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KESKEISET KASITTEET

3D-mallinnus, 3D rendering

Tietokoneavusteisesti tehtdvaa kolmiulotteista suunnittelua.

CAM-ohjelmointi, CAM programming

NC-ohjelmien luomista tuotemallien geometrian perusteella valmistuksen eri-

koisohjelmistoilla.

Kuitu, fibre

Materiaali joka esiintyy pitkdna yksittdisena saikeend ja ovat tarkeita niin elain-
ten kuin kasvienkin kudoksen koossa pitdamisessa. Kuidut jaotellaan yleensa

luonnonkuituihin ja tekokuituihin.

Kuituvalospakkaus, molded fibre packaging

Tuotantomenetelmalla valmistettu pakkaus, jossa 100 % kierratetty kartonki
jaltai paperi liotetaan veteen kuitumassan aikaansaamiseksi. Pakkaus on ke-

vyt, tukeva ja silla on erityisen hyvé iskunkestavyys.

Siirtomuotti, transfer mold

Muotti joka siirtad méaran aihion viiramuotista liukuhihnalle.

Toimintatutkimus, action research

Tutkimusmenetelmé, jossa samanaikaisesti toteutetaan seka tutkimus etta

kaytannon tilanteen tai tutkittavan ilmion muutos.

Viiramuotti, wire mold (plain mold)

Koneistamalla tai valamalla valmistettu muotti, jota kaytetdan aihion tekoon.



JOHDANTO

Kuituvalostekniikka ja -pakkaus syntyivat noin 100 vuotta sitten ja pakkaus on
tana paivana yksi ymparistoystavallisempia pakkausvaihtoehtoja. Kuitenkin
vasta viime vuosikymmenien aikana kuituvalospakkaukset ovat saavuttaneet
asemansa vaihtoehtoisten pakkausmateriaalien joukossa, koska ymparis-
tosaadokset ovat heikentaneet muovipakkausten maaraa ja yhtidt ponnistele-
vat lievittadkseen ekologista jalanjalkeansa ja kuvatakseen "vihreaa" imago-
aan. Tekniikan kehittyessa kuituvaloksesta voidaan valmistaa monimuotoisia

pakkaussovellutuksia.

Sain aiheen Ecopulp Finland Oy:ltd kun kyselin projektia opinnaytety6tani var-
ten. Sain alun perin tehtavakseni suunnitella ja valmistaa muotit yrityksen tuo-
tantokoneistoon ja niistd syntyneet pakkausaihiot tulisivat suojaamaan
Genano Oy:n suodattimia. Valitettavasti suunnittelua en yrityksen kiireellisen
aikataulun takia pystynyt toteuttamaan, silla he tekivat 3D-mallit ja muotit, mut-
ta sain tehtavakseni koota muottien osat ja samalla dokumentoida valmistus-

prosessia, kuituvalostekniikkaa ja toimintaa tuotantopuolella.

Kiinnostusta aiheeseen minulla oli, silla halusin kokea ja tehda jotain uutta,

misté olisi minulle myéhemmin hyotya. Muutenkin materiaali, tydmenetelmat
ja -ymparisto olivat minulle uutta, eteenkin tietoa siita, etta olin tydskennellyt
Suomen ainoassa yrityksessa, joka suunnittelee ja valmistaa kuituvalospak-

kaussovellutuksia.

Opinnaytetydn paapaino on produktiivisessa tydskentelyssa, mutta jouduin ke-
raamaan tietoa materiaalista ja tekniikasta, joko havainnoimalla tyopdydan ja
tuotantokoneiston &aressa tai sitten etsimalla tietoa, jota ei ollut paljoakaan
kirjoitettu. Kerattya tietoa pyrin soveltamaan tutkimuskohteeni jasentelyssa.
Samalla sain hieman kokea, etta oma tekeminen tulisi olemaan ratkaisevassa
roolissa, koska kasasin muotit, tosin pienelld avustuksella, ja niiden avulla

valmistetut pakkausaihiot tulisivat olemaan tulevaisuudessa kaytossa.



2 TYONI AIHE
2.1 Asiakas, Ecopulp Finland Oy

Sain aiheen opinnaytetyolleni Ecopulp Finland Oy:lta, jossa olin aikaisemmin
ollut ty6harjoittelussa ja harjoittelun jalkeen vakituisessa tydssa. Harjoittelun
aikana paasin perehtymaan kuituvalostekniikan toimintaperiaatteisiin, vaikka
varsinaiset tyotehtavani koskivat jalkipuristimien kayttamista, kuitupakkausten
vastaanottoa tuotannossa seké muita kunnossapitotehtavia. Kysyin yrityksen
esimieheltd, Ari Henttoselta, saisinko yritykselta opinnaytetyélleni aiheen. Sain
lopulta suunnitella ja valmistaa muotin, joka soveltuisi yrityksen kuituvalostuo-

tantoon.

Ecopulp Finland Oy toimii Korialla, se kehittdd, suunnittelee ja tuottaa muotoil-
tuja kuituvaloksia. Yritys kayttaa kuituvalostekniikkaa, joka on kymmenien
vuosien valmistuskokemuksen jalkeen luotettava ja perinteinen pakkausten
valmistusmenetelma. Ecopulp Finland Oy kayttama kuitumateriaali on paaosin
edullista ja ymparistoa saastavaa kierratyskuitua eli padasiassa kierratyskar-

tonkia ja -paperia.

Ecopulp Finland Oy:n liiketoiminnan ytimen& on asiakaslahtoinen palvelu ja
yritys on valmis auttamaan asiakkaita saavuttamaan tavoitteilleen lisaarvoa.
Saavutettavat edut I6ytyvat ominaisuuksista, kuten muun muassa kotimai-
suus, kustannustehokkuus, kestavyys, varastointitehokkuus, ymparistovas-
tuullisuus, tuotteiden kierratys ja biohajoavaisuus, seka 3D-muotoiltavuus,

kayttajaystavallisyys ja -turvallisuus. (Ecopulp Finland Oy, 2015.)

Taloussanomien (Taloussanomat, 2015a) tietojen mukaan Ecopulp Finland
Oy:n liikkevaihto on ollut jo muutaman viimeisen vuoden aikana nousussa (lii-
kevaihto vuonna 2010 noin 280 000 € ja vuonna 2013 noin 378 000 €) ja tulos
on pysynyt plussan puolella, vahaisesta henkilostomaarasta huolimatta.



2.2 Tyoni tavoitteet

Tyoni on produktiivinen ja tuotoksena valmistan viira- ja siirtomuotin Ecopulp
Finland Oy:n kuituvalostuotantoon. Tydssa suurin osuus painottuu muottien
tyostdon ja kokoonpanoon. Taman lisdksi asetin tavoitteekseni omaksua muo-

tin valmistusprosessia, ainakin peruskohdat tyGvaiheista ja tytmenetelmista.

Kuituvalostekniikasta ei ollut paljoakaan kirjallisia lahteita, ja ne mitk& ovat
olemassa, ovat englanniksi tai muilla vierailla kielilla. Tutkimuksellinen osuus
tuli painottumaan enemman tekniikan perehtymiseen ja vaikuttavien ominai-
suuksien analysoimiseen. Tutkimuskohdettani oli hieman hankala tAsmentaa
téassé produktiivisessa projektissa. Tutkimuskohteeni oli dokumentoida ja ana-
lysoida, kuinka muottien geometriat ja teknilliset ominaisuudet vaikuttivat lo-
pullisen tuotteen muodostumiseen ja laatuun. Dokumentoinnissa ja analysoin-
nissa pyrin myos ottamaan selvaa, mitka tekijat, niin muottien suunnittelun

kuin tuotantovaiheen aikana, vaikuttivat ilmioon.

