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1 Johdanto

1.1 Pakkausten rooli toimitusketjussa

Toimitusketjussa haetaan jatkuvasti uusia tapoja saastaa aikaa, vaivaa ja
rahaa. Globaalissa kaupankadynnissa yhteisten toimintatapojen I6ytaminen on
haasteellista, mutta oikein toteutettuna ne voivat parantaa toiminnan
jouhevuutta jokaisessa toimitusketjun vaiheessa. Pakkausten osuus jouhevan
globaalisen toimitusketjun kannalta on merkittava, silla pakkaus on yksi
tekijoista, joka ei muutu lainkaan toimitusketjun aikana. Kasittelijat, kalusto,
ymparisto ja lait muuttuvat pakkauksen kulkiessa lapi toimitusketjun, mutta
pakkaus itsessaan pysyy samana. Pakkauksen ominaisuuksia parantamalla
palvellaan koko toimitusketjua ja pakkauksia pyritdan kehittamaan jatkuvasti.

(Jérvi-Kaaridinen & Leppéanen-Turkula 2002, 13-15.)

Pakkausten kuluttajakunta on hyvin laaja, silla pakkauksia valmistetaan
teollisuuteen, kuluttajille seka kaupoille. Laaja kuluttajakunta rinnastuu
pakkausten valtavaan volyymiin ja suuriin pakkauksiin kaytettaviin rahamaariin,
mutta silti pakkauksia kasittelevaa koulutusta on erittdin vahan. Pakkauksiin
littyvat maaraykset perustuvat nykyaan yha enemman ekologisuuteen, silla
EU:ssa tuotetaan keskimaarin 160 kiloa pakkausjatetta henkea kohti

vuodessa ja tasta on muodostunut ongelma. Ekologisuus on noussut trendiksi,
mutta aiheutetusti. Pakkausten aiheuttamat kustannukset seka ekologiset
tavoitteet asettavat vaatimuksia pakkausten ja niiden kasittelyn kehittamiselle.
Pakkauksiin halutaan panostaa niista aiheutuvien kustannuksien ja toiminnan
nopeuttamisen vuoksi, mutta usein ei tiedetd, miten se tulisi toteuttaa. Usein
virheellisesti totutaan tapaan, jossa laillinen ja myyva pakkaus on “tarpeeksi”
hyv4, ja toimitusketjun on vain sopeuduttava luotuun pakkaukseen. (Mts. 14-
16.)

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet ja toteutus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa pakkauksissa,

pakkaustekniikassa seka pakkausten kasittelyssa kaytettyja menetelmia ja



vertailla naita. Opinndytetyon tavoitteena oli luoda kokonaiskuva siitd, mitka
pakkaukseen liittyvat tekijat ovat merkittavia lapi toimitusketjun. Pakkauksen
rooli logistisessa toimitusketjussa on valttamaton, ja tassa tyossa haetaan
tehokasta toimintatapaa pakkausten nakokulmasta. Opinnaytetyossa
tarkastellaan kolmea eri nakokulmaa: pakkauksia, pakkausten merkintdja ja
jaljittamista seka pakkausten kasittelya. Tydssa tarkastellaan, mita kuluttaja,

toimitusketju seka itse tuote vaativat pakkaukselta.

Tutkimusmenetelma on kvalitatiivinen eli laadullinen. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa on tarkeaa hakea samaa tietoa eri tietolahteistg, jotta saadaan
yksityiskohtaista ja laajaa tietoa. Yksittdista tietolahdetta tarkastellaan
kriittisesti ja johtopaatdkset tehddan useampaa tietolahdetta kayttaen.
(Kananen 2011, 36-38.)

Tyon keskiossa on itse pakkaus, ei sen ymparisto, kuten kalusto. Tydssa
tarkastellaan pakkausten yhteytta toimitusketjuun, itse pakkauksia,
pakkausten seurantaa ja merkintaa seka pakkausten kasittelya. Pakkausten
eri vaiheita kasitellaan yleisella tasolla, mutta kasittely-osuudessa aihe on
rajattu erikoisvaatimuksia siséltavaan tuotteeseen, joka tassa tydssa on
tietokoneen emolevy. Rajaus tehtiin, koska pakkausten kasittely riippuu taysin
tuotteesta. Tietokoneen emolevyt vaativat pakkauksilta omat erityispiirteensa,
joita tyossa esitellaan. Pakkauksissa olennaisia ovat myos ekologisuus- ja
kustannustekijat, mutta pakkauksiin liittyviin kustannustekijoihin ei tdssa

tyossa yksityiskohtaisesti pureuduta. Paapaino on toimitusketjun eri vaiheissa.

Opinnaytetyossa on yksi paateesi: pakkausten kulun toimintaketjussa pitaa
olla riskittdmampi. Kuitenkin, koska ty6 pohjautuu kolmeen eri nakdkulmaan,

tyOssa on kaytetty apuna seuraavia yksityiskohtaisempia tutkimuskysymyksia:

e Mita pakkauksiin liittyvia tekijoita tulee ottaa huomioon?
e Miten pakkaus ja sen kasittely tehostaisivat toimitusketjun kulkua?
e Miten pakkauksen merkinnat ja jaljittaminen palvelevat toimitusketjua?

e Mita erityispiirteita tietokoneen emolevyt vaativat pakkauksen kasittelylta?



2 Pakkaus

2.1 Pakkauksen merkitys ja vaatimukset

Pakkauksen tarkoituksena on palvella seka tuotetta etta kuluttajaa. Jotta
tama voidaan toteuttaa tehokkaasti, on oltava ymmarrysta toimitusketjusta ja
sen aiheuttamista rasituksista, pakkausmateriaaleista, tuotteesta ja sen
vaatimuksista, lainsaddannosta, yhteiskunnan tavoista seka ymparistosta.
Pakkauksen tehtavana on suojata tuotetta toimitusketjun aikana. Hyva
pakkaus toimii tuotteen suojaamisen lisdksi kdytannéllisena ja
informatiivisena valineena tuotteelle. Pakkauksen pitaa olla myos
taloudellisesti kannattava. Taten tehokkaalla pakkauksella tarkoitetaan
helposti kasiteltavaa, tuotetta suojaavaa, informatiivista seka taloudellista

pakkausta. (Ritvanen, Inkildinen, Von Bell & Santala 2011, 67-69.)

Toimitusketjussa voi olla lukuisia osapuolia, mutta yksinkertaisimmillaan
toimitusketjussa on valmistaja, myyja seka kuluttaja (ks. kuvio 1).
Toimitusketjun laajuus riippuu toiminnan ja kuluttajakunnan laajuudesta.
Globaalisen massatuotteen toimitusketjussa voi olla useita
materiaalintoimittajia, alihankkijoita, valivarastoja, tukkuliikkeita, jalleenmyyjia
seka erilaisia kuluttajakuntia. (Hsuan, Skjgtt-Larsen & Kinra 2015, 22-24.)
Vaihtoehtoisesti toimitusketju voi olla maanviljelija, joka menee torille
myymaan omia vihanneksiaan. Talldin maanviljelija on seka valmistaja,
varastoija ettda myyja. Toimitusketjun laajuudesta riippumatta tuotteen on
sailyttava myyntikelpoisena koko kuljetusketjun ajan, ja tama asettaa

pakkauksille haasteita.
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Kuvio 1. Toimitusketjun osapuolet (Logistiikka ja toimitusketju n.d.)

Pakkauksen merkitys logistisessa toimitusketjussa on merkittava, silla vain
murto-osa kuljetetuista tuotteista kulkee "paljaaltaan” eli ilman minkaan
nakoista pakkausta. Pakkauksella voidaan tarkoittaa joko kuluttajapakkausta
tai kuljetuspakkausta. Kuluttajapakkauksella tarkoitetaan yksittdisen tuotteen
omaa suojaavaa pakkausta, joka yleensa on myytavana sellaisenaan ja johon
on merkitty tuotteen tarkat tiedot. Kuluttajapakkauksesta kaytetaan myos
nimitysta myyntipakkaus. Esimerkkina kuluttajapakkauksesta yhden kilon
kahvipaketti; kahvipaketti suojaa ja pitaa sisallaan kahvijauheet ja
kahvipakettiin on merkitty tarvittavat ja kuluttajaa kiinnostavat tiedot. Myynnin
kannalta on my0s tarkeaa, etta kuluttajapakkaus on trendikas ja visuaalisesti
miellyttava, silla noin 70 % kuluttajan ostopaatoksista tehdaan vasta
myymalassa (Kuluttajapakkaus on mainoksesi myymalédssa 2017). Témaén
vuoksi pakkauksen suunnittelun sanotaan olevan "tiedetta ja taidetta”
(Ritvanen ym. 2011). Kuljetuspakkauksella puolestaan tarkoitetaan
kuljetusyksikkoa, jota kdytetadn apuvalineena kuljettaessa yhta tai
useampaan kuluttajapakkausta. Kuljetuspakkaus voi olla esimerkiksi
trukkilava, rullakko tai yleisimmin muovi- tai pahvilaatikko. (Usein kysyttya
pakkausten tuottajavastuusta n.d.) Tassa opinnadytetyossa keskitytaan
kuluttajapakkauksen nakokulmaan, mutta kuljetuspakkauksiin liittyvat tarkeat

tekijat tulevat myos tekstissa ilmi.

Pakkauksen perimmaiset vaatimukset tulevat laista. Pakkaukseen, sen
valmistukseen seka uusikayttoon on selkeat asetukset ja vaatimukset

Valtioneuvoston asetuksessa pakkauksista ja pakkausjatteista 518/2014.



Asetuksen tarkoituksena on antaa kaikille pakkauksen valmistajille samat
edellytykset pakkauksen valmistukseen. Asetus omalla tapaansa rajaa jo
"tehotonta” pakkausta, silla asetuksessa asetetaan rajat esimerkiksi
pakkauksen tiiviydelle ja kestavyydelle. Pakkauksissa tulee myos noudattaa
erinaisia EY:n direktiiveja ja tuoteryhmiin kohdistuvia maarayksia, kuten
elintarvikepakkauksissa Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran antamia
maarayksia. Vientituotteissa on tarkeaa, etta vientituote sisaltaa pakkaukselle

tarvittavat vaatimukset myos vientimaassa. (A. 518/2014.)

Osa tuotteen kokonaiskustannuksista syntyy pakkauksesta ja sen kasittelysta,
ja taman vuoksi pakkaustekniikkaan pyritaan panostamaan.
Pakkauskustannuksiin liittyy useita tekijoita, kuten pakkauksen koko,
materiaali, ymparistoystavallisyys, uusiokaytettavyys, tehokkuus ja saatavuus.
Kustannuksellisesta nakokulmasta on parasta siten, etta erityisesti
kuljetuspakkaus kulkee koko toimitusketjun alusta loppuun ja takaisin alkuun
mahdollisimman nopeasti ja vahilla kasittelykerroilla. Jokainen kasittelykerta
sy0 tybaikaa ja rasittaa pakkausta. Myos pitkdaikainen pakkauksen
seisottaminen rasittaa pakkausta esimerkiksi ilmankosteuden tai hyonteisten
takia. Lisaksi pakkauksen sailyttaminen varastossa lisaa varastoon sitoutuvaa
paaomaa. Pakkauksen elinkaari on rajallinen, joten on tarkeaa, etta pakkausta
kaytetaan mahdollisimman tehokkaasti ja useasti. Suomessa kaytetaan
vuosittain noin kolme miljoonaa tonnia pakkauksia, ja tama korostaa myos

ekologisuutta ja pakkauksen uusikayttoa. (Ritvanen ym. 2011, 73-74.)

Pakkauksissa tulee paluulogistiikkaa ajatellen ottaa huomioon myds tyhjien
pakkausten kasittely ja kuljetus. Useasti kaytettavien pakkausten volyymin
vuoksi on tarkeaa suunnitella pakkaus siten, ettd se on nopeasti kasiteltavissa
ja vahan tilaa vieva. Taman vuoksi yleensa useasti kaytettavat pakkaukset
tyhjana ollessaan taittuvat kasaan tai menevat sisakkain. Nain useaa
pakkausta voi kasitella samanaikaisesti eivatka pakkaukset vie ylimaaraista

tilaa.



2.2 Pakkausten ekologisuus ja sen tavoitteet

2000-luvulla ekologisuus on noussut esille ilmastonmuutoksen mydta. Jopa
trendiksi muodostunut ekologisuus on vaikuttanut myos pakkauksiin.
Kuluttajat erityisesti Suomessa arvostavat yhd enemman luontoystavallista
tuotetta, ja esimerkiksi kierratysmerkin olemassaolo pakkauksessa saattaa
ohjata kuluttajan ostopaatokseen (Ylikoski & Eboreime n.d., 79).
Pohjimmaisena syyna ekologisuudelle toimivat jalleen useat lait ja asetukset,
joista tarkeimpia ovat Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja
pakkausjatteista 518/2014, kierratystavoitteet EU- direktiivissa seka
ymparistoministerion jatesuunnitelma vuoteen 2023. Naista kaksi
jalkimmaista ovat vasta suunnitteluvaiheessa, mutta ne tulevat vaikuttamaan
pakkausten toimitusketjuun merkittavasti lahivuosina. Paatavoitteena naissa

on se, etta pakkausjatteen hyodyntamista pyritaan edistamaan merkittavasti.

