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1 Johdanto

1.1 Pakkaustenroolitoimitusketjussa

Toimitusketjussahaetaanjatkuvastiuusiatapojasäästääaikaa,vaivaaja

rahaa.Globaalissakaupankäynnissäyhteistentoimintatapojenlöytäminenon

haasteellista,muttaoikeintoteutettunanevoivatparantaatoiminnan

jouhevuuttajokaisessatoimitusketjunvaiheessa.Pakkaustenosuusjouhevan

globaalisentoimitusketjunkannaltaonmerkittävä,silläpakkausonyksi

tekijöistä,jokaeimuutulainkaantoimitusketjunaikana.Käsittelijät,kalusto,

ympäristöjalaitmuuttuvatpakkauksenkulkiessaläpitoimitusketjun,mutta

pakkausitsessäänpysyysamana.Pakkauksenominaisuuksiaparantamalla

palvellaankokotoimitusketjuajapakkauksiapyritäänkehittämäänjatkuvasti.

(Järvi-Kääriäinen&Leppänen-Turkula2002,13-15.)

Pakkaustenkuluttajakuntaonhyvinlaaja,silläpakkauksiavalmistetaan

teollisuuteen,kuluttajillesekäkaupoille.Laajakuluttajakuntarinnastuu

pakkaustenvaltavaanvolyymiinjasuuriinpakkauksiinkäytettäviinrahamääriin,

muttasiltipakkauksiakäsittelevääkoulutustaonerittäinvähän.Pakkauksiin

liittyvätmääräyksetperustuvatnykyäänyhäenemmänekologisuuteen,sillä

EU:ssatuotetaankeskimäärin160kiloapakkausjätettähenkeäkohti

vuodessajatästäonmuodostunutongelma.Ekologisuusonnoussuttrendiksi,

muttaaiheutetusti.Pakkaustenaiheuttamatkustannuksetsekäekologiset

tavoitteetasettavatvaatimuksiapakkaustenjaniidenkäsittelynkehittämiselle.

Pakkauksiinhalutaanpanostaaniistäaiheutuvienkustannuksienjatoiminnan

nopeuttamisenvuoksi,muttauseineitiedetä,mitensetulisitoteuttaa.Usein

virheellisestitotutaantapaan,jossalaillinenjamyyväpakkauson”tarpeeksi”

hyvä,jatoimitusketjunonvainsopeuduttavaluotuunpakkaukseen.(Mts.14-

16.)

1.2 Opinnäytetyöntavoitteetjatoteutus

Tämänopinnäytetyöntarkoituksenaonselvittääpakkauksissa,

pakkaustekniikassasekäpakkaustenkäsittelyssäkäytettyjämenetelmiäja
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vertaillanäitä.Opinnäytetyöntavoitteenaoliluodakokonaiskuvasiitä,mitkä

pakkaukseenliittyvättekijätovatmerkittäviäläpitoimitusketjun.Pakkauksen

roolilogistisessatoimitusketjussaonvälttämätön,jatässätyössähaetaan

tehokastatoimintatapaapakkaustennäkökulmasta.Opinnäytetyössä

tarkastellaankolmeaerinäkökulmaa:pakkauksia,pakkaustenmerkintöjäja

jäljittämistäsekäpakkaustenkäsittelyä.Työssätarkastellaan,mitäkuluttaja,

toimitusketjusekäitsetuotevaativatpakkaukselta.

Tutkimusmenetelmäonkvalitatiivinenelilaadullinen.Kvalitatiivisessa

tutkimuksessaontärkeäähakeasamaatietoaeritietolähteistä,jottasaadaan

yksityiskohtaistajalaajaatietoa.Yksittäistätietolähdettätarkastellaan

kriittisestijajohtopäätöksettehdäänuseampaatietolähdettäkäyttäen.

(Kananen2011,36-38.)

Työnkeskiössäonitsepakkaus,eisenympäristö,kutenkalusto.Työssä

tarkastellaanpakkaustenyhteyttätoimitusketjuun,itsepakkauksia,

pakkaustenseurantaajamerkintääsekäpakkaustenkäsittelyä.Pakkausten

erivaiheitakäsitelläänyleisellätasolla,muttakäsittely-osuudessaaiheon

rajattuerikoisvaatimuksiasisältävääntuotteeseen,jokatässätyössäon

tietokoneenemolevy.Rajaustehtiin,koskapakkaustenkäsittelyriippuutäysin

tuotteesta.Tietokoneenemolevytvaativatpakkauksiltaomaterityispiirteensä,

joitatyössäesitellään.Pakkauksissaolennaisiaovatmyösekologisuus-ja

kustannustekijät,muttapakkauksiinliittyviinkustannustekijöihineitässä

työssäyksityiskohtaisestipureuduta.Pääpainoontoimitusketjunerivaiheissa.