2.3 Tutkimuskysymykset

"Tutkimus lahtee liikkeelle siita, etta tutkija hakee ja loytaa tutkittavasta ilmios-
ta relevantin eli olennaisen kysymyksen, johon on tarkeda saada vastaus.
Kaytannossa esitetaan joko tutkimusongelmat tai tutkimuskysymykset. Termin
valinta riippuu tutkijan omasta ajattelutavasta ja yhteydesta tutkimuksen laht6-
kohtiin.” (Anttila 2000, 168.)

Laadin itselleni yhden paakysymyksen.

- Kuinka suunnitellut mallit valmistuvat lopullisiksi muoteiksi, jotka sittemmin

soveltuvat yrityksen kaytt6on?
Paakysymyksen liséksi laadin kaksi sivukysymysta.

- Millainen tekniikka millaiset muottivalmistukseen liittyvat menetelmat

Ecopulp Finland Oy:lla on?

- Kuinka muottien muodot ja geometria vaikuttavat kuituvalosaihioiden laa-

tuun?
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Tutkimuskysymyksiini sain vastauksia dokumentoinnin ja tydprosessin ede-
tessé. Paa-ajatukseni oli saada ainakin peruskuvaus muottisuunnittelusta ja -

valmistuksesta.

2.4 Miellekartta ja viitekehys

Tutkimuksen teoreettisella kehyksella, viitekehyksella ja miellekartalla tarkoite-
taan tutkittavassa ilmiossa olevien eri ndkokohtien jasentelya tekijaryhmiin,
joiden valilla ajatellaan olevan yhteyksia. Pohdittaessa naité yhteyksia, luo-
daan mielessa hypoteeseja, olettamuksia siita, mitka tekijat ovat lahempana,
mitka kauempana toisistaan, ja milloin nama tekijat ovat yhteydessa keske-
naan. (Anttila 2000, 96.)

Miellekarttaa varten kokosin melko vapaasti muottien suunnittelussa huomioi-
tavia tekijoita. Taman opinnaytetydn miellekartta on esilla kuvassa 1, johon on
koottu tydhon liittyvia ja rajaavia tekijoita. Paakohdat rajoitin suunnitteluun,

valmistusprosessiin ja asiakkaan tarjoamaan tukeen ja vaatimuksiin koskien

paatuotetta.
Alkailsemmat tuotteet
ja tuotanto
Yritys, jolle pakkaus Materiaalit
valmistetaan RErEEE
\G 5 = /{Tekniikka
enano Oy iantuntemus
Tydmenetelmat
N / 2
NC - ohjelmointi Ecopulp Finland Oy
l Muotin laatu
NC - tydsto CAM - ohjelmointi Muotti Muotin valmistus — 1'"3
\ ™ Toimitusaika
e Suunnittelu Toimintavarmuus
Rajaimet | Walmistus- \
Naarawiiramuatl:i"""f prosessi \ Kuidun ominaisuudet
Urosiirtomuott / Muotin ominaisuudet
Peruslevy Muotin muoto ja___ pqiio
geometria
\\ N Valykset
Toleranssit

Paastokulmat
Denesterit eli pinontaesteet

Kuva 1: Miellekartta (Broman, 2015)
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Viitekehys on usein visualisoitu ja pelkistetty esitystapa tutkimuksen teoreetti-
sista lahtotekijoista. Visuaalisesti hyva viitekehys selkeyttaa tutkimuksen lah-
tokohtia. Kehamallisesta viitekehyksesta erottuu selkeasti tydon eri osatekijat ja
niiden valiset suhteet (Anttila 2000, 97-99). Tata ty6ta varten tein kehamalli-

sen viitekehyksen, joka nakyy kuvassa 2.

Kaytettavissa
oleva tekniikka ja
tydmenetelmat

Suunnittelu- ja
valmistusprosessi

Kuva 2: Viitekehys (Broman, 2015)

Kehan keskella sijaitsee muotti ja sitd ympyrdivat siihen vaikuttavat keskeiset
tekijat. Asiakas, Ecopulp Finland Oy, kertoo, minkalaista muottia ollaan teke-
massa ja antaa samalla tietoja, joita hyddynnetaan suunnittelussa. Tekniikka
ja tydmenetelmat antavat kasityksen yrityksen koneistuksesta, materiaaleista
ja tyoturvallisuudesta. Tekniikka ja tydmenetelmat heijastuvat suunnittelu- ja

valmistusprosessiin.

Suunnittelu- ja valmistusprosessissa kaydaan asiakkaan kanssa lapi aikatau-

lutus tyovaiheiden kulusta ja luodaan niille looginen jarjestys.
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2.5 Tutkimusmenetelmat

Kuten aikaisemmin tavoitteita selvittdessa mainitsin, projektin painotus on
produktiivinen eli tuotekeskeinen. Tata varten pyrin kayttdmaan kvalitatiivisia
tutkimus- ja analysointimenetelmid. Ennen opinnaytetyon tekoa, ja sen aikana,
olin dokumentoimassa muottisuunnittelua ja valmistusprosessia kirjaamalla
prosessin osa-alueita kenttamuistiinpanojen ja valokuvien avulla. Naiden tieto-
jen avulla minun tuli paivittda Ecopulpin muottikasikirjaa ja samalla saada tie-
toa projektia varten. Kuitenkin tahtasin toimintatutkimuksen kaytt6éon opinnay-
tetydssani, koska muottikasikirjan paivittamiseen en projektin etenemisen ai-
kana saanut erityisia jatkotoimenpiteita ja, tama osio laitettiin jaihin. Toiminta-
tutkimuksella tarkoitetaan tutkimusotetta, jossa toteutetaan seka tutkimus etta

kaytannon tilanteen tai tutkittavan ilmion muutos. (Anttila 2000, 153.)

Toimintatutkimuksen aikana dokumentoin tyévaiheita observoimalla eli ha-
vainnoimalla. Menetelma oli pitkalti strukturoimatonta havainnointia, eli jasen-
tamatonta havainnointia, jossa havainnot tallennetaan muistiin erilaisten vali-
neiden, kuten kameran ja muistiinpanovalineiden, avulla ja kootaan jalkeen-
pain jasenneltyna. Tekniikkaa kaytetdan padasiassa silloin, kun halutaan saa-
da selville mahdollisimman paljon erilaista ennakkotietoa jostakin asiasta.
(Anttila 2000, 218-220.)

2.6 Genano Oy

Genano Oy toimi opinnaytetydssa kohteena, jonka kanssa Ecopulp Finland
Oy oli sopinut kuituvalospakkauksen valmistamisesta. Pakkauksen tarkoituk-
sena oli suojata Genano Oy:n valmistamia ilmanpuhdistussuodattimia. Omana
tehtavani oli valmistaa ja koota muotin osat Ecopulp Finland Oy:n tyopaikalla,

koska muotit osineen oli jo suunniteltu.

Genano Oy on perustettu 2008 ja toimii Espoossa (Taloussanomat, 2015b).

Yritys valmistaa ilmanpuhdistimia kouluihin, sairaaloihin, toimistorakennuksiin
ja muihin teollisiin rakennuksiin. Yrityksen menestys perustuu heidan kehitta-
miinsé ja valmistamiinsa tehokkaisiin ilmanpuhdistimiin, joiden teho perustuu
patentoituun séhkdiseen puhdistusmenetelmaan. Menetelma poistaa ilmasta

kaikki hiukkaset, laadusta ja koosta riippumatta. Teknologia tehoaa jopa kol-
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men nanometrin (1 nm = millimetrin miljoonasosa) kokoisiin hiukkasiin ja sen
lisdksi se myo6s poistaa ja tappaa eloperaiset hiukkaset, kuten bakteerit ja vi-
rukset. (Genano Oy 2015a.)