Tiukentuvat jateasetukset vaativat ja mahdollistavat uusia pakkausten
toimintatapoja. Pakkausten kayttajilta edellytetaan tiukkaa seurantaa ja
tilastoimista, silla jokaiselle pakkausjatemateriaalille on luotu omat
tavoitteensa (ks. taulukko 1). Pakkausjatetta syntyi vuonna 2014 noin 732 000
tonnia, josta paperi-, kartonki- seka puujatteellda osuus oli 70 %. Pakkausmaara
on kasvanut tasaisesti jo vuodesta 2013 lahtien. Pakkausjatteen
valmistukselle tai sen maaralle ei ole luvassa uusia ja suuria vaatimuksia tai
tavoitteita, mutta pakkausjatteen uusiokayttoon ja kierratykseen pyritaan
puolestaan panostamaan. (Laaksonen, Merilehto, Pietarinen & Salmenpera
2017, 47-48.)

Taulukko 1. Pakkausmateriaalit ja niiden hyodyntaminen vuonna 2014



(Laaksonen ym. 2017, 48.)

Kierratysaste (%) | Tavoite (%) | Hyddyntamisaste (%) | Tavoite (%) Uudelleenkzynb’aste
(%)
Lasi 81 60 81 25
Muovi 25 23 68 67
Paperi, pahvi, kartonki 101 60 121 75 8
Metallit 82 50 82 N
Puu 13 15 98 55

Jatteiden hyodyntamista on luokiteltu eri tavoilla. Jatteen kierratysaste kertoo
prosentteina sen, kuinka paljon kaytetysta materiaalista saadaan uutta
materiaalia. Kierratysasteen merkitys on kasvanut, silla raaka-aineita halutaan
hyodyntaa niin paljon kuin mahdollista ja kierratys on siihen tehokkain tapa.
Hyodyntamisasteella tarkoitetaan sita prosenttiosuutta, joka saadaan
kierratettya tai poltettua eli hyddynnettya lampdenergiana. Jatteen
uudelleenhyddyntaminen puolestaan tarkoittaa sita, etta tuote on jollekin
kayttajalle muodostunut jatteeksi, mutta toinen kayttaja pystyy hyddyntamaan
jatteeksi muodostunutta tuotetta sellaisenaan. Uudelleenkayttoaste on

tallaisen toiminnan prosenttiosuus. (Kierratyssanastoa 2011.)

Pakkausjatteen uusiokaytdlle on asetettu tavoitteita mutta sen maaralle ei.
Tama tarkoittaa sita, etta pakkausteollisuuteen ei tule toimitusketjussa
muutoksia vaan pakkausjatteen ekologisten tavoitteiden saavuttamiseksi
muutokset syntyvat toimitusketjun loppupaahan. Vastuu sailyy kuitenkin
pakkaajalla, silla pakkausten tuottajavastuun maaritelma poikkeaa muusta
tuottajavastuualoista: pakkaaja on tuottaja (Tuottajavastuun maaritelma
2013). Tama tarkoittaa sitd, ettd pakkausten valmistaja ei voi myyda
pakkauksia asiakkaalle, joka ei pysty takaamaan asianmukaisesta pakkausten
jatkokayttoa. Tavoitteisiin paaseminen on edellytys yrityksen toiminnan

jatkamiselle.

Erityisesti puupakkausjatteen tilanne Suomessa on hankala. Uudessa EU:n
jatedirektiivissa puupakkausjatteen kierratysasteen tavoite tulee olemaan 65
% vuoteen 2025 mennessa (Ehdotetut puupakkausten kierratystavoitteet liki

mahdottomia Suomelle 2017). Talla hetkella puupakkausjatteen kierratysaste
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on noin 15 % (ks. taulukko 1). Suomelle jopa mahdoton puupakkausjatteen
tuleva tavoite johtuu siita, etta Suomessa on kaytannollisempaa ja
tehokkaampaa esimerkiksi valmistaa uusi kuormalava kuin korjata vanha.
Tama johtuu Suomen pitkista valimatkoista seka runsaista metsista.
Suomessa kaytetyt puupakkaukset hydodynnetaan paaosin
energiahyodyntamall, ei kierrattamalla. Energiahyodyntamista ei lasketa
kierratysasteen piiriin ja tama hankaloittaa Suomen pakkausjatetilannetta.
Lahivuosina yritysten tulee miettid vaihtoehtoisia ja kierratystehokkaita
pakkausratkaisuja tavoitteiden saavuttamiseksi. Tulevaisuus kuitenkin nayttaa,
luodaanko Suomelle poikkeuksia erityisesti puupakkausjatteen tavoitteen

kohdalla. (Puulava on tydn sankari n.d.)

2.3 Pakkauksiin vaikuttavat rasitusluokat

2.3.1 Pakkauselle asetetut vaatimukset

Tuotteesta rippumatta pakkauksen tulee suojata tuotetta neljalta eri
rasitusluokalta: mekaaniselta, kemikaaliselta, biologiselta seka ilmastolliselta
rasitukselta (ks. kuvio 2). Tama tarkoittaa sitd, ettd myos pakkauksen tulee
kestaa naita rasitusluokkia. Jokaisen rasitusluokan osuus riippuu
pakkauksesta ja sen kaytosta. Pakkauksen valitsijan on tiedostettava koko
pakkauksen elinkaari, jotta tiedetaan, mita rasituksia pakkaukselle tulee ja
kuinka paljon, ennen kuin sen pdamaara on saavutettu. Vaikka itse pakkaus on
toisarvoinen sen sisaltamaan tuotteeseen nahden, on tarkeaa havaita myos
pakkaukseen kohdistuvat rasitukset. Kesken toimitusketjua rikkoutunut
pakkaus hankaloittaa koko toimitusketjua ja aiheuttaa lisakustannuksia.
Loppujen lopuksi kukaan ei halua omistaa tai vastaanottaa vahingoittunutta
pakkausta. (Ritvanen ym. 2011, 68-71.)

Pakkauksen tehtava on palvella itse tuotetta, joten on tiedostettava myos
pakkauksen sisaltama tuote. Mikali tuote itsessaan on kestava, pakkauksen
tehtavana on vain pitaa tuote sisallaan. Tasta esimerkkind on mutterilaatikko:
teraksiset mutterit kestavat hyvin kovia rasituksia, mutta niita pitaa olla

esimerkiksi tasan yksi kilo per rasia. Vaihtoehtoisesti pakkauksen voi tarvita
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suojata sisaltamaansa tuotetta herkimmaltakin rasitukselta. Tasta
esimerkkind tomaattilaatikko: tomaatit eivat saa altistua kemikaaleille,
lampotilamuutoksille, iskuille tai puristukselle. Tuote siis maaraa aina
pakkaukselle asetetut vaatimukset. Logistisessa toimitusketjussa ympariston
tulee palvella myos pakkausta tehokkuuden sailyttamiseksi. Oikeanlaisella
ymparistolla minimoidaan pakkaukseen ja nain ollen tuotteeseen liittyvat
rasitukset. (Mts. 68-71.)

\
* Iskut
Puristuminen
Tarinat :’b_
Siirtelyt appi
)
. S Lampétila
Tulrohyontelset Kosteus
* Hajut . -
llmanpaineen vaihtelu
* Maut S
UV- séteily
* homehtuminen .
Kerroosio
- J

Kuvio 2. Pakkausten rasitusluokat (Ritvanen ym. 2011, 69)

2.3.2 Mekaaninen rasitus

Mekaaninen pakkauksen rasitus on yleisin pakkaukselle kohdistuva rasitus ja
taman vuoksi mekaanisesta rasituksesta syntyy pakkaukselle ja tuotteelle
suurimmat riskit. Mekaaninen rasitus tarkoittaa fyysista rasitusta pakkausta
kohtaan. Naita ovat pakkaukseen kohdistuvat iskut, tarinat, puristumiset ja
siirtelyt. Mekaanista rasitusta syntyy aina kun pakkaus liikkuu tai on
puristuksissa eli joko pakattaessa, varastoidessa, siirtaessa tai kuljetuksessa.

Oikeanlaisella kasittelylla voidaan minimoida mekaanisesta rasituksesta
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aiheutuvat vahingot. (Ritvanen ym. 2011, 69.)

Iskuista syntyvat riskit voidaan minimoida minimoimalla manuaaliset
kasittelykerrat; jokaisesta nostossa ja laskussa syntyy pienempi tai suurempi
isku. Kasittelykertoja voidaan vahentaa esimerkiksi lastaamalla pakkaukset
kuljetusyksikkaihin, kuten rullakoihin tai kuormalavoille, jolloin iskut syntyvat
kuljetusyksikkoon eika itse pakkaukseen. Myds tiivis pakkaaminen,
oikeanlainen pakkauksen sitominen seka erindiset suojat ja pehmusteet,
kuten kuplamuovi, tiivisteet ja uretaanivaahdot, minimoivat iskuista syntyvat
vahingot. Iskuilta suojattaessa pitda miettid, kuinka suurilta iskuilta pakkausta
halutaan suojata, silla mita enemman pakkausta suojaa, sitd enemman rahaa
ja aikaa kuluu. Taman vuoksi on puntaroitava, halutaanko pakkauksen edes
kestavan onnettomuuksia, kuten pakkauksen putoamista korkealta. Tallaisen
onnettomuusriskin voi korvata esimerkiksi oikeanlaisella kasittelylla, eika
iskunkestéavalla kalliilla pakkauksilla. (Emblem & Emblem 2012, 29-31.)

Tarina on yleisin mekaaninen rasitus, silla tarinaa syntyy aina pakkausta
kuljetettaessa autolla, kavellen, trukilla, rullakolla ym. Tarinda voidaan selittaa
varinana tai lievana ja jatkuvana iskuna ja sita on mahdotonta valttaa
toimitusketjussa. Lieva tarina on kuitenkin harmitonta oikeanlaisen
pakkauksen ja késittelyn avulla. Tarinda mitataan hertseina (Hz) ja suurimmat
tarinasta aiheutuvat tarinat syntyvat pakkauksen ollessa kuorma-auton tai
trukin kyydissa. Kuorma-autolla ajaessa renkaista lahteva tarina on 15-20 Hz
ja rungosta lahteva tarina on 50-70 Hz. Alle 30 Hz:n voimakas ja matala tarina
seka yhdistetty tarina voi aiheuttaa rakenteellisia muutoksia tuotteessa ja
pakkauksella ei voida naita kokonaan suojata, silla pakkaus rasittuu samaan
tarinaan. Koska tarinaa on toimitusketjussa mahdotonta valttaa, ensisijainen
keino valttaa tarinasta aiheutuvia vahinkoja on suunnitella tuote ja pakkaus
tarinaa kestavaksi. Tarina aiheuttaa usein myos pakkausten liikkkumista
kuormatilassa. Voimakas tarinasta aiheutuva liikkehdinta voi muuttua isku-
tyyliseksi rasitukseksi, mika voi varmemmin heikentaa tuotteen laatua. Tarina
voi tiputtaa kuormatilassa korkealle sijoitetun sitomattoman pakkauksen tai
tuote voi varinan aiheuttamana hakata valjassa pakkauksessa pakkauksen

reunoja (ks. kuvio 3). Tarindsta aiheutuvia vaurioita voidaan ehkaista kuorman
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sidonnalla, tiiviilla pakkaamisella ja kulutusta kestavilla vaimentimilla. (Mts. 31
-32)

Kuvio 3. Tarindsta aiheutuvat rasitustyypit kuljetuksissa (Jarvi-Kaaridinen &
Leppanen-Turkula 2002, 28)

Puristumisesta aiheutunut rasitus on tarinan tapaan mahdoton estaa
toimintaketjussa. Puristusta syntyy, pakkauksia pakataan paallekkain,
sidotaan, nostetaan tai puretaan (ks. kuvio 3). Myds postipakettien ja
lentorahtipakettien automaattisilla kuljetushihnoilla pakkaukseen saattaa
syntya voimakastakin puristumista. Puristuksesta johtuen pakkauksessa tulee
huomioida ennen kaikkea pitkaaikainen rasitus; sama pakkaus voi olla
puristuksessa pitkiakin aikoja. Pakkausmateriaalilla voi vaikuttaa pitkalti
puristuskestavyyteen. Kuitenkin, sama mutteripaketti- esimerkki voi estaa
puristuksesta syntyneet vauriot: Jos tuote itsessaan tukee pakkausta, ei
pakkaukseen synny helposti puristuksesta johtuvia vaurioita. Paallekkain
pakattaessa tulee huomioida, syntyyko puristusrasitus pakkaukseen vai
tuotteeseen ja kestaako ne sita. Puristusherkat tuotteet tulee pakata niin, ettei
niihin kohdistu liiallista puristusrasitusta missaan kohtaa toimitusketjua.
Paallekkain pakattuna ja vahitellen kokoonpuristuva pakkauspino voi kaatua ja

nain ollen aiheuttaa riskitilanteita. Puristusta ei aiheutu vahinkoja, mikali



14

pakkauksia ei pakata tai pinota liikaa. Myos limitystekniikka pakattaessa
edesauttaa painon jakautumista ja puristumisriskin pienentymista. Kullekin
pakkaukselle tulee asettaa riskitekijoiden minimoimiseksi tutkitut rajat, mita
pakkaus kestaa ennen sen puristumista kasaan (Emblem & Emblem 2012, 32-
33))

2.3.3 llmastollinen rasitus

liImastollisella rasituksella tarkoitetaan pakkauksen ymparistdn vaikutusta tai
olosuhteiden muutosta. Naita ovat lampétilan, kosteuden, UV-sateilyn ja
ilmanpaineen vaikutukset ja vaihtelut seka korroosio. Naista kaksi
ensimmaista ovat merkittavampia. Tuote asettaa omat vaatimuksensa
olosuhteille, missa se voi olla, ja pakkauksen on tuettava naita vaatimuksia
mahdollisimman hyvin kestdamalla samat olosuhteet. Pakkauksen "hyvinvointi”
jaa toisarvoiseksi tuotteen rinnalla, mutta pakkauksen sailyminen on myoés

tarkeda toimitusketjun kulkua ajatellen. (Emblem & Emblem 2012, 26-29.)