Opinnäytetyössäonyksipääteesi:pakkaustenkuluntoimintaketjussapitää

ollariskittömämpi.Kuitenkin,koskatyöpohjautuukolmeenerinäkökulmaan,

työssäonkäytettyapunaseuraaviayksityiskohtaisempiatutkimuskysymyksiä:

 Mitäpakkauksiinliittyviätekijöitätuleeottaahuomioon?

 Mitenpakkausjasenkäsittelytehostaisivattoimitusketjunkulkua?

 Mitenpakkauksenmerkinnätjajäljittäminenpalvelevattoimitusketjua?

 Mitäerityispiirteitätietokoneenemolevytvaativatpakkauksenkäsittelyltä?
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2 Pakkaus

2.1 Pakkauksenmerkitysjavaatimukset

Pakkauksentarkoituksenaonpalvellasekätuotettaettäkuluttajaa.Jotta

tämävoidaantoteuttaatehokkaasti,onoltavaymmärrystätoimitusketjustaja

senaiheuttamistarasituksista,pakkausmateriaaleista,tuotteestajasen

vaatimuksista,lainsäädännöstä,yhteiskunnantavoistasekäympäristöstä.

Pakkauksentehtävänäonsuojatatuotettatoimitusketjunaikana.Hyvä

pakkaustoimiituotteensuojaamisenlisäksikäytännöllisenäja

informatiivisenavälineenätuotteelle.Pakkauksenpitääollamyös

taloudellisestikannattava.Tätentehokkaallapakkauksellatarkoitetaan

helpostikäsiteltävää,tuotettasuojaavaa,informatiivistasekätaloudellista

pakkausta.(Ritvanen,Inkiläinen,VonBell&Santala2011,67-69.)

Toimitusketjussavoiollalukuisiaosapuolia,muttayksinkertaisimmillaan

toimitusketjussaonvalmistaja,myyjäsekäkuluttaja(ks.kuvio1).

Toimitusketjunlaajuusriippuutoiminnanjakuluttajakunnanlaajuudesta.

Globaalisenmassatuotteentoimitusketjussavoiollauseita

materiaalintoimittajia,alihankkijoita,välivarastoja,tukkuliikkeitä,jälleenmyyjiä

sekäerilaisiakuluttajakuntia.(Hsuan,Skjøtt-Larsen&Kinra2015,22-24.)

Vaihtoehtoisestitoimitusketjuvoiollamaanviljelijä,jokameneetorille

myymäänomiavihanneksiaan.Tällöinmaanviljelijäonsekävalmistaja,

varastoijaettämyyjä.Toimitusketjunlaajuudestariippumattatuotteenon

säilyttävämyyntikelpoisenakokokuljetusketjunajan,jatämäasettaa

pakkauksillehaasteita.
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Kuvio1.Toimitusketjunosapuolet(Logistiikkajatoimitusketjun.d.)

Pakkauksenmerkityslogistisessatoimitusketjussaonmerkittävä,sillävain

murto-osakuljetetuistatuotteistakulkee”paljaaltaan”eliilmanminkään

näköistäpakkausta.Pakkauksellavoidaantarkoittaajokokuluttajapakkausta

taikuljetuspakkausta.Kuluttajapakkauksellatarkoitetaanyksittäisentuotteen

omaasuojaavaapakkausta,jokayleensäonmyytävänäsellaisenaanjajohon

onmerkittytuotteentarkattiedot.Kuluttajapakkauksestakäytetäänmyös

nimitystämyyntipakkaus.Esimerkkinäkuluttajapakkauksestayhdenkilon

kahvipaketti;kahvipakettisuojaajapitääsisälläänkahvijauheetja

kahvipakettiinonmerkittytarvittavatjakuluttajaakiinnostavattiedot.Myynnin

kannaltaonmyöstärkeää,ettäkuluttajapakkausontrendikäsjavisuaalisesti

miellyttävä,sillänoin70%kuluttajanostopäätöksistätehdäänvasta

myymälässä(Kuluttajapakkausonmainoksesimyymälässä2017).Tämän

vuoksipakkauksensuunnittelunsanotaanolevan”tiedettäjataidetta”

(Ritvanenym.2011).Kuljetuspakkauksellapuolestaantarkoitetaan

kuljetusyksikköä,jotakäytetäänapuvälineenäkuljettaessayhtätai

useampaankuluttajapakkausta.Kuljetuspakkausvoiollaesimerkiksi

trukkilava,rullakkotaiyleisimminmuovi-taipahvilaatikko.(Useinkysyttyä

pakkaustentuottajavastuustan.d.)Tässäopinnäytetyössäkeskitytään

kuluttajapakkauksennäkökulmaan,muttakuljetuspakkauksiinliittyvättärkeät

tekijättulevatmyöstekstissäilmi.