Genano-teknologia on Suomessa kehitetty ja laitteet valmistetaan kotimaassa.
Padaasialliset tuotteet ovat ilmanpudistuslaitteet ja -jarjestelmat, jarjestelmésar-
jat ja patentoidut teknologiat. Taman lisaksi yritys tarjoaa huolto- ja tukipalve-
luita. (Genano Oy 2015b.)

Genano Oy:n mukaan, heidan asiantuntijoilla on usean vuoden kokemus si-
sailmaongelmien tutkimisesta, jotka suunnitellaan kohteiden ja asiakkaiden
mukaan ja mittaukset suoritetaan paikan paalla, missa tutkitaan siséilman laa-
tua, selvitetaan sisdilmaoireiden aiheuttajat, arvioidaan, mista paastélahteesta
ongelma tulee ja tutkitaan rakennus tai rakenteet rikkomatta niitd. Mikali si-
sailmamittaukset ja rakennetutkimukset osoittavat tiloissa olevan epapuhtauk-
sia tai niiden esiintymisen riski on kohonnut, voidaan tulosten perusteella ottaa
huomioon seuraavia suositeltavia toimenpiteita, kuten esimerkiksi valittomat
korjaustoimenpiteet, tilapainen ilmanpudistus, vaistétiloihin siirtyminen tai jopa

rakennuksen purkaminen. (Genano Oy 2015c.)

3 KUITUVALOSPAKKAUS — EKOLOGIA, HISTORIA JA TEKNIIKKA
3.1 Lahtokohdat — Miksi minun tulisi hyddyntaa kuituvalospakkauksia?

Kuituvalospakkauksista on tullut kestava vaihtoehto erilaisille muovipakkauk-
sille. Kuitupakkaukset toimivat suojaavana materiaalina hauraille tuotteille kul-
jetuspuolella, kuten esimerkiksi kanamunille, ja kierratys kuituvalostuotteiden
kohdalla on melko suoraviivaista ja uuden kuituvalostuotteen voi helposti val-
mistaa kierratettavasta materiaalista, esimerkiksi kartongista. Mutta kuinka kui-
tuvalospakkaukset ovat saavuttaneet asemansa ekologisena pakkausvaihto-
ehtona? Mita etuja kuituvalospakkauksilla on ja mik& on kyseisten pakkausten

tulevaisuus?

3.1.1 Ekologinen vaihtoehto

Kuituvalospakkaus on paaasiallisesti rijppuvainen kasvipohjaisista raaka-

aineista, sita usein pidetaan kestavampana vaihtoehtona 6ljypohjaiselle pak-
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kaukselle, kuten muovi tai polystyreeni. Muovilta voi vied& tuhansia vuosia ai-
kaa hajota kunnolla, ja paljon sita paatyy valtameriin, vesistoihin ja muualle

luonnon elinymparistdihin. Siksi, verrattuna muoviseen vaihtoehtoon, kuituva-
lospakkaus tarjoaa tavan pakata ruokaa ja tavaroita paastamatta muovista ja-

tetta ymparistoon. (BeGreen Packaging LLC, 2015.)

Muovit, jotka on valmistettu polyeteenistd, ovat laajimmin kaytettyja pakkauk-
sia ja samalla ne ovat luoneet suurimman uhan ymparistdllemme tana paiva-
na. Kasvavassa maarin valmistajat hyodyntavat kierratettyja, kierratyskelpoisia
ja minimalistisia pakkauksia missa tahansa asianmukaisessa tilanteessa. Bio-
hajoavat muovit ovat myo6s kasvipohjaisten muoviyhdistelmien kaytossa, jotka
korvaavat osan uusiutumattomista 6ljytuotteista tai fossiilisista resursseista,
joita kaytetaan tavanomaisessa PET- muovissa, jota kaytetaan laajalti muovi-

pulloissa. (Green Packaging inc. 2015.)

Taman paivan muovipussit tulevat valmistajilta, jotka ovat kohdanneet kesta-
van pakkauksen kynnyksen Post-Consumer Recycled Polyethylenen-muovin
kaytdlla (PCR PE). PCR PE on muovi, joka on valmistettu kulutusjatteesta ku-
ten pullot, korkit ja uusiomuovikassit, joita on keratty niin kaupallisista kuin
asutusten kierratyspisteista. Jotkut valmistajat kayttavat lisdaineita tehdakseen
muovikassin biohajoavaksi niin, ettd se hajoaa lyhemmassa ajassa kuin se

havitettaisiin kaatopaikalla. (Green Packaging inc. 2015.)

Kuva 3: Muovipullot ja korkit ovat yksi PCR PE-muovin raaka-aineista (Google, 2015)

Luontoystavallisten kuitujen kayttd on tullut erityisen huomattavaksi ravitse-
mus-alalla, kun yhtiot ponnistelevat lievittddkseen ekologista jalanjalkeansa ja
kuvatakseen "vihreda" imagoaan asiakkaille. Useimmiten luontoystavallisem-

mat pakkausmuodot, joita ndma yritykset omaksuvat, ovat kuituvalospakkauk-
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sia. Kuituvalostekniikka on kehittynyt merkittavasti viime vuosien aikana, ta-
soittaen tieta kehittyneemmille kuituvalossovelluksille ruoka- ja juomapak-
kauksissa. Viime aikoina kuituvalosta, on kaytetty kuppien, ruokatarjottimien ja

sdilididen valmistamiseen. (BeGreen Packaging LLC, 2015.)

Elintarviketeollisuuden ulkopuolella kuituvalos on otettu kayttoon kulutustava-
roiden pakkaamismateriaalina. Suunnittelutekniikan edistyksen ansiosta, kui-
tuvalosta voidaan muotoilla monimuotoisiin muotoihin ja kokoihin, soveltuen
elektronisiin hakemuksiin. Kuituvalosta on kaytetty muun muassa puhelimien,
tietokoneiden ja muiden herkkien elektronisien laitteiden pakkaamiseen Kuitu-
valostuotteet ovat lisd&ntyneet pakkausteollisuudessa ja tulleet yhdeksi valta-
virraksi. Yh& useampi yritys elintarvikealalla on valmis omaksumaan vaihtoeh-
toisia pakkausmuotoja 6ljypohjaisille pakkauksille, joko saadosten tai kulutta-

jien vaatimusten johdosta. (BeGreen Packaging LLC, 2015.)

Kuva 4: Kehittyneen kuituvalostekniikan ja mallinnusohjelmien ansiosta kuituvalospakkauksis-

ta pystyy nykyadan tekemaan yha monimuotoisempia niin elintarvike- kuin kulutustavara-alalle
(UFP Technologies, 2015)

Seka vapaaehtoisten tahojen ettad saantelytoimenpiteiden avustamana, kuitu-
valospakkaukset ovat vallanneet seka ruoka- etta kulutustavarateollisuuden.

Vaikka kaikkia kuituvalospakkausmuotoja ei ole luotu yhtalaisiksi, on suuntaus
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kestavampia pakkausmuotoja kohti, kun luontoystavallisten tuotteiden kysyntéa
nousee ja saantely vahvistuu. (BeGreen Packaging LLC, 2015.)

3.1.2 Kuituvaloksen edut

Yleisesti ensimmaiset miellekuvat, joita kuituvalospakkauksista saa, perustu-
vat pitkalti sen ymparistoystavallisyyteen. Kuituvalos on periaatteessa kuitu-
massaa, joka on biohajoavaa ja jonka pystyy valmistamaan kokonaan jate- tai
kierratysmateriaaleista, kuten paperista tai kartongista. Kuituvalospakkauksia
voidaan myds myohemmin kierrattda normaalisti paperin kierratyspisteissa.
(Howe 2010, 1.)