Lampatilan muutoksen voivat aiheuttaa merkittavia vahinkoja itse tuotteelle,
mutta ei pakkaukselle. Kukin pakkausmateriaali kestaa lampaétilanvaihteluja
kiitettavasti, vaikka pakkaus kulkisi Suomen talvipakkasista Etelan lampoon.
Kosteus puolestaan on ongelma pakkauksille. Erityisesti paperi- ja
kartonkivalmisteiset pakkaukset vetistyvat ja menettavat muotonsa
altistuessaan liialliselle kosteudelle. Taysin vetistynyt pahvipakkaus on
yleensa tuhoutunut. Muille pakkausmateriaaleille iimastolliset rasitukset eivat
luo suurta uhkaa. Kosteutta voi pakkaukseen muodostua ilmankosteudesta
tai fyysisesta nesteesté, kuten vesisateesta. lImankosteus ei ole nykypaivana
ongelma, silla usein pakkausmateriaali on niin kehittynytta, etta se kestaa
ilmankosteuden vaihtelut. Esimerkiksi pahvipakkauksissa pahviin lisdtaan
usein kosteutta hylkiva suojakalvo tai vaihtoehtoisesti materiaalin rakenne
kestaa lievan kosteuden. Kuitenkin, suuren ilmankosteuden omaavissa
varastoissa, kuten avoimissa satamavarastoissa, pitkdaaikainen pakkausten
seisottamin saattaa tuhota pakkauksen vahitellen. Tassa tapauksessa

ilmankosteus aiheuttaa tuhoa yleisimmin paallekkain varastoiduissa
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pahvilaatikoissa, silla pahvilaatikkojen puristuskestavyys voi heiketa jopa
puolella verrattuna siihen, mita ne kestaisi kuivassa tilassa. Liian suuressa
ilmankosteudessa puristuksissa oleva pakkaus lytistyy vahitellen. Fyysisella
kosteudella on samat vaikutuksen kuin ilmankosteudella, mutta nopeammalla
aikavalilla. Paperipohjainen pakkaus tuhoutu hyvin nopeasti esimerkiksi
suoran vesisateen vaikutuksesta. Taman vuoksi varastoijan tulee ymmartaa
my0s ilmastolliset vaikutukset pakkaukselle. Paperipohjaisilla pakkauksilla
tulee lahes poikkeuksetta olla kuiva ja suojattu tila varastossa. Valiaikaisessa
tilanteessa pakkauksen suojaaminen peitteellda on myds toimiva ratkaisu.
(Emblem & Emblem 2012, 27-33.)

2.3.4 Kemiallinen ja biologinen rasitus

Kemialliseen rasitukseen luokitellaan onnettomuustapauksia lukuun
ottamatta valon ja hapen aiheuttamat haitalliset reaktiot. Imassa on noin 20%
happea ja happi edistaa useita kemiallisia reaktioita. Hapen edistamat reaktiot
ovat ongelma erityisesti pilaantuvissa elintarvikkeissa, mutta ne saattavat
edesauttaa haitallisia reaktioita myds muissa tuotteissa. Happi edesauttaa
myos mikrobien lisdantymista. Tehokkain tapa suojata tuote hapelta on
eristaa tuote tiiviilla kuluttajapakkauksella. Taman vuoksi useat tuotteet tulee
pakata tiiviiseen kuluttajapakkaukseen, jossa happipitoisuus pysyy tasaisena.
Hapen aiheuttamat reaktiot vaikuttavat nopeimmin elintarvikkeisiin, mutta
happi vaikuttaa myds metallisissa tuotteissa ja pakkauksissa korroosion
ilmaantumisena ja puisissa tuotteissa ja pakkauksissa mikrobien eli
padsaantoisesti homeen lisdantymisena. (Jarvi-Kaaridinen & Leppanen-
Turkula 2002, 44-47.)

Puu- ja metallipakkauksille hapen aiheuttamat rasitukset eivat ole suoranainen
ongelma. Metallisien pakkausten elinkaari yleensa loppuu ennen korroosiosta
aiheutuvia ongelmia ja metalliset pakkaukset ovat yleensa suojattu
hapettumiselta esimerkiksi pinnoittamalla. Puisissa pakkauksissa niin ikaan
hapen aiheuttamat hitaat haittareaktiot jaavat toissijaisiksi esimerkiksi

iskuista syntyviin vaurioihin verrattuna. Vaikka happi ei pakkauksiin vaikuta
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merkittavasti, se voi olla ongelma herkille tuotteille, kuten
elektroniikkatuotteille. Hapen edistama korroosio saattaa vaikuttaa vahitellen
haitallisesti metallipitoisten sahkéliitosten toimivuuteen, mikali tuotetta ei ole

suojattu riittavasti. (Mts. 46-48.)

Valolla on samankaltaisia haittavaikutuksia kuin hapella. Valon aiheuttamat
rasitukset ovat nakyvan valo, UV- valo ja/tai infrapunaséateily. Kukin valotyyppi
edistaa hapen lailla hapettumisreaktiota ja tuotevirheita. Liiallinen valo
aiheuttaa myos lampdotilan muutoksia, silla valo sisaltaa lamposateilya. Mikali
valo voi aiheuttaa tuotteelle vahinkoa, pakkausmateriaalilla tulee olla tarvittava
emissiviteettilukema eli kyky hylkia valon sisaltamaa lampodsateilya. Hapen
tapaan yleisin valon aiheuttama haittaryhma on elintarvikkeet, silla
hapettumisreaktiot vaikuttavat radikaalisimmin elintarvikkeisiin. Tehokkain
tapa suojata tuotetta valolta on rakentaa tuotteelle valoa lapaisematon
pakkausmateriaali. Taman vuoksi kannattaa esimerkiksi olut pakata ruskeaan
lasipulloon tai alumiinitdlkkiin ja voirasiaan lisdta alumiinikerros (Pakkauksen
tehtavat 2007). Eri vareilla ja materiaaleilla voidaan suojata valon
aiheuttamilta haitoilta tehokkaasti. Valo on osana myds pitkaaikaisempiin
rasituksiin pakkauksissa. Pakkauksen altistuminen UV- valolle heikentaa
pakkauksen varipigmentteja, mika johtaa pakkausmerkintojen seka
pakkauksen varin haalistumiseen. Varastoinnissa ja pakkausmateriaalissa
tulee ottaa huomioon myds valon aiheuttamat pitk&aikaiset vaikutukset. (Mts.
46-49.)

Biologiseen rasitukseen kuuluu pakkauksen tai tuotteen ominaisuudesta
johtuvat tai pienelididen aiheuttamat rasitukset. Naita ovat kankaiden tai puun
homehtuminen, puun sinistyminen, elintarvikkeiden pilaantuminen ja
pienelididen aiheuttamat vahingot kaikenlaisissa tuotteissa tai pakkauksissa.
Biologisista rasituksista aiheutuvat vauriot korostuvat pakkauksen ympariston
ollessa ongelmallinen. Liian tiiviissa, kosteessa ja lampimassa oleva pakkaus
altistuu herkasti biologisille rasituksille. Sopivissa olosuhteissa pieneliot
lisaantyvat nopeasti ja aiheuttavat tuhoa pesansa ymparistdossa. Biologisista
rasituksista koituvat ongelmat ovat mahdollisia kaikissa toimitusketjun

vaiheissa. Puhdas ymparisto riittavalla ilmanvaihdolla auttaa merkittavasti
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biologisia rasituksia vastaan. (Jarvi-Kaaridinen & Ollila 2007, 53, 241-244.)

2.4 Pakkausmateriaalit

Pakkausmateriaalin valinnalla pyritdan varmistamaan pakkauksen kestavyys
eri rasituksia vastaan toimitusketjun ajaksi. Pakkausmateriaaleja ovat muun
muassa kartonki, metalli, muovi, pahvi, puu, vaneri ja kovalevy. Jokaisella
pakkausmateriaalilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Taman vuoksi
tietyn pakkausmateriaalin valinta riippuu siitd, mita ominaisuutta tuotteen
pakkauksella halutaan korostaa. (Emblem & Emblem 2012, 178-181.) Tassa

luvussa kaydaan tiivistetysti lapi eri pakkausmateriaalien ominaisuuksia.

Pakkaus on osa tuotteen valmistuskustannusta ja pakkausmateriaali on
ratkaiseva tekija pakkauskustannuksissa. Lahes poikkeuksetta patee se, etta
mitd enemman aikaa ja materiaalia pakkaukseen kaytetaan, sitdé enemman
pakkaus maksaa. Halvassa massatuotteessa ei ole valttamatta tarvetta
panostaa pakkaukseen ja pakkausmateriaaliin. Talléin edullinen ja
kuluttajaystavallinen pakkausmateriaali ajaa asiansa. Vastakohtaisesti
arvokkailla tuotteilla saattaa olla ensiarvoista, etta tuote sailyy toimitusketjun
lapi ilman tuotteeseen kohdistuvia suoria rasituksia. Tall6in puolestaan
pakkaukseen ja pakkausmateriaaliin halutaan panostaa. (Jarvi-Kaaridinen &
Ollila 2007, 13-15.)

2.4.1 Muovi

Muovi ja muoviyhdisteet ovat laajakayttoisimmat pakkausmateriaalit. Muovia
voidaan kayttaa pakkauksina esimerkiksi muovilaatikkoina tai rasioina,
muovipulloina, elintarvikkeiden suojapakkauksina, CD-levyjen suojakoteloina
tai tekstiilien suojamuovina. Muovin yleisyys ja monikayttoisyys johtuvat
muovin kevyesta rakennepainosta seka hyvasta muokattavuudesta erilaisiksi
muoviyhdisteiksi. Lisaksi pakkauksissa kaytetaan usein eri materiaalien
yhdistelmig, jotka eivat olisi mahdollisia ilman muovia. Muovista voidaan
valmistaan kovia iskunkestavia pakkauksia tai vaihtoehtoisesti vain kevyita
pakkauksia suojaamaan esimerkiksi polylta. Muoviyhdisteesta rippumatta

muovi on myds usein helppo valmistaa tiettyyn muotoon. Muovi on
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kuluttajapakkauksissa tuotantotehokas vaihtoehto, silla hyvin ohuesta ja
pienesta muovista voidaan puhaltaa esimerkiksi muovipullo. Talldin raaka-
ainetta ei kulu pakkauksen valmistuksessa. (Emblem & Emblem 2012, 262-
264.)