Pakkauksenperimmäisetvaatimuksettulevatlaista.Pakkaukseen,sen

valmistukseensekäuusikäyttöönonselkeätasetuksetjavaatimukset

Valtioneuvostonasetuksessapakkauksistajapakkausjätteistä518/2014.
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Asetuksentarkoituksenaonantaakaikillepakkauksenvalmistajillesamat

edellytyksetpakkauksenvalmistukseen.Asetusomallatapaansarajaajo

”tehotonta”pakkausta,silläasetuksessaasetetaanrajatesimerkiksi

pakkauksentiiviydellejakestävyydelle.Pakkauksissatuleemyösnoudattaa

erinäisiäEY:ndirektiivejäjatuoteryhmiinkohdistuviamääräyksiä,kuten

elintarvikepakkauksissaElintarviketurvallisuusvirastoEviranantamia

määräyksiä.Vientituotteissaontärkeää,ettävientituotesisältääpakkaukselle

tarvittavatvaatimuksetmyösvientimaassa.(A.518/2014.)

Osatuotteenkokonaiskustannuksistasyntyypakkauksestajasenkäsittelystä,

jatämänvuoksipakkaustekniikkaanpyritäänpanostamaan.

Pakkauskustannuksiinliittyyuseitatekijöitä,kutenpakkauksenkoko,

materiaali,ympäristöystävällisyys,uusiokäytettävyys,tehokkuusjasaatavuus.

Kustannuksellisestanäkökulmastaonparastasiten,ettäerityisesti

kuljetuspakkauskulkeekokotoimitusketjunalustaloppuunjatakaisinalkuun

mahdollisimmannopeastijavähilläkäsittelykerroilla.Jokainenkäsittelykerta

syötyöaikaajarasittaapakkausta.Myöspitkäaikainenpakkauksen

seisottaminenrasittaapakkaustaesimerkiksiilmankosteudentaihyönteisten

takia.Lisäksipakkauksensäilyttäminenvarastossalisäävarastoonsitoutuvaa

pääomaa.Pakkauksenelinkaarionrajallinen,jotenontärkeää,ettäpakkausta

käytetäänmahdollisimmantehokkaastijauseasti.Suomessakäytetään

vuosittainnoinkolmemiljoonaatonniapakkauksia,jatämäkorostaamyös

ekologisuuttajapakkauksenuusikäyttöä.(Ritvanenym.2011,73-74.)

Pakkauksissatuleepaluulogistiikkaaajatellenottaahuomioonmyöstyhjien

pakkaustenkäsittelyjakuljetus.Useastikäytettävienpakkaustenvolyymin

vuoksiontärkeääsuunnitellapakkaussiten,ettäseonnopeastikäsiteltävissä

javähäntilaavievä.Tämänvuoksiyleensäuseastikäytettävätpakkaukset

tyhjänäollessaantaittuvatkasaantaimenevätsisäkkäin.Näinuseaa

pakkaustavoikäsitelläsamanaikaisestieivätkäpakkauksetvieylimääräistä

tilaa.
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2.2 Pakkaustenekologisuusjasentavoitteet

2000-luvullaekologisuusonnoussutesilleilmastonmuutoksenmyötä.Jopa

trendiksimuodostunutekologisuusonvaikuttanutmyöspakkauksiin.

KuluttajaterityisestiSuomessaarvostavatyhäenemmänluontoystävällistä

tuotetta,jaesimerkiksikierrätysmerkinolemassaolopakkauksessasaattaa

ohjatakuluttajanostopäätökseen(Ylikoski&Eboreimen.d.,79).

Pohjimmaisenasyynäekologisuudelletoimivatjälleenuseatlaitjaasetukset,

joistatärkeimpiäovatValtioneuvostonasetuspakkauksistaja

pakkausjätteistä518/2014,kierrätystavoitteetEU-direktiivissäsekä

ympäristöministeriönjätesuunnitelmavuoteen2023.Näistäkaksi

jälkimmäistäovatvastasuunnitteluvaiheessa,muttanetulevatvaikuttamaan

pakkaustentoimitusketjuunmerkittävästilähivuosina.Päätavoitteenanäissä

onse,ettäpakkausjätteenhyödyntämistäpyritäänedistämäänmerkittävästi.