Rakenteen kannalta kuituvalos on todettu vahvaksi, iskunkestavaksi, suojaa-
vaksi vaihtoehdoksi kuin muovi- tai aaltopahvipakkaukset. Kuituvalos on neut-
raali materiaaliltaan, joten se sopii parhaiten elektronisten laitteiden, kompo-
nenttien tai osien pakkausmateriaaliksi. Lampdtilavaihtelut eivéat vaikuta kuitu-

valoksen joustavuuteen ja suorituskykyyn, ja pakkausten pehmeyden ansiosta

kuljetusvahingot pienevat. (PulpWorks inc. 2015a.)

Kuva 5: Vahvan ja iskunkestavén rakenteen ansiosta lasiesineita ja muita elektronisia laitteita

voidaan suojata kuituvaloksella (UFP Technologies, 2015)

Varastoinnissa ja kuljetuksissa kuituvalospakkaukset ovat tehokkaita tilan-
saastajia, silla ne pystyvat sdastavat jopa 70 prosenttia varastointitilaa. Hin-
nan suhteen kuituvalospakkaukset eivat ole sidoksissa ailahtelevaan raakadl-

jyn markkinahintaan. Sen lisaksi kuituvalokset vahentavat kuljetusmaksuja
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verrattaessa vaahtomuoveihin, syvaleikattuihin aaltopahveihin tai PE-
muotteihin, ja kuituvalospakkausten valmistus vahentaa hiilijalanjalkeé ja kas-

vihuonepaastoja. (PulpWorks inc. 2015a.)

Mahdollisina lisdominaisuuksina kuituvalos tarjoaa riittdvan hyvan kestokyvyn

kosteutta, hometta, rasvaa ja paloa vastaan. (Ecopulp Finland Oy, 2015.)

3.2 Kuituvaloksen historia

Kuituvalos naki ensi kertaa paivanvaloa vuonna 1903, kun Martin L. Keyes pe-
rusti Keyes Fibre Company Mainen osavaltioon USA:ssa valmistaakseen lau-
tasia ja astioita jatepuusta ja selluloosasta. Tekemisellaan han loi peruskiven
kuituvalostekniikalle ja -tuotteille, jotka tulivat tunnetuiksi ympari maailman
(EMFA, 2015). Samana vuonna Keyes Kkirjoitti patentin parannellusta tuotan-
tokoneistosta, jonka avulla kuituvalostuotteita pystyttiin valmistamaan (Howe
2010, 1). Alkuperaisen kuituvalostekniikan on kuvailtu patentissa olleen pro-
sessi, jossa huokoinen muotti upotettiin kuitumassaan. Taméan jalkeen valos
on puristettu sisarmuotissa, joka oli myos huokoinen mucatti, jotta ylimaarainen
massa ja nesteet kuivuisivat pois muoteista. Keksintd hyddynsi imua muotti-
massaan paallystamisessa ja kaytti taméan jalkeen paineilmaa vapauttaakseen
valetun osan muotista, sen jalkeen, kun tuotos oli muovattu kahden puolik-

kaan muotin valissa. (Howe 2010, 1-2.)

Keyes teki leipomoille kakkutarjottimilla ja muoteilla, ruokakaupoille kartonki-
vateja voille ja muille tavaroilla ja piknik- ja kotitalouspakkausmateriaaleja ko-
tiaideille. Keyes kehitti ensimmaisen vettahylkivan kuituvaloslautasen vuonna
1915 ja kertakayttdisen poytaastiaston, joka oli valmistettu kuituvaloksesta
1920-luvulla. Keyes Fibre Company valmisti ensimmaisena lautasia ja tarjot-

timia, joissa oli erillisia osia eri ruokalajikkeille. (EMFA, 2015.)
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Idea varastoitavasta ja helposti kuljetettavasta kananmunakennosta syntyi
1930-luvulla, silla kuituvaloksella on hdmmastyttavat iskunvaimennusominai-
suudet. Kuitumassasta valmistettu kohopakkaus 30 kanamunan kuljetusta
varten oli hallitsevin kanamunien kuljetuksissa valmistajien ja kauppiaiden va-
lilla ennen toista maailmansotaa. Moderni kananmunakenno kannella ja pika-
lukolla kehitettiin 1960-luvulla, jonka ansiosta keksintd helpotti kanamunien
kuljetusta merkittavasti antaen niille paremman suojan. Ennen tata kananmu-
nat myytiin yksittaisind kappaleina ja kuljetettiin koteihin koreissa tai paperi-
pusseissa, jonka seurauksena jopa 30 prosentti kanamunista rikkoutui.
(EMFA, 2015.)

Kuva 6: Kuituvalostekniikan vanhempaa koneistusta (EMFA, 2015)

Tana paivana kuituvalos on vakiinnuttanut asemansa pakkausmateriaalina, ei
pelkastaan kanamunien tai muiden ruokalajikkeiden, kuten hedelmien ja lihan.
Kuituvaloksen joustavuuden ja muotoiltavuuden ansiosta se on ideaali pak-
kausmateriaali monille elektroniikkateollisuuden tuotteille, kuten esimerkiksi
valoille, komponenteille tai muille herkille laitteille. (EMFA, 2015.)
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3.3 Tekniikka — massasta lopulliseksi tuotteeksi

*Kuituvalostekniikka on kymmenien vuosien valmistuskokemuksen jalkeen
luotettava ja perinteinen pakkausten valmistusmenetelma, jota voidaan kayt-
taa uusilla ja innovatiivisilla tavoilla. Kuitupakkaus suojaa arkoja tuotteita ja
sailyttda niiden laadun, tuoreuden ja hyvan ulkon&én. Valmistusprosessin yh-
teydessa kayttdma kuitumateriaali on paaosin edullista ja ymparistéa saasta-
vaa kierratyskuitua. Riippuen sovelluksesta kaytetaan myos neitseellista tai
kemiallisesti valmistettua puukuitua.” (Ecopulp Finland Oy, 2015.)

Ennen varsinaista valmistusprosessia on uuni kytkettava paalle, ja sen anne-
taan lAmmetéa sopivaan lampdtilaan. Sopiva lampdtila edesauttaa aihion kui-
vumista ja muotoutumista oikeaan muotoon ja mittoihin. Ideaalilampétila tuo-
tannossa on 165-180 celsius asteen vdlilta. Tassa lampotilassa pienet ja kes-
kisuuret aihiot kuivuvat normaalisti, mutta isommat aihiot vaativat enemman
kuivumisaikaa. Yleensa taman huomaa pakkausten vastaanotossa uunin toi-
sessa paassa, jossa isommat aihiot voivat olla muita aihiokokoja kosteampia.

Uunin lammetessa asennetaan ja kiinnitetdan naarasviira- ja urossiirtomuotti

paikoilleen ja varmistetaan niiden osuminen kohdilleen.

Kuva 7: Uuni, jonka lapi marat aihiot menevat kuivumisprosessin aikana (Broman, 2015)



20

Varsinaisen kuitumateriaalin valmistuksessa kaytetaan useimmiten kokonaan
kerdyspaperista koostuvaa raaka-ainetta, joka liuotetaan vedessa hienoiksi
kuiduiksi. Muita maailmalla kaytettyja materiaaleja ovat yleensa puupohjaiset
raakamateriaalit, joko tuoreet tai kierratetyt. Naita kestavia ja potenttialisesti
saatavilla olevia raakamateriaaleja ovat puumassa, hamppu ja palmu. Naiden
rinnalle on kuitenkin noussut vaihtoehtoja, kuten ei-puupohjaisia raakamateri-
aaleja. Kuitumassaan lisataan kemikaaleja ja/tai lisdaineita, joita hyédynne-
taan valmistusprosessin loppuvaiheessa. Seos pumpataan tdman jalkeen al-
taaseen, josta nestemainen materiaali imetaan muotteihin alipaineella samalla
kun vesi erotellaan pois. Taman jalkeen kostea materiaali prassataan ja kuiva-
taan. (Ecopulp Finland Oy, 2015; Shealy 2008, 6-7.)