Muoviyhdisteiden kayttd on huomattavasti yleisempaa kuin pelkan muovin.
Yleisimmista muoviyhdisteista kaytetaan nimitysta polymeeri. Polymeereja on
monenlaisia ja jokaisella polymeerilld on omat vahvuutensa (ks. kuvio 4).
Muoviyhdiste voi olla osa pakkausratkaisua, jos pakkaukselta vaaditaan

seuraavia ominaisuuksia;

1. Vetolujuutta ja venyvyytta: Vaaditaan kun pakkausta vedetaan, tiivistetaan tai
sinetoidaan, esimerkkina polyeteeni.

2. Repimiskestavyytta: Kun pakkauksen halutaan pysya tiiviina ja ehjana. Muovi
joustaa ennen repeytymistaan paremmin kuin esimerkiksi pahvi tai paperi

3. Iskunkestavyytta: Vaaditaan jos tuotetta halutaan suojata suoralta iskulta,
esimerkkina polyeteenitereftalaatti.

4. Pinnan liukkautta tai kitkapitoisuutta: Jos pakkaukselle halutaan tietynlainen
pinta helpottamaan sen kasittelya.

5. Kemiallista kestavyytta: Mikali tuote tai ymparisto vaatii pakkaukselta erityista
kestavyytta kemikaaleja vastaan.

6. Lampotila- tai kosteussuojaa: Kun tuotteen lampatila tai kosteuspitoisuutta
halutaan korostaa.

7. Muita erikoisvaatimuksia.

Tietyn muovin etujen tunnistaminen ja niiden hyddyntdminen ovat oleellista
pakkauksen materiaalin valinnassa. Muoviyhdisteesta riippuen muovi voi olla

laatuunsa ndhden edullinen vaihtoehto. (Emblem & Emblem 2012, 289-294.)
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Muovipakkauksia voi olla kerta- tai kestokayttoisia. Pakkauksissa yleisimmin

kaytetaan kestomuoveja, silla kestomuovia voi muovata uudelleen

rajattomasti, mikali kierratys toimii. Talldin ymparisto ei rasitu ja raaka-ainetta

ei tuhlata. Yleisimpina kestopakkausten materiaaleja ovat polyeteeni ja

polypropeeni. Kertapakkausta puolestaan ei voida hyddyntaa kayton jalkeen.

(Muovit 2007.)

2.4.2 Paperija pahvi

Paperi ja pahvi ovat yleisimmat pakkausmateriaalien raaka-aineet. Tama

johtuu paperin ja pahvin keveydesta seka edullisesta ja helposta
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saatavuudesta. Valmis muovipakkaus on yleensa valmistettava muotoonsa
tehtaalla, mutta paperin ja pahvin yksilollistdaminen kullekin tuotteelle on
vaivattomampaa. Kuitenkin, valmistajat pyrkivat yksinkertaistamaan ja
standardoimaan pahvi- ja paperipakkausten kokoja. Pakkaajalle on lahes
poikkeuksetta tarjolla oikeankokoisia pahvi- tai paperipakkauksia kullekin
tuotteelle usealta valmistajalta. Lisaksi paperin ja pahvin kierratys toimii
Suomessa erinomaisesti (ks. taulukko 1). Oikeissa olosuhteissa paperi ja
pahvi ovat edullisia, kestavia ja nopeita pakkausmateriaaleja. Paperin ja
pahvin kayttoa helpottaa myds se, etta ne eivat vie raaka-aineena tilaa, silla
pahvi ja paperipakkaukset ovat usein ohuita ja kokoontaitettavia. (Emblem &
Emblem 2012, 178-181.)

Erilaisilla valmistustekniikoilla voidaan parantaa paperin ja pahvin
ominaisuuksia. Paperi on luonnostaan luja pakkausmateriaali ja se on
yleisimmin valmistettu sellusta. Paperilajeja on erilaisia, kuten voimapaperi,
tiivispaperi, MG- paperi seka kreppipaperi. Kukin paperilaji korostaa jotain
paperin ominaisuutta, kuten imukykya, jaykkyytta, muodon sailyvyytta,
vetolujuutta, repeytymista tai pinnan ominaisuutta. Paperi on esimerkiksi
painoonsa nahden kolme kertaa lujempaa kuin alumiini ja esimerkiksi
voimapaperilla on ylivoimainen leikkaantumislujuus muoveihin verrattuna.
Paperi on kuitenkin ldhes poikkeuksetta heikko kosteutta vastaan. (Jarvi-
Ké&aridinen & Ollila 2007, 138-141.)

Paperia kaytetaan pakkauksena esimerkiksi kirjekuorina, paperisakkeina- ja
kasseina seka koteloina. Yleensa pahvi korvaa kuitenkin paperin
kuljetuspakkauksen materiaalina. Paperia puolestaan kaytetaan enemman
tuotteen suojaamiseen kuin sen pakkaukseen. Paperi suojaa pintaherkkia
tuotteitta erinomaisesti, erityisesti tuotteen kasittelyvaiheessa. Esimerkiksi
lasi-, metalli, tai kivilevyjen valiin asennetaan suojapaperi, silla kasittelyssa
pienilta irtokivilta tai polylta ei aina voida valttya. Talloin suojapaperi
vastaanottaa vahingot eika itse tuote. Paperilla voidaan saavuttaa
erinomainen mekaaninen suojaus. Paperia kdytetaan suojaamisen lisaksi
laminointiin ja pakkauksen informoimisen apuvalineena. Lahes kaikki

pakkaukset tarvitsevat merkintdja ja/tai tuotetietoja. Koviin pakkauksiin, kuten
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metalli- tai kovamuovipakkauksiin, on hankala lisata informaatiota sisaltavia
merkintgja jalkikateen, jolloin paperista valmistetut tekstilaput saavat
merkityksensa pakkauksessa. (Jarvi-Kaaridinen & Leppanen-Turkula 2002,
152-154.)

Pahvin yleisin valmiste ja maailman kaytetyin pakkausmateriaali on aaltopahvi.
Aaltopahvi on valmistettu kartongista, joka puolestaan on valmistettu
paperista. Aaltopahvia kaytetaan pakkausmateriaalina eniten pakkauksen
ulkokuorena. Usea tuote tai herkka tuote suojineen on helppo paallystaa
pahvipakkauksella eli pahvipakkauksia kaytetdan enemman
kuljetuspakkauksena kuin kuluttajapakkauksena. Pahvilaatikko on yleisin
esimerkki aaltopahvista valmistetusta pakkauksesta. Aaltopahvin vahvuuksia
on lueteltu taulukossa 2 ja pahvin suurimpana heikkoutena on paperin lailla
kosteus. (Jarvi-Kaaridinen & Ollila 2007, 150-154.)

Taulukko 2. Aaltopahvin ominaisuuksia (tiedot Jarvi-Kaaridinen & Ollila 2007,
151)

Aaltopahvi

Ominaisuus Kuvaus

Aaltopahvi on raaka-aineena kevytta. Paksukin aaltopahvi on kevyt aaltorakenteen

Keveys: . s . . . .
v takia. Keskimaarin aaltopahvin osuus valmistetun pakkauksen painosta on vain 2,5%.

Aaltorakenne vahvistaa aaltopahvin rakennetta. Kun aallon korkeus eli pahvin paksuus
Kestavyys: kasvaa, kasvaa myos myos aaltopahvin jaykkyys. Jaykka rakenne edistaa usean
aaltopahvipakkauksen pinoamista paallekain.

Aaltorakenne vaimentaa suoria iskuja ja tarindd. Rakenne kestad myos pudotuksia

Iskunvaimennuskyky: Kiitettayasti

Kasittely on nopeaa ja helppoa. Materiaalina halpa ja saatavuus runsasta.

Edullisuus: . . . . v
Varastoinnissa aaltopahvin kokoontaitettavuus vahentaa tilan tarvetta.

Aaltopahvin kierratettavyys Suomessa on huippuluokkaa. Aaltopahvi on myds

Kierratettavyys: .. e . . . .
vy vientituotteena ongelmaton, koska silla on maailmanlaajuiset talteenottojarjestelmat.

Automatisointi: Suorakaiteen muotoinen rakenne helpottaa automatisointia ja painatusmenetelmia.

Pakkaukset voidaan suunnitella tuotteen mittojen ja suojausominaisuuksien mukaisesti.

ST T e Tall6in raaka-aineen kayttd voidaan minimoida.
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2.4.3 Puu- ja metallipakkaukset

Puu- ja metalli ovat kovimpia pakkausmateriaaleja. Naiden iskunkestavyytta,
lujuutta ja kovuutta pyritdan hydodyntamaan pakkausratkaisuissa. Seka puu,
etta metalli soveltuvat oikeissa olosuhteissa pitkaaikaiseen varastointiin,
johtuen niiden erinomaisesta kyvysta kestaa eri rastitusluokkia vastaan. Puun
ja metallin kestavyys johtuu niiden rakenteen tiiveydesta, mika johtaa
puolestaan raskaaseen painoon. Puuta ja metallia kdytetaan paljon
kuljetuspakkauksissa, joissa raskas paino ei koidu ongelmaksi. Yleisin puusta
valmistettu kuljetuspakkaus on kuormalava. Taman lisaksi puuta ja metallia
hyddynnetaan erilaisien hakkien, koteloiden ja laatikoiden
pakkausmateriaalina. Erityisesti arvokkaita ja/tai suurikokoisia tuotteita, kuten
tuotantokoneiden osia, pyritaan pakkaamaan iskunkestavilla puu- tai

metallipakkauksilla.

Kuluttajapakkauksissa puulla koitetaan luoda lisdaarvoa tuotteelle. Puu
koetaan laadukkaana ja miellyttavana kuluttajapakkauksen materiaalina.
Taman vuoksi puuta kaytetaan kuluttajapakkauksissa eniten korujen tai
kasintehtyjen tuotteiden pakkauksissa. Puusta valmistettu kuluttajapakkaus
vaatii kuitenkin paljon ty6ta, aikaa ja rahaa, joten puisten kuluttajapakkausten
rooli on esimerkiksi muovin rinnalla vahaista. Puupakkausten rooli
kuljetuspakkauksissa on kuitenkin painvastainen. Koko logistinen
toimitusketju pyorii paasaantoisesti puisten kuljetuspakkausten, kuten
kuormalavojen ymparilla. Kuljetuspakkauksena puu on luotettava ja
pitkaaikainen vaihtoehto kaikkia rasitusluokkia vastaan. Vasta pitkaaikaisen
kayton jalkeen puu heikentyy esimerkiksi kosteuden tai iskujen aiheuttamista
vahingoista. (Jarvi-Kaaridinen & Ollila 2007, 69-71; Jarvi-Kaaridinen &
Leppanen-Turkula 2002, 191-192.)

Metallia kdytetaan kuljetuspakkauksina samankaltaisesti kuin puuta, mutta
puun osuus kuljetuspakkauksissa on suurempi kuin metallin. Metallia
kaytetaan kuluttajapakkauksissa silloin, kun vaaditaan tuotteen ehdotonta
suojausta iskuilta tai vaurioilta. Metallin tyostaminen on kuitenkin tyolasta ja

kallista, joten metallia kdytetaan kuljetuspakkauksissa vain, jos muuta



pakkausratkaisua ei ole. Kuluttajapakkauksissa puolestaan metallin eri
muodot ovat yleisia. Metallilla saavutetaan kuluttajapakkauksissa
erinomainen valo-, kosteus-, haju- ja rasvatiivis pakkaus, joka suojaa myos
iskuilta ja vierailta aineilta. Tinapeltia, alumiinia ja teraslevya kaytetaan
useissa arkipaivaisten tuotteiden pakkauksissa. Tinapeltia kdytetaan usein
nesteiden, maalien tai sailykkeiden pakkauksissa. Oikein valmistettu metalli
on erinomainen valinta sailykepakkauksille. Alumiinia puolestaan kaytetaan
virvoitusjuomien, aerosolitdlkkien, alumiinifolion sekéa joustopakkausten
valmistuksessa. Alumiinista valmistut pakkaukset ovat tiiviita ja luotettavia.
Alumiinia kaytetaan myos muovisten tai paperisten elintarvikepakkausten

yhteydessa. Naissa ohut alumiinikerros asennetaan pakkauksen valiin
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estdmaan haju-, valo- tai [ampatilahaittoja. (Emblem & Emblem 2012, 123-131,

163-165.)
2.4.4 Muut pakkausmateriaalit

Pakkausmateriaalina voi lahestulkoon kayttaa mita vain, mika on laillista ja
kannattavaa. Pakkausmateriaaliksi luetaan kaikki materiaalit, mita

pakkaukseen on kaytetty. Jokainen venttiili, korkki tai liitos ovat osa

pakkauksen materiaalia, vaikka niiden osuus olisikin pakkauksen materiaalina

vahainen. Erityisesti elintarvikkeissa kaytettavien pakkausmateriaalien
merkitys korostuu, silla Elintarviketurvallisuusvirasto ilmoitetaan

elintarvikkeiden pakkauksista seuraavanlaisesti:

Kaikille elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuville materiaaleille ja
tarvikkeille asetuista vaatimuksista sdddetdan EY:n asetuksessa
elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvista materiaaleista ja
tarvikkeista (EY) N:o 1935/2004. (Pakkaus- ja

elintarvikekontaktimateriaalit.)

