa. Toisella testikerralla painomerkin saaminen
oikeaan kohtaan vei myoskin jonkun verran aikaa ja lisdsi muutaman vedon verran havikkia,

mitka nakyvat kuvioista 7 ja 8.

Kalvojen laitossa oli nahtavilla erilaisia laittotyyleja, silla osa tuotantomiehista laittoi kalvot
pelkastaan koneen sisaan ilman kiinnitysta mihinkaan, ja osa asetti ne ruuvimeisselin avulla

kalvoa vetaviin ketjuihin kiinni ennen kuin kone laitettiin paalle. Nama tyodtapojen erot eivat

kuitenkaan vaikuttaneet mitattuun havikkiin.
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Kuva 13. Ensimmaisen testikerran ylakalvon katkaisukohta.

Sisaanajoon kulunut aika. Kuviosta 7 nahdaan kalvojen sisaanajoon kuluneet ajat mittaus-
kohtaisesti. Kuviossa 7 oleviin aikoihin taytyy lisata viela koneen kasaamiseen ja etiketdijan
kayttoonottoon meneva aika, joka on yhteensa noin 10 minuuttia. Normaalisti aamuvalmis-
tetuissa menee noin 20—-25 minuuttia kaiken mennessa hyvin, joten testattu toimintapa ai-
heuttaa noin 10 minuutin eron nykyiseen toimintatapaan. Koska toimintatapa pidensi aamu-
valmistelujen kestoa, aiheuttaisi se siten myos palkkakustannuksien nousua, silla tuotanto-

miesten taytyisi tulla aiempaa aikaisemmin toihin.

33
| I | 20
Linja 33 (tappi) Linja 38 (limi)
B 1. mittaus M 2. mittaus

35

30

25

20

15

Kulunut aika (min)

10

(€]

Kuvio 7. Kalvojen sisdaanajoon kulunut aika.
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Toimintatavan aiheuttama kokonaishavikki. Kuviossa 8 on esitetty kalvojen sisdanajon
aiheuttama havikin kokonaismaara. Kuten siita nahdaan, tulokset olivat molemmilla mittaus-
kerroilla melko lahella toisiaan. Linjan 38 erot aiheutuivat jo aiemmin mainitusta vuorojen
eroavista toimintatavoista kaasumittauksia tehdessa. Ensimmaisella mittauskerralla tehtiin
kaasumittaukset ennen tuotannon aloitusta, jonka vuoksi vetoja ajettiin enemman kuin toi-

sella testikerralla.
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Kuvio 8. Havikin kokonaismaara kalvojen sisaanajovaiheessa.

Tuloksien yhteenveto. Kalvohavikkia syntyy aamuisin ennen tuotannon aloitusta keski-
maarin limilinjoilla noin 30 metria ja tappilinjoilla noin 20 metria. Kuviosta 9 nahdaan yhteen-
veto nykyisen ja testattujen toimintatapojen aiheuttamista havikeista linjoilla 33 ja 38. Arvot
on keratty kuvioiden 5, 6 ja 8 tietojen pohjalta. Testatuista toimintatavoista kalvojen sisaan-
ajolla saatiin havikin maaraa vahennettya eniten, kun taas alakalvon peittelylla ei saatu ai-

kaan merkittavia eroja verrattaessa nykyiseen havikkiin (kuvio 9).
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Kuvio 9. Eri toimintatapojen aiheuttamat havikit keskiarvoilla laskettuna.

5.2.3 Mahdollinen ongelmakohta

Limilinjoilla kalvojen sisaanajossa mahdollinen ongelma voi tulla ylakalvon kanssa sita lait-
taessa, silla se voi helposti ruttaantua koneen sisaan ensimmaisten vetojen aikana. Jos rut-
taantumista ei huomaa ajoissa, voidaan pahimmassa tapauksessa joutua purkamaan ko-
netta osiin, jotta ruttaantunut kalvo saadaan koneen sisasta pois. Limilinjoilla ylakalvo me-
nee koneen sisassa siten, ettei silhen paase kasiksi kunnolla ilman tyokaluja. Tappilinjoilla
taas ylakalvoon paasee paremmin kasiksi, joten mahdollisen kalvorutun saaminen pois on

paljon helpompaa.

Tama ei kuitenkaan valttamatta muodostu lopulta ongelmaksi, vaan huolellisuutta ja tark-
kuutta vaativaksi asiaksi. Kun riski tiedetaan, osataan sita kalvoja laittaessa seurata. Se voi
aiheuttaa kuitenkin sen, etta tuotantomiesten pitaisi tulla viela hieman aiemmin aamulla t6i-

hin, jottei tuotannon aloitus viivastyisi mahdollisen ylakalvon ruttaantumisen vuoksi.