Kuva 8: "Pulpperi’, jossa massa muodostuu kierratetyista kuiduista (Broman, 2015)

Kun materiaali on kuivunut, se prassataan tarvittaessa uudelleen. Prosessissa
kaytetyt koneet toimivat suljetussa vesijarjestelmassa, jossa vesi puhdistetaan
ja kaytetaan uudelleen. Jatevettd prosessissa ei synny ollenkaan (Ecopulp
Finland Oy, 2015). Itse muodostus on kolmivaiheinen prosessi, jonka alussa
massa kuumennetaan ja puristetaan kolmeen kertaan. Kuumentaminen ja pu-
ristaminen auttavat tuotteen kuivumista vahentamalla vesitasoja noin 30 %

(Shealy 2008, 8). Kostea materiaali kulkee l&pi valtavan uunin, jonka aikana
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tuote kuivuu ja saa lopullisen muotonsa ja tarkemmat mittasuhteet. Koska
tuotteen kuivaus aloitetaan muodostusprosessin aikana, tuotantomaarat saat-
tavat lisdantya ja aiheuttavat joitakin ongelmia, kuten mikrohalkeamia, kesta-
vyyden heikkenemista ja tuotteen epamuodostumista. Nama laatuongelmat
voivat aiheutua kuivumisen aikana monista eri syista, kuten liian nopea kui-
vuminen, ylikuivuminen tai epatasainen kuivuminen (Shealy 2008, 8). Krymppi
eli aihioiden kutistuminen on yksi kuivumisen aikana esiintyvista ongelmista.
Kutistuma voi olla jopa 2,5 %. Ongelma on huomioitava muottisuunnittelun ai-

kana, eteenkin aihioiden mitoituksissa (Haikala 2002, 2).

Valmistusprosessin aikana ja sen jalkeen tuotannossa kaytetaan monia eri
muotteja, joilla on oma kayttdtarkoituksensa. Muotit voidaan jakaa kolmeen eri

kategoriaan lahinna kayttdtarkoituksen mukaan:

1. Viiramuotit ovat useimmiten muoveja, kuten necuron, sipatul, renshape tai
alumiinia. Muotit valmistetaan joko koneistamalla tai valamalla (= valumuotit)
ja niitd kaytetaan aihion tekoon. Valmiit kuituvalospakkaukset ovat paksusei-
namaisia, joiden pinta on kohtalaisen pehmea sileé ja vastainen puoli karhea.
Kuituvalospakkaukset soveltuvat vahvistamaan ja suojaamaan tuotteita, jotka
painavat yli 10 paunaa eli noin 5 kg. (Haikala 2002, 1; PulpWorks inc. 2015b.)

2. Siirtomuotit ovat paaasiassa muovia, tai vaihtoehtoisesti alumiinia, ja ne,
kuten nimesta voidaan paatella, siirtavat maran aihion viiramuotista liukuhih-
nalle. (Haikala 2002, 1.)

3. Préassi- eli viimeistely- eli kalibrointimuotit ovat padasiassa alumiinia. Muot-
teja kaytetddn uunista tulleen kuivan aihion prdssaamiseen ja prosessissa tar-
vitaan aina kahta muottia, uros- ja naaraspuolinen. Lampopuristuksessa eli
prassayksessa valos saa paremman vahvuuden ja teravyyden, ja ovat vahvo-
ja, selvasti maariteltyja ja sileapintaisia. (Haikala 2002, 1; PulpWorks inc.
2015b.)

Karkeiden ja sileiden kuitupakkausten valmistuksessa on se perusero, etta
jalkimmaisiin kaytetaan viimeistelyna jalkiprassaysta, jossa lopputuotteen kor-
kea laatu saavutetaan puristamalla tuote siledan ja tasmalliseen muotoon

kuumassa kaksipuolisessa muotissa. N&ain syntyvat tuotteet ovat ohuita ja silti
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tukevia, sileépintaisia seka taysin painatuskelpoisia. (Ecopulp Finland Oy,
2015.))

Kuva 9: Viira- ja siirtomuotti tuotannossa (Broman, 2015)

SUUNNITTELU

Vaikka en koskaan opinnaytetydssani paassyt suunnittelemaan itse muotteja
tai niiden osia, paatin kuitenkin kertoa suunnitteluvaiheesta, koska se on osa

varsinaista valmistus- ja muotoiluprosessia.

Muottisuunnittelun lahtokohtana kaytetdan tuotteen 3D-mallia. Suunnitteluvai-
heessa mittatiedot ja mahdolliset toleranssit ilmoitetaan mallia taydentavassa
piirustuksessa. Muottipiirustuksia tehtédessa tuotemallin geometriaa muoka-
taan kaytettavan raaka-aineen sek& muottikonstruktion vaatimalla tavalla.
(Kollanus 2001, 17.)



23

4.1 Yleistad suunnittelusta

Muotin sulkupintojen luomisen ja monipesaisissa muoteissa pesédnjaon maa-
raamisen jalkeen tuotemallin piirteet tarkastetaan ja tarvittavat muutokset hy-
vaksytaan tuotesuunnittelijalla. Jos tuotesuunnittelija ja muottisuunnittelija
kayttavat samaa CAD-jarjestelmaa, voidaan muottisuunnittelijalle lahettaa al-
kuperainen piirrepohjainen tilavuusmalli. Tall6in tuotemalliin tulevat muutokset
voidaan tehda mallin piirrehistoriaa muokkaamalla, joka nopeuttaa muotti-
suunnittelijan tyota merkittavasti ja muutettu tuotemalli voidaan my@s tarvitta-

essa lahettaa takaisin tuotesuunnittelijalle. (Kollanus 2001, 17.)

Mikali tuotemalli joudutaan siirthma&an muottisuunnittelijan CAD/CAM-
jarjestelmaan kaantamalla alkuperéainen tuotemalli standardiformaatin kautta,
ei alkuperaisen mallin piirrehistoria ole enaa kaytettavissa. Tarvittavat muu-
tokset joudutaan tekemaan luomalla geometrisia elementteja, pintoja tai kayria
uudelleen. Mikali tuotemalliin tehdd&n muutoksia muottisuunnittelun tai -
valmistuksen aikana, joudutaan pintamallinnusvaihe tekeméaéan kokonaan uu-
destaan, koska muokattua mallia ei voida siirtéda takaisin tuotesuunnittelujar-
jestelmaan, silla kadnnoksessa mallin piirrehistoria katoaa. Téllaista mallia ei
voida enaa kayttaa pohjana esimerkiksi tulevissa versioiden suunnittelussa.
(Kollanus 2001, 17-18.)

"Muotin valmistuksella on suuri rooli lopputuotteen menestymisen kannalta,
koska muotin laatu vaikuttaa suoraan lopputuotteen laatuun. Muotinvalmistus-
ta mitataan yleisesti toimitusajan, toimintavarmuuden, hinnan ja laadun mu-
kaan. Toimitusaika kuvaa muotinvalmistajan kykya valmistaa muotti nopeasti.
Projektikohtaiseen toimitusaikaan vaikuttavat muotin vaativuus, sen hetkinen
kapasiteettitilanne seka tarvittavien komponenttien tai alihankintatdiden toimi-
tusajat. Toimitusvarmuudella tarkoitetaan muottiprojektille sovitun toimitusajan
pitavyyttad. Toimintavarmuutta tarkasteltaessa on otettava huomioon mahdol-
listen mallimuutosten vaikutus alkuperéiseen aikatauluun. Yleisin muotin val-
mistukseen kaytetty mittari on muotin hinta, joka ei valttamatta kerro koko to-
tuutta muotin edullisuudesta. Pienia sarjoja ajettaessa muotin kustannukset
korostuvat, mutta sarjakoon kasvaessa kustannusten vaikutus vahenee. Suu-
ria sarjoja ajettaessa tuotantokustannukset nousevat merkittavaan asemaan.