EY:n asetuksessa 1935/2004 kuvataan pakkauksista elintarvikkeisiin siirtyvia

aineita, jotka voivat olla haitallisia tuotteelle ja taten vaarallisia kayttajalle.
Elintarvikkeen sekaan ei saa liueta pakkausmateriaalia, joka muokkaa
elintarviketta haitallisesti tai on sen kayttajalle haitallista. Sama vaikutus

koskee myds esimerkiksi [adke, kemikaali ja elektroniikkatuotteita.
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Kemikaaleissa ja ladkkeissa pakkausmateriaalin haitallinen vaikutus on
samankaltainen kuin elintarvikkeilla, mutta elektroniikkatuotteissa irralliset
pienet kuidut, kiteet tai muut vastaavat saattavat johtaa tai edesauttaa laitteen

toimintahairidihin. (Pakkaus- ja elintarvikekontaktimateriaalit 2017.)

Muita yleisia pakkausmateriaaleja ovat esimerkiksi lasi, kovalevy, styrox ja
erilaiset pinnoitteet. Lasi on naista yleisin. Lasi on myos vanhin olemassa
oleva pakkausmateriaali. Lasi ei reagoi lahes minkaan aineen kanssa ja se on
painetta ja vakuumia kestava. Siksi lasia kaytetaan esimerkiksi laake-,
kosmetiikka-, sdilyke- ja juomatuotteiden pakkausmateriaalina. Lasin kayttoa
rajoittavat valmistettavan lasin vari seka tuotannossa tarvittavat olosuhteet.
Lasin osuutta pakkausmateriaalina on syrjayttanyt metallin helpommin
tyostettavat ja kustannustehokkaammat jalosteet. (Emblem & Emblem 2012,

178-181; Jarvi-Kaaridinen & Leppanen-Turkula 2002, 124.)

3 Pakkausten merkit

3.1 Pakkausmerkintdjen tarkoitus

Pakkauksessa on suuri joukko erilaisia merkintoja, joista osa on pakollisia ja
osa vapaaehtoisia (ks. kuvio 5). Kuten jo todettu, pakkauksen visuaalinen
merkitys on kuluttajalle tarkeaa ja siksi pakkauksen tulee olla silmaa
miellyttava. Pakkauksen designin merkitys korostuu, kun vastaavaa tuotetta
on saatavilla useilta valmistajilta. Tietyt brandit haluavat
kuluttajapakkaukselta omanlaistaan muotoa, varia tai tyylia erottuakseen
joukosta. Pakkausta saa muokata omanlaisekseen niin kauan, kun se sailyttaa
sille annetut pakolliset vaatimukset. Pakkauksessa on usein mainittu
pakollisten merkintojen lisdksi esimerkiksi tuotteen lyhyt selostus, valmistajan
historiaa, luomu- tai palkintoleima tai muu vastaava merkinta, milla kuluttaja
pyritadn saamaan kiinnostuneeksi kyseisesta tuotteesta. Kuluttajan
nakokulmasta pakolliset merkinnat ovat helposti selvitettavissa, silla kaikki

pakolliset merkinnat tulee merkita kuluttajapakkauksiin seka suomen etta
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ruotsin kielella. Suomessa pelkka vieraskielinen varoitus- tai tuotemerkinta ei
riita. Eraat tiedotteet voidaan ilmoittaa kuitenkin EY:n hyvaksymilla symboli-
merkinnoilla merkintatilan saastamiseksi. Koska pakkauksen vapaavalintaiset
merkinnat ja design ovat valmistajasta tai kuluttajakunnasta riippuvaisia,
tassa luvussa kasitellaan paasaantoisesti pakkauksen pakollisia tai

suositeltavia merkintdja. (Tuotteiden merkintd 2013.)

Elintarvike-erdn tunnus

Elintarvikkeen nimi
Aiittaus luomutuotantoon,

95% sadnto
. Sisallon
300 T madara

Ainesosa- Ll

luettelo Ainekset:

(AiNEosat e LUomumansikka, luomusokeri, Hedelma- tai
painan vesi, hyyteltimisaine (pektiini). / marjapitoisuus
mukaan

Kaytetty 70g marjaa 100 g:aa kohden.

ﬁlﬁnevaﬁsa . Kokonaissokeripitoisuus 20 gM00 g. = H'.n kP"alssn keri-

jariestyksessa) pitoisuus
: i 2oy PARASTA ENNEN 07/2002
"d’__a_hlmmal_s- _ Virallinen
sailyvyysaika . ~ tarkastusmerkinta
Valmistaja: i 1i'| Lucnnonms kaing i %)

Uﬂlmiﬁtﬂjﬂ“ "l"FUT"r'S Oy A i Maatabustucianis = kﬂy’“ﬂ

; * Msaitekatl 1 ) & ETY:n vahiontaj e smima va ﬂﬂEhtﬂlﬂa
tiedot OO000 MANSIALA gt FI-B P

Luomumerkki/-merkit  Yritysta valvovan terveysviranomaisen
-kaytto vapaaehtoista tunnusnumero - merkinta pakollinen

Kuvio 5. Pakkauksen eri merkintdja ja niiden selitykset (Mita pakkaukset
kertovat? 2017.)

Koska kuluttajapakkaukset ovat paasaantoisesti myytavana, niihin tulee
merkita erindisia tietoja, jotta tuotteet olisivat turvallisia kayttaa. Pakkaukseen
merkittavien tietojen tulee antaa varmistus siita, etta kuluttaja ei tuotteen
kaytolla vaaranna itsedan tai ymparistoa. Pakkauksen merkinnat ovat
riippuvaisia siita, mika tuote on. Yleisesti kulutustavaran pakkauksessa

olevista merkinnoista on ilmoitettu Valtioneuvoksen asetuksessa
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kulutustavaroista ja kuluttajapalveluksista annettavista tiedoista 613/2004.
Tassa asetuksessa kerrotaan, ettd myyntipaallyksesta eli pakkauksesta tulee
kdyda pakkausta avaamatta selvasti ilmi kauppatavan mukainen nimi seka
valmistajan tai valmistuttajan nimi (ks. Kuvio 5). Nama kaksi merkintaa tulee
olla jokaisessa kulutuspakkauksessa. Pakkaukselta vaaditaan lisaa
merkintdja sitd enemman, mita vaarallisempi tai monipuolisempi tuote on.
Asetuksessa 613/2004 kerrotaan, etta kuluttajapakkaukseen tulee merkita
tarpeellinen tieto, mikali tuote voi aiheuttaa vaaraa tai terveydellisia haittoja.
Naita tarpeellisia tietoja on lueteltu taulukkoon 3. Loput pakolliset merkinnat
riippuvat siitda, mille tuotealalle tuote kuuluu. Nailla asetetut
merkintavaatimukset korostuvat vaarinkaytosta aiheutuvien seurausten
vuoksi. (A. 613/2004, 1-6 §.)

Taulukko 3. Kulutustavarasta annettavat tiedot (tiedot A. 613/2004, 4 §)

Kulutustavarasta annettavat tiedot

kauppatavan mukainen nimi

=

¥

valmistajan, valmistuttajan tai maahantuojan nimi

tiedot kulutustavaran koostumuksesta

=

[o*]

tieto sisallyksen maarasta

valmistuserdtunnus tai muu kulutustavaran yksildimiseksi tai tarvittaessa jaljittdmiseksi tarvittava
tieto

ohjeet kulutustavaran kokoamisesta, asentamisesta ja muista vastaavista seikoista seka

a

mahdollinen tieto siita, etta kokoaminen, asentaminen tai muut vastaavat kulutustavaraan
liittyvat tyot edellyttévat riittdvad kelpoisuutta tai muutoin riittdvad ammattitaitoa

i

ohjeet kulutustavaran kaytosta ja sailyttamisesta

kulutustavaran turvallisen kdyton kannalta tarpeelliset varoitusmerkinnat ja ohjeet tarpeellisten
henkilonsuojainten kdyttamisestd

~l

kulutustavaran huolto-, pesu-, puhdistus- ja hoito-ohjeet

2]

ohjeet kulutustavaran kaytosta poistamisesta ja havittdmisesta

o

tiedot tavaran kayttamiseen ja havittamiseen mahdollisesti liittyvista vaaroista

Paasaantoisesti pakkauksesta l6ytyvat merkinnat ovat taulukon 3 mukaisia,
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mutta joissakin tuoteryhmissa naita merkintdja on kohdennettu tuoteryhmaan
sopivaksi. Esimerkiksi Elintarviketurvallisuusvirasto Evira on laatinut
Suomessa myytavien elintarvikkeiden pakkauksiin omia pakollisia merkintoja
(ks. taulukko 4). Taulukkoja 3 ja 4 vertaamalla huomaa, kuinka tuoteryhmaan
asetut vaatimukset ovat yksilGllistetty yleisiin maarayksiin nahden.
Kemikaaleille ja rajahteille ovat omat lisavaroitusmerkinnat, jotka pohjautuvat
EY:n asettamaan CLP (Classification, Labelling and Packaging of Chemicals) -
asetukseen, jota Suomessa valvoo ja tiedottaa Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto Tukes. Vaarallisten kemikaalien pakkausten toiminnassa
tulee huomioida my6s muut vaarallisia aineita koskevat saadokset, kuten VAK
- lainsaadanto ja ADR- sopimus. Kullekin tuoteryhmalle on luotu omat
standardinsa ja/tai direktiivinsa pakkausmerkintdihin liittyen, jotka

tasmentavat asetusta 613/2004 tuoteryhmakohtaisesti.

Taulukko 4. Elintarvikepakkausten pakolliset merkinnét (tiedot Pakolliset
pakkausmerkinnat 2016.)

elintarvikkeen nimi ainesosaluettelo allergeenit

tiettyjen ainesosien tai ainesosien

. e sisdlléon maara
ryhmien maarat

intoleransseja aiheuttavat aineet

vahimmaissailyvyysaika tai vastuussa olevan elintarvikealan alkuperamaa tai lahtopaikka
viimeinen kdyttdajankohta toimijan nimi ja osoite tarvittaessa
elintarvike-eran tunnus sailytysohje tarvittaessa kayttoohje tarvittaessa

juomien todellinen

L. ravintoarvomerkinta
alkoholipitoisuus

Tarvittaessa- sana viittaat siihen, etta kayttoa vaaditaan, mikali annettu tieto voi johtaa harhaan.

Yleisimmin kemikaaleissa kaytettyja varoitusmerkintoja, jotka ovat mainittu
litteessa 1, voidaan kayttaa myos muissa tuoteryhmissa. Naita
varoitusmerkintoja voidaan tarvittaessa kayttaa esimerkiksi vaarallisissa
elektroniikkatuotteissa, jos niiden vaarinkaytto voi aiheuttaa vakavaa vaaraa
merkinnén osoittamalla tavalla (Kemikaalien varoitusmerkit 2016). Taten

tuoteryhmasta riippuen vaadittavat pakkausmerkinnat vaihtelevat hieman,
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mutta niilld varmistetaan, etta kukin tuote on EY:n tai markkina-alueen lakien
mukainen ja ennen kaikkea turvallinen kasitella ja kayttaa. Esimerkiksi lelu-,
sahkolaite- ja rajahdepakkauksiin kaikkia merkintoja ei tarvitse asentaa
pakkaukseen, mutta pakkauksen sisélle on asennettava erillinen kayttdohje,
johon on laadittu tuotteen turvallisuudesta huomauttavat tekijat. Suomessa

kayttoohje tulee olla sekd suomen etté ruotsin kielella. (A. 613/2004, 1-6 §.)

Asetuksessa pakkauksista ja pakkausjatteista 518/2014 asetetaan
vaatimukset kierratysta koskeviin merkintoihin. Markkinoille saatettavan
pakkauksen on taytettava pakkauksen hyddynnettavyytta koskevat
vaatimukset. Kierratyksen helpottamiseksi ja pakkauksen materiaalin
tunnistamiseksi on laadittu lyhenteit, joita on lueteltu liitteessa 2 ja kuviossa
4. Naita lyhenteita ja merkintdja voidaan kayttaa, mikali pakkausmateriaali on
kierratyskelpoinen. Pakkausmateriaalimerkinnan kaytto on kuitenkin jatelain ja
EY:n asettamien direktiivien mukaan vapaaehtoista, mutta sen kayttda
suositellaan ja siihen pyritaan kannustamaan toimivan kierratysjarjestelman
vuoksi. Elektroniikkalaitteissa saattaa olla kierratykseen maarayksia, silla
elektroniikkatuotteiden akut tai tuote itsessaan voi olla ongelmajatetta, mutta
talléin merkinta tulee itse tuotteeseen, eikd pakkaukseen, jotta epaselvyyksia
ei synny pakkauksen ja tuotteen kierratyksen suhteen. (Sahkolaitteiden
valmistus, maahantuonti ja myynti 2017, 14; Jarvi-Kaaridinen & Ollila 2007, 273
-274.)