5.3 Tulosten luotettavuus

Koska mittauksia tehtiin havikin selvittamiseksi vain kolme kertaa per linja ja toimintatapojen
testauksessa kaksi per linja, ei tulokset anna tarkinta mahdollista tulosta. Mittauskertoja li-

saamalla olisi saatu otosta kasvatettua ja tuloksista tarkempia seka tuloksia olisi voinut
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analysoida laajemmin tilastollisin menetelmin. Tuloksien avulla saadaan kuitenkin kokonais-

kuva siita, miten paljon havikkia syntyy ja missa vaiheissa.



39

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman tyon ensisijaisena tavoitteena oli selvittaa leikkelepakkaamon kalvohavikin maara
aamuisin ennen tuotannon aloitusta, koska toimeksiantajalla ei sellaista tietoa ollut saata-
villa. Toissijaisena tavoitteena oli testata erilaisia toimintatapoja ja tutkia niiden synnyttamien
havikkien maaraa nykytilanteessa syntyvan havikin kanssa, jotta saadaan selville, olisiko

nykyisia toimintatapoja mahdollisesti jarkeva lahtea muuttamaan.

Tydon molemmat tavoitteet saavutettiin, silla toimeksiantaja saa taman tyon tuloksien poh-
jalta kuvan siita paljonko kalvohavikkia syntyy seka siitd miten testatut toimintatapojen muu-
tokset vaikuttavat syntyvaan havikkiin. Naiden tietojen perusteella pystytaan jatkamaan sel-
vitystyota tekemalla laskelmia mahdollisten muutoksien kannattavuudesta. Tyon tuloksia ja
testattuja toimintatapoja voitaisiin hydodyntaa leikkelepakkaamon lisaksi tuotanto-osastoilla,

joilla on kaytdéssa kovakalvoja ja toimitaan samoin kuin leikkelepakkaamossa talla hetkella.

Tutkimuksen tuloksien perusteella voidaan syntynyt pakkausmateriaalihavikki jakaa kosteu-
desta johtuvaan ja tuotannon aloitukseen liittyvaan. Kosteudesta johtuvaan havikkiin voi-
daan vaikuttaa, kun taas tuotannon aloitukseen liittyvaan ei niinkdan. Kosteudesta johtu-
vaan havikkiin vaikuttaa kalvojen markyyden lisaksi tyontekijoiden ja vuorojen valiset toimin-
tatapojen eroavaisuudet ja koneiden toimintahairiét. Kuten teoriaosuudessa tuotiin esille,
havikkia voidaan pienentda muun muassa standardoimalla tyotavat ja varmistamalla konei-
den luotettava toiminta. Nama edella mainitut keinot voisivat auttaa myos tassa tyossa tut-
kimuskohteena olleen pakkausmateriaalihavikin maaran vahentamisessa. Kun kaikki tyon-
tekijat tekisivat samalla tavalla valmistelut eika vetoja ajettaisi varmuuden vuoksi ylimaarai-
sia, saataisiin nykyisellakin toimintatavalla aikaan havikin maaran pienentymista jonkin ver-

ran.

Testatuista toimintatavoista kalvojen lapi- ja sisaanajolla saatiin havikin maara pienenettya
eniten, mutta toisaalta se kuitenkin aiheuttaisi noin 10 minuuttia pidemman valmisteluajan
aamuisin, mika taas aiheuttaisi toimeksiantajana toimivalle yritykselle palkkakustannuksien
nousua. Alakalvon peittelylla ei saatu kovinkaan suuria eroja aikaiseksi nykyisen havikki-

maaran suhteen, sillakin kuitenkin saatiin havikin maaraa pienenettya.
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Ongelmakohdaksi saattaa kalvoja sisaan ajettaessa muodostua ylakalvon ruttaantuminen
pakkauskoneen sisaan, mutta sen riskia voitaisiin mahdollisesti alentaa toimimalla siten,
etta ylakalvo laitettaisiin kalvoa vetaviin ketjuihin kiinni. Tama toimintatapa vaikutti tutkimus-
tilanteessa riskittomammalta vaihtoehdolta kuin kalvojen laittaminen koneen sisaan ilman
minkaanlaista kiinnitysta ennen koneen kaynnistamista. Ketjuihin kiinni laitettuna kalvo pysyi
paremmin suorana eika sen reuna lahtenyt kaantymaan ylos- tai alaspain pakkauskoneen

sisassa vetojen aikana.

Tuloksista olisi saatu tarkempia, jos mittauskertoja olisi tehty viela enemman ja siten niita
olisi my0ds voinut tarkastella paremmin tilastollisin menetelmin. Mittauskertoja lisdamalla olisi
my0ds saatu varsinkin testattujen toimintatapojen kohdalla parempi kasitys siita, minkalainen
toimintapa on enemmistolla tyontekijoista kaytdossa ja mista toimintatapojen eroavaisuudet

voisivat johtua.

Havikin mittaamista ei pystytty jatkamaan taman tyon teon jalkeen, silla kaytetty menetelma
vaati ylimaaraisen henkilo. Tama asia sai pohtimaan, olisiko pakkauskoneita mahdollista
saada laskemaan ajettujen tyhjien vetojen lukumaaria ja siirtamaan keratyt tiedot edelleen

toimeksiantajan jarjestelmiin.
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