Muotin laatua arvioitaessa pitéisi arvioinnin koostua valmistuskriteereiden li-
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saksi my6s muotin toimivuudesta tuotannossa. Talléin saataisiin laajempi na-

kemys muotin todellisesta laadusta.” (Kollanus 2001, 6.)

4.2 CAM-ohjelmointi

"CAM-ohjelmoinnilla tarkoitetaan NC-ohjelmien luomista tuotemallin geometri-
an perusteella valmistuksen erikoisohjelmistolla. Geometrinen malli valmistet-
tavasta tyo kappaleesta voi olla osittainen tai tdydellinen, ja sen tulee kuiten-
kin siséltaa vahintaan valmistettavat piirteet maarittavat geometriset elementit.
Taydellisesta mallista voidaan valita tarvittavat piirteet, joiden perusteella oh-
jelma laskee kayttajan maarittelemalle tydkalulle tarvittavat liikkeet ja Kirjoittaa

niiden paatepisteiden koordinaatti-tiedot.” (Kollanus 2003, 32.)

CAM-ohjelmat laskevat tydstoradat ja kirjoittavat niistd CL-tiedoston, joka si-

saltdd muun muassa:

liikkeiden koordinaatit

karakomennot

tydstonopeudet eri liikkeille

tydkalujen vaihtokutsut

ohjelman alkamisen ja loppumisen merkit (Kollanus 2003, 32.)

Kirjoitettua tiedostoa ei voida viela sellaisena suorittaa millaéan tyostokoneella.
Eri tydstokoneet ja niiden ohjaukset edellyttavat erilaista NC-ohjelman for-
maattia, jolloin tasta johtuen neutraalimuodossa oleva tiedosto taytyy postpro-
sessoida. (Kollanus 2003, 32.)

"Postprosessori lukee CAM-ohjelman tuottamaa neutraalimuotoista tiedostoa
kirjoittaen kunkin rivin siséllon maaritystiedossa maaratyssa muodossa NC-
ohjelmatiedostoon. Koneiden tarvitsemat erilaiset formaatit saadaan aikaan
kayttamalla erilaisia maaritystiedostoja. Maaritystiedot ja postprosessori ovat
CAM-ohjelmakohtaisia. Mahdolliset raatalointityot kannattaa useimmissa ta-

pauksissa ostaa ulkopuoliselta asiantuntijalta, josta voidaan sopia CAM-
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ohjelmiston hankinnan yhteydessa. liman oikein toimivaa postprosessoria ei
CAM-ohjelmalla luotua tydstorataa pystyta tyostékoneella ajamaan.” (Kollanus
2003, 32-33.)

Postprosessorin muokkaaminen edellyttad seka tydstékoneiden ohjauksen,
ettd CAM-ohjelman tuntemusta. NC-ohjelmatiedoston lisaksi tydostokoneen
kayttaja tarvitsee myos asetustiedot tyokappaleen paikoittamiseksi, seka oh-
jelmassa kaytettavien tytkalujen asettamiseksi. Nama tiedot annetaan koneis-

tajalle yleenséa kappaleen piirustuksen mukaan. (Kollanus 2003, 33.)

5 MUOTTIEN VALMISTUS

Sen lisdksi, ettd muottisuunnittelussa tulisi huomioida Kollanuksen asiakirjojen
mukaiset faktat muottisuunnittelusta, on hyva muistaa, etta muottien luonnos-
telu- ja mallinnusvaiheessa on monta teknillista tosiasiaa, jotka vaikuttavat ai-

hion, lopullisen kuituvalospakkauksen, muodostumiseen.

Kuten aiemmin sanoin, en osallistunut muottien suunnitteluvaiheeseen, koska
Ecopulp Finland Oy:n vastaavat henkil6t olivat ehtineet suunnitella ja mallintaa
muotit. Minua se tietenkin harmitti, silla olisin saanut paremman kasityksen
muottien suunnitteluprosessista ja tyostomenetelmistd, mutta koska pakkaus-
sovellus, muottiosien kokoonpano ja niiden testaus oli saatava viikon aikana

tehtya, niin ymmarsin tilanteen.

5.1 Suunnitteluvaihe

Itse suunnitteluty6 olisi kulkenut muotoiluprosessin maaraamissa sykleissa,
jossa suunnittelija olisi luonnostellut ja mallintanut useita eri vaihtoehtoja muo-
teista, jonka jalkeen sitten esitellyt ne yrityksen johdolle. Taman jalkeen par-
haimmat kehittdmiskohteet olisi valittu luonnoksista, ja sykli aloitettu alusta.
Lopullinen valmis luonnos sitten mallinnetaan oikeisiin mittoihin ja muutetaan
oikeaksi ohjelmistoksi NC-tyost6a varten. Ecopulp Finland Oy:lla muottivalmis-
tus aloitettiin asiakkaan, tdssa tapauksessa Genano Oy:n, lahettdm&n valmiin
3D-tiedoston pohjalta, jolloin he pystyivat suoraan aloittamaan muotin valmis-
tuksen. Suunnittelussa pystyi kayttdméaan SolidWorks-mallinnusohjelmaa, jon-

ka kanssa yhteensopivat tiedostomuodot ovat joko iges, step tai parasolid.
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Muottisuunnittelu aloitettiin asiakkaan lahettaman tuotekuvan pohjalta, jolloin
suunniteltiin ensin muottikuva ja sen pohjalta valmistettiin muotti suunnittele-
malla muottikuva mittaamalla asiakkaan tuote (tilavuusmallintaminen), jonka
pohjalta valmistetaan muotti. Suunnittelija toimittaa muottikuvatiedoston muot-
tivalmistukseen, jossa tiedostoja kasitelladn Surfcam-ohjelmalla, tai jollakin
vastaavalla ohjelmalla, ja jonka jalkeen koneistus ja tydostaminen etenevét

paapiirteissaan seuraavasti:

1. Muottikuvan mitat tarkastetaan

2. Raaka-aineiden saatavuus tarkastetaan

3. Suunnitellaan tydstéradat

4. Tarkastetaan, ettd koneen terat ovat oikeanlaiset

5. Tarvittaessa tyOstetaan raaka-ainetta kasin

6. TyoOkappale paikoitetaan CNC-koneeseen

7. Viira- ja siirtomuotti kevennetaan alapuolelta

8. Tyokappale kddnnetaan ja paikoitetaan uudelleen

9. CNC-kone tekee automaation avulla kappaleesta suunnitellun mukaisen
muotin (Haikala 2002, 4).

Taman jalkeen muotit viimeistellaan hiomalla sen muodot puhtaammiksi niista

kohdista, joita CNC-kone ei pystynyt tekemaan.

5.2 Suunnittelussa huomioitavia teknillisia asioita

Muottien mallinnusvaiheessa on muistettava monta teknillista asiaa, jotta lo-
pullisesta aihiosta tulisi laadukas. Paaasiassa nama huomioitavat asiat ovat
mitoituksiin tai materiaalin ominaispiirteisiin koskevia huomion arvoisia seikko-
ja, joista seuraavassa otteita Ecopulp Finland Oy:n virallisesta muottik&sikir-

jasta.