CE- merkinta tuotteessa ja/tai pakkauksessa on valmistajan ilmoitus siita, etta
tuote tayttaa sita koskevat Euroopan unionin vaatimukset. CE- merkintaa
kaytetaan hyvinkin laajasti kulutustavaroissa; CE- merkintaa voidaan kayttaa
esimerkiksi elektroniikassa, leluissa, rakennustuotteissa ja terveydenhuollon
tarvikkeissa. CE- merkinta ei takaa tuotteen laatua tai kokonaisvaltaista
turvallisuutta tai paremmuutta, vaan CE- merkinta ilmoittaa, etta tuote on
laillinen ja ainakin osa tuotteesta tayttaa sille laaditut turvallisuusvaatimukset.
Suomessa ja useissa EU- maissa ei saa myyda sahkolaitetta, ellei sen
turvallisuutta ole varmistettu jollain tavalla, ja CE- merkinta on kuluttajalle ja
maahantuojalle yleisin tapa taata tuotteen turvallisuus. CE- merkin kaytto ei

siis ole pakollista, mutta sen kayttd saattaa olla ratkaisevassa roolissa
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vientituotteelle. (CE- merkinta 2017.)

CE-merkinta helpottaa tuotteen vapaata liikkkumista Euroopan
sisdmarkkinoilla erityisesti viranomaisten nakokulmasta. Vastuu tuotteen
turvallisuudesta ja CE- merkinnasta on valmistajalla ja maahantuojalla. CE-
merkinta voidaan lisata, kun tuote on varmistettu Euroopan unionin
vaatimusten mukaiseksi ja kun siita on ilmoitettu viranomaisille. Valmistaja
itse voi olla tarkastaja. CE- merkinnan liséksi sahkolaitteisiin tulee merkata
my0s tyyppi-, era- ja sarjanumero, joiden avulla sahkdlaite voidaan yksilollistaa.
Usein nama merkinnat l1oytyvat seka elektroniikkatuotteesta etta sen
pakkauksesta. Mikali sahkolaitteen kaytto on sallittu vain tietyssa
ymparistossa, siita tulee ilmoittaa. Esimerkiksi ylikuumentumisvaaran tai
rajahdyksen mahdollisuudesta tulee merkita ATEX- laitedirektiivin mukaisesti
(ks. kuvio 6). (CE- merkintd 2017; Séhkolaitteiden valmistus, maahantuonti ja
myynti 2017, 13.)

C € = ce-merkinti

0123 = ilmoitetun laitoksen
tunnusnumero

1 23 @ = rdjahdyssuojauksen

erityismerkinta

Il = laiteryhma

2= laiteluokka

palava aine:

G = kaasu, hoyry, sumu

D = paly

Ex = rdjahdyssuojaustunnus
I I 2 G d = rdjahdyssuojan rakenne

Il = rajahdysryhma I, 1A, IIB

tai 1C

EX d ”C T3 T = Lampotilaluokka T1...T6

Kuvio 6. Esimerkki ATEX- merkinnasta ja merkintojen selitteet (Sdhkolaitteiden
valmistus, maahantuonti ja myynti 2017, 13)
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3.2 Pakkausten hallinta ja jaljittaminen

3.2.1 Pakkausten hallintaan kaytetyt menetelmat toimitusketjussa

Pakkausten hallinta on olennainen osa pakkauksen kiertokulkua. Koska
pakkausten volyymi saattaa olla varastossa hyvinkin suuri, on tarkeaa tietaa
jokaisen pakkauksen kohtalo eli mika ja keneltad pakkaus on, mihin pakkaus on
menossa ja mita pakkaukselle tehdaan. Pakkausten hallinnan olennainen
tyokalu on varastonhallintajarjestelma eli WMS (Warehouse Management
Systems). WMS:n avulla ohjataan pakkausten ja materiaalien siirtelya,
vastaanottoa, hyllytysta, kerailya ja toimitusta. Toisin sanoen WMS on
kirjanpitoa ja varaston toimintoja helpottava tyokalu, joka edesauttaa varaston
tehokkuutta. Toiminnan nopeuttamiseen WMS tarvitsee pakkausten
rekisterdimisen, joka voidaan toteuttaa eri tekniikoilla. Helpoin ja nopein tapa
pakkauksen hallintaan on luoda pakkaukseen jokin kooditekniikka, kuten
yleisimmin kaytetty viivakoodi, johon liitetaan pakkauksen tarkeimmat
tunnistetiedot. Muita pakkausten hallintaan liittyvia tekniikoita ovat muun
muassa puheohjaus-, RFID (Radio Frequency Identification)- ja QR (Quick
Response)- tekniikka. Pakkausten rekisterdinti johonkin koodijarjestelméan on
huomattavasti nopeampaa ja luotettavampaa kuin rekisterdinti kasin. Koodien
kaytto on tana paivana helppoa ja edesauttaa globaalia liiketoimintaa.
Esimerkiksi paivittdistavarakaupassa jokainen myytava tuote sisaltaa
viivakoodin itse ostotapahtuman nopeuttamiseen. Koodien rooli heijastuu
kuitenkin koko toimitusketjuun, ei pelkdstdan ostotapahtumaan. (Ritvanen ym.
2011, 61-64.)

Varaston hallinta on enemman tai vahemman erilaista joka varastossa, mutta
koodien kaytto on lahes poikkeuksetta samanlaista joka paikassa.
Toimitusketjuun laaditut GS1-standardit ovat maailmanlaajuisessa kaytossa.

Niista tarkeimmat logistisessa mielessa ovat:

e SSCC (Serial Shipping Container Code): tunnistenumero, joka kertoo
varastointi- tai kuljetusyksikon.
e GTIN (Global Trade Item Number): numerosarja, joka yksiloi kunkin tuotteen ja

joka loytyy lahes kaikista ruokakaupan tuotteista, entiselta nimitykseltaan
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EAN- koodi.
e GLN (Global Location Number): numerosarija, joka yksiloi yrityksen tai sen

toimipisteen, yksiloi ja tunnistaa osapuolet liiketapahtumissa (ks. kuvio 7).

Standardit varmistavat, etta jokainen yritys kdyttaa samaa jarjestelmasg, jotta
pakkausten hallinta yritysten valilla olisi mahdollisimman jouhevaa. Suomessa
naiden koodien kaytosta vastaa GS1 Finland, jonka tehtavana on myontaa ja
valvoa standardisoituja koodeja. GS1 Finland myds vastaa siita, ettei samaa

koodia luoda kahteen eri paikkaan. (Ritvanen ym. 2011, 63-65.)

IDENTIFY: GS1 Standards for Identification

GLNGlobal Location Number  GTIN Global Trade Item Number SSCC Serial Shipping Container Code  GRAI Global Returnable Asset Identifier  GIAI Global Individual Asset Identifier GSRN Global Service Refation Number

[awn ] [oemn] [ann | [r.nu e | [ewn] [ ] [sscc] [en] [em ]| [enn ]| [enn ] [en | [asen ]

[ssec] [Tssec ] .
ﬂa;g—mw-gnﬂsam U]

MANUFACTURER ITEM PALLET TRANSPORT DISTRIBUTOR TRANSPORT PALLET Dlsmmuncn TRANSPORT CASE ITEM RETAILER CONSUMER
HEALTHCARE PATIENT

PROVIDER CAREGIVER
OPERATOR

Kuvio 7. Esimerkki GS1-standardien kaytosta toimitusketjun eri vaiheissa
(Luokkamaki 2014, 16.)

Jarjestelmien avulla pakkausta pystyy jaljittamaan koodien perusteella.
Yleensa kun tuote vastaanotetaan, sen viivakoodi luetaan. Talla varmistetaan,
etta oikea tavara on oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Avoimessa
liiketoiminnassa osapuolet pystyvat tarkastelemaan kunkin pakkauksen ja
lahetyksen kulkua. Tasta kaytannollisena esimerkkina postin lahetysseuranta,
jossa lahetyksen tilaaja pystyy seuraamaan paketin kulkua. Tama perustuu
siihen, etta aina kun paketti saapuu tai lahtee jostain, sen viivakoodi luetaan ja
tieto siirtyy lahetysseurantajarjestelmaan. Yritykset ja varastot hyodyntavat
samaa periaatetta. Koodien avulla paketin yksilollista tietoa on helppo ohjata

ja seurata jarjestelmien avulla.
3.2.2 Viivakoodien kayttd pakkauksissa

Viivakoodit ovat optisesti koneella luettavia merkkijonoja, joiden avulla on

laadittu ennalta standardoidun jarjestelman avulla viivasarja (ks. kuvio 8).
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Viivakoodit tarvitsevat toimiakseen itse viivakoodin, lukijan seka jarjestelman.
Viivakoodit ovat koodijarjestelmien kaytdssa yleisin menetelma, silla
viivakoodien kaytto on halpaa, nopeaa ja lukuvirheiden riski on lahes olematon.
Yhdella viivakoodilla voi informoida vain tiettya asiaa. Samanlaisiin tuotteisiin
voi laittaa saman viivakoodin, mutta jos halutaan esimerkiksi tunnistaa
pakkaus, joka siséltda 10 kyseista tuotetta, tarvitaan uusi viivakoodi (ks. kuvio
9). Mikali pakkausta muutetaan liikaa, tarvitaan myos uusi viivakoodi. (Jarvi-

Kaaridinen & Leppanen-Turkula. 2002, 64-67.)

41140 /71218

Kuvio 8. Esimerkki pakkauksesta loytyvéasta viivakoodista (Viivakoodiopas
2017.)

6 170
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@1 GTIN-13 esimerkki
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)
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© 2014 G51

Kuvio 9. Viivakoodien yksil6llistdminen (Luokkamaki 2014, 25)

Viivakoodien merkkimaara ja koko vaihtelevat. Mita suurempi viivakoodin
fyysinen koko on, sita kauempaa viivakoodia voi lukea. Tosin lukijoiden
toimintasade ja tarkkuus kehittyvat tekniikan kehittyessa. Viivakoodia voidaan
lukea my0s liikkeesta, mutta koska viivakoodi luetaan optisesti, viivakoodin
pitda olla ehja, puhdas ja selkedsti nakyvilla. Mitd enemman merkkeja
viivakoodiin laittaa, sitd enemman tietoa siihen voidaan sisallyttaa. Yleisin
kaytetty viivakoodi on ruokakaupan tuotteistakin tuttu GTIN-13- viivakoodi.
Siina on 13 merkki3, joista ensimmaiset kaksi kertovat rekisterdéintimaan,
seuraavat valmistajan, seuraavat tuotteen ja viimeisena on tarkistusnumero.
Esimerkiksi kun ruokakaupan kassalla tuotteen viivakoodi luetaan,
kassajarjestelma tunnistaa tuotteen ja antaa kassajarjestelmaan asetetun
tuotteen hinnan néakyville. Vaihtoehtoisesti kun varaston kerailyssa viivakoodi
luetaan, saadaan tiedot esimerkiksi pakkauksen tulo tai lahtdpaivasta.
Viivakoodin perustiedot tunnistavat tuotteen, mutta jarjestelman avulla

tuotteeseen voi asettaa uusia tietoja, kuten hinnan tai lahetyspaivamaaran.



34

Viivakoodi on hyva olla pakkauksissa, joita on tarve tilata, hinnoitella, toimittaa,
laskuttaa tai rahastaa. Jaljityksen suhteen pakkausta voi seurata viivakoodien
avulla siten, etta tarkastaa missa tuote on viimeksi luettu. Viivakoodia ei pysty

siis reaaliaikaisesti seuraamaan. (Luokkamaki 2014, 10-26.)
3.2.3 RFID-menetelman kaytto pakkauksissa

Radio Frequency Identification eli RFID on nimensa mukaan radiotaajuuksilla
toimiva tunnistukseen ja yksildintiin tarkoitettu tyokalu. Logistiikassa RFID-
tekniikkaa kaytetaan viivakoodin tapaan pakkausten yksiléimiseen. RFID:n
kaytto on yleistynyt logistiikassa, silla sen tekniikka on parantunut ja hinta
halventunut. Se on silti kalliimpi kuin viivakoodin kayttd. RFID on kuitenkin oiva
tapa pakkausten hallintaan, jos halutaan viivakoodiin verrattuna parempaa
kerailytarkkuutta, lukuvarmuutta, tietoturvaa ja/tai reaaliaikaista jaljitettavyytta.
Lisaksi RFID on mahdollista lukea ilman suoraa nakodyhteytta ja likaisissa
olosuhteissa. Naiden ominaisuuksiensa takia RFID:ta on sanottu myds

"paremmaksi viivakoodiksi”. (Choosing the Right RFID Technology 2017.)