27

Mallinnusvaiheessa tulee huomioida kuidun ominaispiirteet, silla kuitu venyy
tai painuu kasaan maksimissaan 1-2 %. Mittaeroavuudet aiheuttavat
repeytymia ja painautumia. Kuitu pyrkii kasautumaan viiramuotin kapeiden
painanteiden pohjalle, jolloin seinamavahvuus voi kertya jopa yli
kaksinkertaiseksi. Kuivumisvaiheessa tapahtuva kaéantyileminen ja helmojen
kapristely on estettava tukemalla helmat tarkoituksenmukaisin pinoeston tai L-
profiilin kaltaisin rakentein. Muotin alapinnassa oltava riittavasti tasopintoja,
jotta tuote soveltuu siirreltavaksi kuljettimilla ja manipulaattorilla, joka on kone,

joka syottaa aihion prassimuottiin. (Haikala 2002, 2.)

Muotti on pyrittava suunnittelemaan siten, ettei aihion muoto romahda tai
painaudu kasaan kuivatuksen aikana. Naiden huomioitavien asioiden liséksi
muotit on pyrittava sijoittamaan peruslevylle niin, ettd minimoidaan liian
kuitumassan jddminen muottien painanteisiin. Ylim&&rainen massa, joka on
kiinnittynyt muottiin, voi haitata seuraavien tuotteiden muodostumista
oikeanlaisiksi. (Haikala 2002, 2.)

Muotin materiaaliominaisuuksissa vaikuttavat materiaalin valinta, pinnan
karheus, hiominen, maalaus tai valumuottia koskevat ominaisuudet, silla
valumuotti kutistuu valun jalkeen, joka on useimmiten noin 1,5 %. (Haikala
2002, 2))

Krymppi eli aihioiden kutistuminen on yksi kuivumisen aikana esiintyvista
ongelmista. Kutistuma voi olla jopa 2,5 %. Ongelma on huomioitava
muottisuunnittelun aikana, eteenkin aihioiden mitoituksissa. (Haikala 2002, 2.)

Valysten oikea koko on tarkea. Jos valys on liian pieni, aihioon tulee
nirhaumia eli pienid viiltoja. Jos valys taas on lilan suuri, aihioon tulee
lommoja, tai repedmid. Viira- ja siirtomuottien valysten mitat viiran ollessa
paikallaan ovat keveilla tai prassattavilla tuotteilla kaikissa pinnoissa 3,0 mm.
Prassimuottien valysten mitat ovat aihion paksuuden mukaiset, yleensa valys
ohuilla 1,0-1,3 mm ja paksuilla 2,0-2,5 mm. Syviss& muodoissa on tarpeen
helpottaa paastopintojen valyksia poteron pohjaan syntyvan vekin, nirhauman
tai halkeamisen véalttdmiseksi. Raskaampien tuotteiden muodostusmuottien
paastopintojen valykset voivat olla jopa nelja millid tai ylikin, mutta kuitenkin

niin, etta tasopinnat sulkeutuvat aina tuotetta vasten kiinni, jolloin valmistuva
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tuote osin prassaytyy markana. Toleranssi voi olla maksimissaan

siirtomuoteissa + 0,5 mm ja prassimuoteissa + 0,2 mm. (Haikala 2002, 2.)

‘

Kuva 10: Esimerkki aihion laatuongelmista, jos muotissa on havaittu suunnitteluvirheita
(Broman, 2015)

Muotin paastokulmien ansiosta tuotteet voidaan pinota tilaa saastavasti, jolloin
ideaali paastokulma on 6-8 astetta, mallin korkeudesta riippuen. Matalat
tuotteet tarvitsevat erityisesti suuren paaston, silla muuten ei tuotteiden
pinoaminen ole sujuvaa. Taman lisaksi muottien pystypinnoissa on oltava
denesterit eli pinontaesteet, jotta tuotteet voidaan pinota koneellisesti ja
toisiinsa takertumatta. (Haikala 2002, 3.)

Kuva 11: Mallinnuskuva muoteista, jossa on huomioitu niin teknilliset, kuin kuidun

ominaisuudet (Hovila, 2015)
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5.3 Muottien kokoonpano

Muottien kokoonpanovaiheessa huomasin, etté viira- ja siirtomuotit koostuivat
useasta eri muoviosasta. Paaasialliset osat olivat viiramuotti, rajain, rajain
224, rajain 293 (kuvastaa osan ympyran halkaisijaa mm), peruslevy ja uros-
siirtomuotti. Sen lisaksi huomasin, kuinka yksinkertaisia muodoiltaan ja geo-
metrialtaan muotit tulisivat olemaan. Aluksi olin pelannyt, kuinka monimutkai-
sia muoteista tulisi, mutta kun sain kasiini mallinnuskuvat ja osat muoteista,
helpotuin hieman niiden yksinkertaisuutta. En olisi pelannyt haasteita, silla jos
aina saisin tehtavaksi yksinkertaisia tehtavia, niin en luultavasti koskaan pys-
tyisi kehittdm&an uudenlaisia ratkaisutapoja, tai yleensa kehittymaén asioissa.

Kokoonpano alkoi imureikien poraamisella. Porasin 2,5 mm:n kokoiset imurei-
at n. 10—-15 mm:n vélein viiramuottiin ja myéhemmin 20—-40 mm:n valein siir-
tomuotiin. Peruslevyn kohdalla toimittiin samalla tavalla kuin viramuottien
kanssa, mutta reikien tuli sijaita ennalta maaratyissa kohdissa. Imureikien tar-
koituksena on auttaa massan muodostumista muotteihin, mutta todellisuudes-
sa imureikien tarkoituksena on helpottaa koneen ajoa. Nyrkkisdantona yrityk-
sessa on toiminut, ettd mita enemman imureikid muoteissa on, sitd véhemmin
muotit menevat tukkoon maréasta kuitumassasta ja epamuodostuneita aihioita

syntyy prosessissa paljon vihemman, ja muotteja ei tarvitse jatkuvasti pesta.

Kuva 12: Imureikien poraus viiramuottiin (Broman, 2015)
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Seuraavaksi aloitin viiramuotin ja peruslevyn viiroituksen. Viiramuotit viiroitet-
tiin, jotta massa tarttuisi muottiin tasaisesti, eika tukkisi imureikia. Prassimuot-
teja ja siirtomuotteja ei viiroiteta. Kaytettavissa oli kolmenvahvuista viiraa, jois-
ta jaykinta viiraa kaytetiin suorien pintojen viiroittamiseen ja ohuinta pikkutark-
kojen muotojen viiroittamiseen, mutta tassa projektissa kaytin ohutta viiraa.
Viiroitus tapahtui pddasiassa kasin. Muotin vastapuolelle porasin kiinnitysreiat
ja kierteet, joista tuote saatiin myéhemmin kiinnitetyksi peruslevyyn. Muotoilin
ja kiristin viiran muottikappaleen ymparille, kulma- ja leikkauskohdista hitsasin
viiran yhtenaiseksi kappaleeksi muotin ymparille. Tama vaihe oli hankala,
koska viira eli tydston aikana. Vaikka kéaytin ohutta viiraa ja sité oli riittavasti yl-
taakseen maaratyille paikoille, imureikien paalle ja hieman niiden yli, niin joka
kerta sitd sai muovata ja asetella viramuotin ymparille (ks. kuva 13 ). Tyota
helpotti melko paljon, kun sain aina jonkin alueen kiinnitettya nitojalla kiinni.

Peruslevyn kohdalla viiroitus oli paljon helpompaa sen tasaisen pinnan takia.

Kuva 13: Viiramuotin viiroitus (Broman, 2015)

Viiroituksen jalkeen asettelin ja kiinnitin rajaimen kiinni viramuottiin. Kohdis-
tamista helpotti suuresti peruslevyn kayttamista pohjalta, josta pystyin tarkas-
telemaan rajaimien 224 ja 293 paikkoja, joiden paikat oli jo etukateen piirretty

paikoilleen kiinnitysta varten.
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Seuraavaksi viimeistelin peruslevyn. Ennen peruslevyn viiroittamista, minun
tuli leikata rajaimien 224 ja 293 kohdalta ylimaarainen viira pois. Tydvaiheen
pystyi hoitamaan kahdella eri tavalla; joko olisin kiinnittanyt viiraa useilla eri
paloilla tai sitten olisin voinut leikata peruslevyn mittaisen palan viiraa ja leika-
ta rajaimien kohdalle pentagonin muotoiset aukot. Tavoista valitsin jalkimmai-
sen. Kumpikin tapa oli toimiva, mutta minun tuli silti leikata palat juuri niin
isoiksi, etteivat ne peitéa porausreikia, jotka oli tarkoitettu rajaimien 224 ja 293
kiinnittamista varten. Viiran kiinnittdmisen jalkeen kiinnitin rajaimet paikoilleen
ja peruslevyn viiramuottiin. Nain viiramuotti oli valmis, joten siirryin siirtomuotin

kokoonpanoon.

Kuva 14: Peruslevyn viiroitus ja rajaimien kiinnitys (Broman, 2015)

Siirtomuottien kevennys tapahtui mekaanisesti jyrsimalla. Tyovaiheessa jyrsin
osien keskelle ympyran muotoiset aukot, joiden tarkoituksena oli helpottaa
imun saatavuutta muottien keskiosaan ja muoteista saatiin ylimaarainen mas-
sa samalla pois. Kevennyksen jalkeen porasin muottiosiin ilmareiat samalla
periaatteella kuin viiramuotin osiin.

Porasin MDF-levyyn seuraavaksi reiat ja kierteet ruuveja varten. Samalla po-

rasin isommat reiat muottien kohdille, isomman kohdalle viisi ja pienemman
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kohdalle nelja, jotta siirtomuotteihin saataisiin optimaalinen imu aihioiden
muodostumiseen, jonka jalkeen kiinnitin siirtomuotin osat MDF-levyyn oikeille
paikoille. Ennen kiinnitystd, jouduin muottien asettelun aikana paljon mittaile-
maan muottien oikeita paikkoja ja varmistamaan valmiin viiramuotin avulla
kohdistamista. Syyt tahan tarkkaan asetteluun olivat yksinkertaiset; oikein
kohdistetut muotit tekivat laadukkaampia aihioita kuin vaarin kohdistetut.
Huomasin taman asian koeajon aikana, kun ehijia aihioita ei muodostunut, silla
olin kiinnittanyt siirtomuotin osat muutaman millimetrin liilan l&hekkain toisiaan.
Kohdistuksen yhteydessa tarkistin, etta viira- ja siirtomuotin valilla vallitsee

"nollataso”. Muottien valilla ei saanut olla mitaan ylimaaraistd kohoumaa vaan

pintojen tuli olla tasaisia, jotta aihioista tulisi laadukkaita ja oikean muotoisia.

Kuva 15: Siirtomuottien kohdistus imureikien porauksen jalkeen ja ilmareikien poraus MDF-
levyyn ennen muottien kiinnitysta (Broman, 2015)

Muottien kiinnityksen jalkeen laitoin tiivisteet levyn pohjaan ja viimeistelin
muotit niiden koeajoa varten. Koeajossa testasin, yhdessa konemestarin ja
valvojani kanssa, etté aihioista syntyisi oikeanlaisia. Koeajossa yrityksen tuli
saada vahintdan 10 kappaletta kumpaakin pakkauskokoa. Koeajon aikana
huomasimme, ettei ehjia aihioita syntynyt kuin valilla. Aihioissa esiintyi repey-
tymisia ja epdmuodostuneita pintoja, joiden syyna oli, etta siirtomuottien osat
olivat lilan l&hekkain toisiaan. Irrotimme ja puhdistimme muotit, jonka jalkeen
jouduin tekemaan siirtomuottiin pienid muutoksia. Purin siirtomuotin, josta jou-
duin irrottamaan ainoastaan pienemman siirtomuotin osan ja mittaamaan sille
uuden kohdan. Tassa vaiheessa hyodynsin koeaihioita, joiden avulla pystyi
saamaan kuvan niiden paksuudesta. Kohdistin ja kiinnitin osan sen uudelle,

oikealla paikalle.
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Kuva 16: Tiivisteiden limaus siirtomuottiin (Broman, 2015)

Kuva 18: Muotit koeajossa (Broman, 2015)
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JOHTOPAATOKSET PROJEKTISTA

Kuten aikaisemmin mainitsin, eniten minua jai harmittamaan se, etten kos-
kaan paassyt suunnittelemaan osia, vaan minulle annettiin teknillisia tietoja,
huomioitavia asioita, rajoitteita ja mallinnetut osat kuvineen. Syina oli kiire, sil-
|& muotit ja testiaihiot tuli saada viikon 9 aikana valmiiksi. Sen sijaan muottien
kokoonpanon aikana paasin lahemmaksi tutkimuskohdettani. Olin h&mmasty-
nyt, kuinka monta eri asiaa muottien suunnittelussa ja valmistuksessa tuli
huomioida. Peruslevyn mitat, paastékulmat, toleranssit, valykset, viiran kireys,
iimareikien sijoittelu ja maara, seka muut teknilliset asiat ja kuidun kayttayty-
minen vaikuttavat pakkausaihion laatuun jollakin lailla. Jos jokin ominaisuus ol
hieman laskelmoitu, mitattu tai suunniteltu huonosti, aihioon syntyisi epamuo-
dostumisia tai pahimmassa tapauksessa repeytymisia ja halkeamia. Muottien
yksinkertainen muoto helpotti huomattavasti tydskentelya, jos niita vertaili
Ecopulp Finland Oy:n muuhun muotti- ja tuotekirjastoon.

Kuva 19: Valmiita pakkausaihioita (Broman, 2015)

Sain jatkuvasti uutta tietoa koskien muottien valmistusta ja kuituvalosteknii-
kasta peruskasityksen, miten, miksi ja kuinka jokin osa-alue toimii yrityksen
kuituvalostuotannossa. Parannettavaa minulla on oma-aloitteisuudessa, silla
vahan valia sain kysella opastusta jonkin ty6vaiheen kanssa, mutta uskon, et-
ta se kehittyy ainoastaan kaytannon tekemisella. Muutenkin olin noviisi ko-
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koonpanossa. TyOajallani aikaisemmin yrityksessé olin nahnyt, kuinka muot-
tien valmistus tapahtui, mutta vain seuraamalla vieresta. Nyt p&asin itse ko-

kemaan taman tyovaiheen.

Sain hieman tietoa tekniikasta, mutta jos joutuisin tekemaan monimutkaisem-
pia muotteja yrityksen kayttoon, tarvitsisin luultavasti viela valvojan vierelleni.
Vaikka kirjasin tyOvaiheita ja -menetelmi& muistiin, en varmaan pystyi kovin

hyvin seuraamaan niita ilman kokenutta valvojaa.

Olen kuitenkin tyytyvainen, etta sain muotit koottua, koeajettua ja kirjattua ha-
vaintoja tata opinnayttyotani varten. Sen lisaksi yritys oli tyytyvainen muottien

toimivuudesta ja tyopanoksestani.
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Ecopulp Finland Oy;n prosessikaavio (yksinkertainen)
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Ecopulp Finland Oy:n prosessikaavio (teknillinen)
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