RFID tarvitsee toimiakseen viivakoodin tapaan lukulaitteen, jarjestelman seka
RFID- tagin. RFID- tagi on tietoa varastoiva mikrosiru, jossa on antenni. (ks.
kuvio 10). Pakkauksissa kaytetty RFID- tagi voi olla vain millien kokoinen tarra,
joka asennetaan pakkaukseen. RFID- tageja on kuitenkin eri kokoisia ja
muotoisia, mikali halutaan parantaa jaljitettavyytta, yhteyden kantavuutta tai
tietomaaraa. RFID lukutekniikka perustuu siihen, ettd RFID- lukulaite lahettaa
elektromagneettisen energian RFID- tagiin. Aktivoiduttuaan RFID- tagi lahettaa

tietonsa takaisin lukijalle. (Mts.)
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Integrated
Antenna

Microchip

Kuvio 10. RFID- tdgi (Choosing the Right RFID Technology 2017)

4 Tietokoneen emolevyjen pakkaus ja niiden kasittely

Pakkauksia kasitellaan toimitusketjun jokaisessa vaiheessa. Pakkausten
kasittelyn tyyli vaihtelee toimitusketjun eri vaiheissa, erityisesti
kansainvalisessa toiminnassa. Esimerkiksi saman pakkausten kasittely Kiinan
tuotantotehtaalla saattaa poiketa hyvinkin paljon Suomessa olevan
jalleenmyyjan toimintatavoista. Pakkauksen késittelijan tulee tunnistaa
pakkauksen herkkyys ja riittavat toimintatavat paikasta ja ajankohdasta
riippumatta. Kuitenkin tulee pohtia, onko kannattavampaa suojata tuote
erilaisilta toimintatavoilta riittavan kestavalla pakkauksella, kuin kasitella
yksittaista pakkausta “liian varovaisesti”. Koska kéasittelyn tarkkuus, nopeus,
tyyli ja menetelmat vaihtelevat myos tuotteittain, tassa tydssa kasittelyn
osuutta on rajattu tietokoneen emolevyjen pakkaamiseen ja niiden kasittelyn

nakokulmaan.

Tietokoneen emolevy on piirilevy, joka on keskeinen osa tietokoneen
toimivuutta. Emolevyja kaytetaan auton osien tapaan, joko osana
valmistuotetta tai varaosina. Elektroniset tuotteet ovat usein pienikokoisia,
herkkia ja kokoonsa nahden arvokkaita. Tietokoneen emolevyjen myyntihinta
on 50 € - 1000 € mallista riippuen ja niiden koko voi olla esimerkiksi 4 cm * 17

cm * 25 cm (ks. kuvio 11). Emolevyjen kuluttajapakkauspaino on likimain
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kaksi kiloa. Tietokoneen emolevy vaatii erityista kasittelya, silla se on erittain
herkka erilaisille rasituksille. Emolevyn pienet komponentit menevat herkasti
rikki fyysisesta kosketuksesta, ja emolevyn juotoksien tulee olla ehjat ja
puhtaat, jotta emolevyyn ei synny oikosulkuja. Emolevyt lukeutuvat myos
elektroniikkatuotteiden valmistukseen liittyvien maarayksien joukkoon, jotka
sisallyttavat myos pakkaamisen. Naissa maarayksissa vaaditaan kuitenkin
lahinna pakkausmerkintdja ja ilmoituksia kayttajan turvallisuuden
takaamiseksi, mutta esimerkiksi pakkauksen muotoon ja/tai

pakkausmateriaaliin ei ndissa maarayksissa oteta juurikaan kantaa.

:
\
\
\
X

e p—

Kuvio 11. Asus Z270-P Prime emolevy ja sen kuluttajapakkaus (Asus Z270-P
Prime emolevy 2017)

4.1 Elektroniikkatuotteiden ESD- herkkyys

Joillakin elektroniikkatuotteilla saattaa olla pakkauksen lisavaatimuksena

staattisen sahkon eli hankaussahkon ja korroosion aiheuttamilta piilevilta
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vikaantumisilta suojaaminen. Staattinen sahkon purkaus eli ESD (Electro
Static Discharge) saattaa aiheuttaa toimintahairioita tietokoneen emolevyissa
seka muissa vastaavissa elektroniikkatuotteissa. Taman vuoksi staattista
sahkoa tulee valttaa ja kontrolloida mahdollisimman paljon, jotta haitallisia
vaikutuksia ei syntyisi. ESD:n aiheuttamia toimintahairidita ei voi havaita
esimerkiksi silmin, vaan ne nakyvat vasta tuotetta kaytettaessa oikosulkuina.

(Staattisen s@hkon hallinta 2003, esipuhe, tiivistelma.)

Staattista sahkoa voi siirtya kahden sahkostaattisen kappaleen valilla tai
sahkostaattisen sdhkdkentdn indusoimana. Tata varten elektroniikkatuotteille
on laadittu EN 61340-5-1-standardi, joka maarittelee ja antaa pintapuolisesti
ohjausta ESD-suojaukselle. Standardissa maaritellaan tuotteen
pakkausmateriaalin kdyttoon sallittuja materiaaleja, jotka estévat tai poistavat
ja eivat tuota staattista sahkoa. Pakkauksen tayttomateriaalien, jotka ovat
suorassa kosketuksessa tuotteeseen, tulee olla testattuja ja sallittuja tuotteen
pakkaamiseen. ESD:n vaikutukset kohdistuvat erityisesti tuotteen
tuotantovaiheeseen, silla koneistetuissa tehtaissa saattaa piilla staattista
sahkoa. Tuotannon pakkausvaiheessa tulee varmistaa, etta tuote ja
pakkausymparisto ovat ESD-vapaita. Pakattaessa tulee myos varmistaa, ettei
esimerkiksi suojakasineista ole mahdollista irrota staattiselle sahkolle altista
materiaalia, kuten villaa. Villapitoisista kasineista saattaa emolevyn terdvien
osien takia irrota helposti kuituja tuotteen sekaan, ja ne aiheuttavat
toimintahairioita joko pakkaus- tai kaytto- vaiheessa. Taman vuoksi aina
emolevya kasin kasiteltaessa puhtaat paljaat kddet ovat luotettavampi
vaihtoehto kuin suojakasineet. Kun tuote on turvallisesti pakattu, eivat ESD:n
aiheuttamat vaarat ole enaa tietokoneen emolevyjen toimitusketjussa
haitallisia. Tietokoneen emolevyt kulkevat suhteellisen "normaalin”
toimitusketjun, jossa trukkien, rullakoiden tai muun toiminnan vaikutuksesta
syntynyt staattinen sahko ei siirry tai vaikuta oikealla pakkauksella suojattuun

tuotteeseen. (Mts. esipuhe, tiivistelma.)

4.2 Pakkauksen suojaus rasituksilta

Elektroniikkatuotteet ovat tyypillisesti ESD- haittojen lisaksi herkkia
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mekaanisille rasitukselle ja kosteudelle. Sama patee myos tietokoneen
emolevyihin. Tama tarkoittaa sit, etta emolevyt tulee pakata mahdollisimman
tiiviisti, mutta nilden omaperainen ja kosketusherkka muoto asettaa tiiviydelle
haasteita. Emolevyjen pakkaukseen tulee kolme eri kerrosta: kosketussuoja,
vaimennin ja ulkokuori. Kosketussuojan tarkoitus on estaa emolevylle herkkia
aineita padsemasta kasiksi emolevyyn. Esimerkiksi elintarvikkeiden tapaan
emolevy karsii merkittavasti vieraille aineille altistuessaan. Vaahtomuovi tai
muotoonsa valmistettu ohutmuovi on oiva apuvéline suojaamaan tuotetta
suoralta kosketukselta. Vaarasta kosketussuojan materiaalista saattaa irrota
pienid kuituja, jotka voivat aiheuttaa emolevylle oikosulun. Emolevyn suojana
mekaanisilta rasituksilta, kuten iskuilta tai tarinalta, tulee olla emolevyn
kosketussuojan ja pakkauksen ulkokuoren valissa jokin vaimennin, jotta tuote
sailyisi ehjana lapi toimitusketjun. Vaimentimena voi toimia esimerkiksi
aaltopahvikotelo tai styrox-muotti. Styrox on altis staattiselle sahkolle, mutta
tiiviisti pakattuna pakkauksen sisélla ei synny staattista sahkoa. Lisaksi styrox
-taytteita valmistetaan nykyaan myos antistaattisina elektroniikkatuotteita
varten. Vaimentimena toimiva materiaali toimii suojana, jos ja kun pakkausta
kasitellessa pakkaus esimerkiksi putoaa. Talloin pakkaukseen syntyy vaurio,
mutta ei herkkaan emolevyyn. Vaimenninta muodossansa pitamassa ja
pakkauksen ulkomuotoa ehostamassa toimii pakkauksen ulkokuori.
Ulkokuoren tarkoituksena on sinetdida pakkaus avaamiseen asti. Edullinen ja
luotettava materiaali ulkokuoreksi on aaltopahvi. Ulkokuori tulee valmistaa
suorakulmion muotoiseksi, jotta pakkausta on helpompi kasitella muiden
pakkausten kanssa. Ulkokuoren materiaalina tulee olla muovikalvo tai
yleisimmin aaltopahvi. Aaltopahvin taitekohdat tukevat myos pakkauksen

rakennetta.

Emolevyjen pakkauksia tulee kasitella kuivissa ymparistoiss4, jotta
kosteudesta syntynyt haitta voidaan minimoida. Seka emolevy etta sen
pakkaus karsivat altistuessaan kosteudelle ja siksi valmistaja saattaa itse
ilmoittaa toimitusehdoissa, etta pakkaus ei saa altistua kosteudelle.
Kosteudelle altistunut pakkaus voi herattaa kuluttajassa epaluuloja tuotteen

toimivuudesta. Ainoa toimiva ratkaisu on luoda pakkaukselle kuiva
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toimitusketju. Tama tarkoittaa sit4, etta ulkovarastointia tai avokuljetuksia ei

ole emolevyn toimitusketjussa.

4.3 Pakkauksen kasittely toimitusketjussa

Emolevyjen pakkauksia tulee kohdella erityista varovaisuutta noudattaen.
Kuitenkin, todellisuudessa pakkauksen kasittelija ei valttamatta tieda tai valita,
etta emolevyn pakkaus vaatii erityista varovaisuutta. Pakkausten kasittely
varastoissa on niin rutiininomaista, ettda yhden pakkauksen erityisempia
vaatimuksia ei tule valttamatta huomioitua. Lisaksi, emolevyja voidaan
kuljettaa esimerkiksi pahvilaatikossa, jossa on useita emolevyn
kuluttajapakkauksia, jolloin kasittelija ei nae kuin ruskean pahvilaatikon, mutta
ei sen vaativaa sisaltoa. Talloin kuljetuspakkauksen varoitusmerkkien, kuten
"kasiteltava varoen” tai "suojattava kosteudelta”, merkitys korostuu.
Ammattitaitoinen pakkausten kasittelija tunnistaa varoitusmerkit ja osaa
kasitella kuljetuspakkausta niiden mukaisesti. Kuluttajapakkauksessa
puolestaan sen kasittelyyn laaditut merkinnat jaavat helposti piiloon muiden
merkintdjen alle, mutta talloin kuluttajapakkauksesta tulee kasittelijalle
helposti ilmi, etta kyseessa on herkka elektroniikkatuote. Pakkausten
kasittelyn tyyli vaihtelee siitd, kuinka paljon samantyylisia pakkauksia

kasitelladn ja missa toimitusketjun vaiheessa pakkausta kasitellaan.

Emolevyjen valmistajat ovat paasaantoisesti suurikokoisia brandi- yrityksia,
joilta 16ytyy seka halvempia etta kalliimpia tuotteita. Brandien laaja valikoima
kaikenlaisille kuluttajille on karsinut piraatti- tai halpavalmistajien osuutta
poikkeuksellisen pieneksi emolevyjen markkinoilla. Tdma heijastaa siihen, etta
emolevyjen toimitusketju on globaali eli toimitusketjussa on useita eri vaiheita.
Koska emolevyja on montaa eri mallia ja yksittaisen jalleenmyyjan emolevyjen
kysynta on suhteellisen vahaista, emolevyjen kuluttajapakkausten maara
vahenee toimitusketjussa jalleenmyyjaa lahestyttaessa. Taman vuoksi
emolevyja lahetetaan tuotannon paadysta enemman kuljetuspakkauksissa,
kuten pahvilaatikoissa, joista jalleenmyyjaa kohti kerataan oikea
kuluttajapakkausmaara. Emolevyn pakkauksen kasittelyn muoto ja tyyli

vaihtelevat toimitusketjun vaiheen mukaan.
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Tuotannossa emolevyjen pakkauksen kasittelyn laatuun vaikuttaa
automaation maara: Automaation avulla paasaantodisesti tapahtuu vahemman
kasittelyvirheita. Kuitenkin, tuotannossa emolevyn pakkaaja tai
kuluttajapakkauksen késittelija tuntee oman tuotannon tuotteensa ja sen
kasittelyyn liittyvat vaatimukset. Taman vuoksi tuotannossa osataan panostaa
siihen, etta pakkaus sailyy tuotannosta ehjana kohti toimitusketjua.
Tuotannossa on erityisosaamista juuri emolevyn kasittelyyn ja talla
erityisosaamisella osataan kasitella emolevyn pakkausta oikeaoppisesti,
jolloin kasittelyvirheita tapahtuu vahemman. Lisaksi, tuotannossa
vahingoittunut pakkaus on vield helposti tarkastettavissa ja vaihdettavissa,
jolloin kuljetukseen ei paasaantoisesti lahde yhtakaan vahingoittunutta
pakkausta. Tuotannossa kuluttajapakkaukset pakataan kuljetuspakkauksiin,
kuten pahvilaatikoihin. Mikali pakkaus vahingoittuu toimitusketjun aikana, se
ei hyvin todennakoisesti ole tuotannon virheesta johtuva. Tuotannossa
maaritelladn emolevyjen kuluttaja- tai kuljetuspakkausten kasittely, jota koko

lopputoimitusketjun tulee noudattaa.

Kun emolevyn pakkaus lahtee tuotannosta, kasittelijan erityisosaaminen
kyseiseen pakkaukseen vahenee merkittavasti. Valikadet, kuten kuljettajat
seka valivarastojen ja jakelukeskuksien kasittelijat, tulkitsevat
kuljetuspakkausta sen merkintdjen mukaisesti. Kuitenkin, emolevyjen
kuljetuspakkausten kasittely saattaa karjistya varomattomampaan suuntaan
varastojen omien kasittelymenetelmien, kaluston tai liiallisen
kerdilytehokkuuden seurauksesta. Esimerkiksi jakelukeskuksessa pakkauksen
liian vauhdikas kasittely rullakuljettimien avulla saattaa vaurioittaa pakkausta

liikaa, sen tormatessa rullahihnan paatyyn tai kaarresuojaan.

Mita enemman toimitusketjussa on osallisia, sitd vaikeampi yksittaista
pakkausta on huomioida. Mikali emolevyn toimitusketjussa olisi vain yksi
valivarasto tai jakelukeskus, voitaisiin emolevyjen herkkyyteen varata
enemman toimenpiteita. Toimitusketjussa reklamaatioiden pelko on
tehokkain motivaation lahde varovaiselle kasittelylle. Erityisesti kuljettajien
aiheuttamat pakkauksen kasittelyvahingot saattavat johtaa jopa tuottajan ja

kuljetusyrityksen valisen kuljetussopimuksen purkuun. Esimerkiksi
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maahantuojaa sen sijaan ei voi niin helposti vaihtaa. Ennaltaehkaistakseen
pakkauksen kasittelyvirheet toimitusketjussa, toimittajan kannattaa antaa
ylimaarainen ilmoitus saapuvan tavaran arkaluonteisuudesta. Lisaksi
toimittajan tulee huomioida valikasien kayttamat kasittelymetodit, silla
vaaranlaisella kalustolla tai kerdystyylilla saatetaan tahattomasti vahingoittaa
pakkausta. Tiedostamalla valikdsien kayttamat kasittelymetodit, toimittaja voi
esimerkiksi pyytaa erityiskaytantoja emolevyjen kasittelyyn tai muuttaa
pakkausta tukevammaksi, jos mahdollista. Lahtokohtaisesti pakkaus on
kuitenkin valmistettava siten, etta tuote kestaa yleisesti hyvaksytyt

kasittelymetodit ja toimintamallit.

Toimittajan lahettama emolevy kulkee valikasien kautta jalleenmyyjiille.
Jalleenmyyjien pakkausten kasittely on hienovaraisempaa kuin valikasien, silla
jalleenmyyja tunnistaa tilaamansa tuotteen herkkyyden ja osaa kasitella niita
kokemuksella. Jalleenmyyjan koosta riippumatta toimitusten purku
suoritetaan lahes poikkeuksetta kasin. Myymalassa emolevyn kiertokulku on
yksinkertaisempi, silla sita ei tarvitse enaa lahettdaa mihinkaan. Myymalassa
emolevy vastaanotetaan, tunnistetaan ja hyllytetdan myyntipaikalle tai
varastoon. Pakkauksen kasittely ei valttamatta ole jalleenmyyjan ongelma,
mutta esimerkiksi pakkauksen turvatoimenpiteet varkaustapausten takia ovat.
Talloin emolevyn pakkaukseen voidaan asentaa jalleenmyyjan toimesta
esimerkiksi varashalytin, joka poistetaan ostotapahtuman yhteydessa.
Emolevyille ei ole oikein sailottyna "parasta ennen paivamaaraa”, joten
hyllytyksen jalkeen emolevy on saavuttanut pdamaaransa, kunnes kuluttaja
ostaa tuotteen. Ostotapahtuman jalkeen pakkauksen kasittelyn vastuu siirtyy

kuluttajalle, joka saa kohdella tuotetta haluamallansa tavalla.

5 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteina oli selvittaa pakkausten ominaisuuksia seka niiden
toimivuutta osana toimitusketjua. Esisuunnitellun siséllysluettelon myota
opinnaytetyo kulki johdonmukaisesti ja alkuperaista suunnitelmaa noudattaen.
Tydssa tiedettiin paapiirteittain aihealueet, joiden nykytilannetta haluttiin

selvittaa. Laadullisessa selvityksessa uusien tarpeellisten aihealueiden
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|6ydoksille varattiin kuitenkin tilaa. Ongelmaksi muodostui aihealueiden
tiivistaminen rajaamatta niita liikaa. Tyossa kaytettiin useasti esimerkkeja

havainnollistamaan teorian osuutta kaytannon toteutukseen.

Vaikka pakkauksien merkitys ja pakkaustekniikkaa on yleistyva trendi
toimitusketjussa, pakkauksia ei ole lahtdkohtaisesti tutkittu kovin paljoa.
Taten ongelmaksi muodostui ajankohtaisen lahdemateriaalin I6ytaminen.
Yleisen tason lahdemateriaalia oli tarjolla runsaasti, mutta yksityiskohtaista
tietoa tai tutkimuksia pakkauksista ei ole julkaistu kovinkaan paljoa.
Lahdemateriaalin pohjalta tyossa saatiin selvitettya pakkausten tarkoitusta,
monipuolisuutta, ekologisuuden merkitysta, lainsadadantoa seka kasittelya.
Kuluttajan nakdkulman merkitys korostuu selvityksessa. Pakkausten
ominaisuuksien ja kayton vaihtelevuutta oli pakkausten laajan
toimintaympariston vuoksi hankala rajata yhteen vaiheeseen. Tdman vuoksi
tyossa kaytetty teoria toimii yleisella tasolla, jota pitaa lukea kriittisesti, jos
tyota halutaan hyodyntaa tietyssa toimintaymparistossa. Tyossa kaytetyn
aihealueen laajuus on verrannollinen Idydettyyn lahdemateriaaliin ja
asiayhteyden tarkeyteen. Kokonaisuudessaan tyossa on selvitetty pakkausten

tarpeelliset ndkdkulmat aihealuetta rajaten osittain tietokoneen emolevyihin.

Pakkauksiin liittyvia tutkimuksia ja lisaselvityksia on oletettavasti tulossa lisda
lahitulevaisuudessa. Yrityksissa kustannustehokkuuden parantamiseksi
esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmiin ja kalustoon on viime aikoina
panostettu, joten pakkausten kehittamisen vuoro on oletettavasti tulossa.
Pakkausten kehittamiselle lahtokohtina ovat pakkauksiin liittyvat
yksityiskohtaisten tutkimustulosten tai uusien pakkausratkaisujen esille tulo.
Olemassa olevat toimintatavat ja lainsdadanto rajoittavat ja ohjaavat

tulevaisuuden pakkausratkaisuja.
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Kemikaaleissa ja tarvittaessa muissa tuotteissa kaytettavat

varoitusmerkit (Kemikaalien varoitusmerkit 2016.)

Vaara! Tunne kemikaalien
uudet varoitusmerkit!

Tunnista kemikaalien vaarat ja valta tapaturmat kotona.

%2
&

1 Terveyshaitta

Kemikaalit, jotka aihauttavat iho- ja silmé-ar-
sylysti, allergisia Ihoreaktioita, hengitystelden
Arsytystd, valitdnta myrkyllisyyttd, uneliaisu-
utta tai huimausta.

2 Sydvyttiva
Kemikaalit, jotka sydvyttivit ihoa, aiheuttavat
vakavia siimdvaurioita tal sydvyttavit metalleja.

3 Syttywvd
Syityvit nesteet ja nliden hiyryt, kaasut, aaro-
solit ja kiintedt aineat.

4 ¥Ympdristdvaarat
Ymparistolle vaaralliset kemikaalit.

5 Krooninen terveyshaitta

Kemikaalit, jotka alheuttaval pitkaaikaisia
valkutuksia, kuten sydpdd, perimévaurioita ja
hedalmillisyyden heikentymistd tal sikidvau-
rioita. Kisitths mybds kemikaalit, jotka alhewut-

=

tavat hengitettynd allergiaa, myrkkyvaikutuksia
tiatylssd kohde-alimissd tal aspiraatiovaaran.

& Hapettava

Kemikaalit (kaasut, nesteet tai kiintedt aineeat),
jotka aiheuttavat toisen materiaalin palamisen
tai mydtdvaikuttavat siinan.

7 Valitén myrkyllisyys

Kemikaalit, jotka owvat valittdmasti myrkyllisia
suun tai ihon kautta ja/tal hengitysteitse. Tall4
merkilld varustetut kemikaalit voivat olla valit-
tmaAsti tappavia.

g Paineen alaiset kaasut
Kaasut, joita sdilytetiin astiassa paineen
alaizena (vahintadn 2 baria).

9 Rajahde
Réjahtavat kamikaalit ja esineet.
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Vaara! Tunne kemikaalien
uudet varoitusmerkit!
Tunnista kemikaalien vaarat ja valta tapaturmat kotona.

Jos haluat lisdtietoa uusista varoitusmerkeistsa, esite
"Waara! Tunna kemikaalien uudet varoitusmerkit" on
saatavana alla obevilta verkkosivuilta. Samalla sivustol-
la on myds tlietovisa, San avulla volt testata, tunnetko
vaarat, joihin merkit viittaavat.
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. Erittdin myrkyllinan/Myrkyllinan
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. Hapettava
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. Rajahtava

. Ymipéristtlle vaarallinan
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Liite 2. Pakkauksissa kaytettavia materiaaleja ja niiden lyhenteita (A.

518/2014, Liite 3.)

Téssd liitteessd vahvistetaan pakkausmateriaalien tunnistusjarjestelméssa

kaytettdvat numerointitavat ja lyhenteet, joilla osoitetaan kéytettyjen

pakkausmateriaalien tyyppi ja nimetdan ne materiaalit, joihin
tunnistusjarjestelméaa sovelletaan.

Tunnistusjarjestelman numerointitapa ja lyhenteet

Materiaali

1. Muovi
Polyeteenitereftalaatti
Korkeatiheyspolyeteeni
Polyvinyylikloridi
Matalatiheyspolyeteeni
Polypropeeni
Polystyreeni

2. Paperi, kartonki ja pahvi
Aaltopahvi

Muu kartonki ja pahvi
Paperi

3. Metalli

Teras

Alumiini

4. Puuaines

Puu

Korkki

5. Tekstiili

Puuvilla

Juutti

6. Lasi

Variton lasi

Vihrea lasi

Ruskea lasi

7. Yhdistelmamateriaalit

Lyhenne®

PET
HDPE
PVC
LDPE
PP
PS

PAP
PAP
PAP

FE
ALU

FOR
FOR

TEX
TEX

GL
GL
GL

Numerointi

o o b~ WON =

21
22

40
41

o1
o1

60
61

70
71
72



Paperi, kartonki ja pahvi/erindiset metallit
Paperi, kartonki ja pahvi/muovi

Paperi, kartonki ja pahvi/alumiini

Paperi, kartonki ja pahvi/lakkipelti

Paperi, kartonki ja pahvi/muovi/alumiini
Paperi, kartonki ja pahvi/muovi/alumiini/lakkipelti
Muovi/alumiini

Muovi/lakkipelti

Muovi/erinaiset metallit

Lasi/muovi

Lasi/alumiini

Lasi/lakkipelti

Lasi/erindiset metallit

(*) Kéytetaan ainoastaan isoja kirjaimia

(**) C seka hallitsevaa materiaalia vastaava lyhenne (C/)

)

81
82
83
84
85
90
91
92
95
96
97
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