Tiukentuvatjäteasetuksetvaativatjamahdollistavatuusiapakkausten

toimintatapoja.Pakkaustenkäyttäjiltäedellytetääntiukkaaseurantaaja

tilastoimista,silläjokaisellepakkausjätemateriaalilleonluotuomat

tavoitteensa(ks.taulukko1).Pakkausjätettäsyntyivuonna2014noin732 000

tonnia,jostapaperi-,kartonki-sekäpuujätteelläosuusoli70%.Pakkausmäärä

onkasvanuttasaisestijovuodesta2013lähtien.Pakkausjätteen

valmistukselletaisenmäärälleeioleluvassauusiajasuuriavaatimuksiatai

tavoitteita,muttapakkausjätteenuusiokäyttöönjakierrätykseenpyritään

puolestaanpanostamaan.(Laaksonen,Merilehto,Pietarinen&Salmenperä

2017,47-48.)

Taulukko1.Pakkausmateriaalitjaniidenhyödyntäminenvuonna2014
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(Laaksonenym.2017,48.)

Jätteidenhyödyntämistäonluokiteltueritavoilla.Jätteenkierrätysastekertoo

prosentteinasen,kuinkapaljonkäytetystämateriaalistasaadaanuutta

materiaalia.Kierrätysasteenmerkitysonkasvanut,silläraaka-aineitahalutaan

hyödyntääniinpaljonkuinmahdollistajakierrätysonsiihentehokkaintapa.

Hyödyntämisasteellatarkoitetaansitäprosenttiosuutta,jokasaadaan

kierrätettyätaipoltettuaelihyödynnettyälämpöenergiana.Jätteen

uudelleenhyödyntäminenpuolestaantarkoittaasitä,ettätuoteonjollekin

käyttäjällemuodostunutjätteeksi,muttatoinenkäyttäjäpystyyhyödyntämään

jätteeksimuodostunuttatuotettasellaisenaan.Uudelleenkäyttöasteon

tällaisentoiminnanprosenttiosuus.(Kierrätyssanastoa2011.)

Pakkausjätteenuusiokäytölleonasetettutavoitteitamuttasenmäärälleei.

Tämätarkoittaasitä,ettäpakkausteollisuuteeneituletoimitusketjussa

muutoksiavaanpakkausjätteenekologistentavoitteidensaavuttamiseksi

muutoksetsyntyvättoimitusketjunloppupäähän.Vastuusäilyykuitenkin

pakkaajalla,silläpakkaustentuottajavastuunmääritelmäpoikkeaamuusta

tuottajavastuualoista:pakkaajaontuottaja(Tuottajavastuunmääritelmä

2013).Tämätarkoittaasitä,ettäpakkaustenvalmistajaeivoimyydä

pakkauksiaasiakkaalle,jokaeipystytakaamaanasianmukaisestapakkausten

jatkokäyttöä.Tavoitteisiinpääseminenonedellytysyrityksentoiminnan

jatkamiselle.

ErityisestipuupakkausjätteentilanneSuomessaonhankala.UudessaEU:n

jätedirektiivissäpuupakkausjätteenkierrätysasteentavoitetuleeolemaan65

%vuoteen2025mennessä(Ehdotetutpuupakkaustenkierrätystavoitteetliki

mahdottomiaSuomelle2017).Tällähetkelläpuupakkausjätteenkierrätysaste
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onnoin15%(ks.taulukko1).Suomellejopamahdotonpuupakkausjätteen

tulevatavoitejohtuusiitä,ettäSuomessaonkäytännöllisempääja

tehokkaampaaesimerkiksivalmistaauusikuormalavakuinkorjatavanha.

TämäjohtuuSuomenpitkistävälimatkoistasekärunsaistametsistä.

Suomessakäytetytpuupakkauksethyödynnetäänpääosin

energiahyödyntämällä,eikierrättämällä.Energiahyödyntämistäeilasketa

kierrätysasteenpiiriinjatämähankaloittaaSuomenpakkausjätetilannetta.

Lähivuosinayritystentuleemiettiävaihtoehtoisiajakierrätystehokkaita

pakkausratkaisujatavoitteidensaavuttamiseksi.Tulevaisuuskuitenkinnäyttää,

luodaankoSuomellepoikkeuksiaerityisestipuupakkausjätteentavoitteen

kohdalla.(Puulavaontyönsankarin.d.)

2.3 Pakkauksiinvaikuttavatrasitusluokat

2.3.1 Pakkauselleasetetutvaatimukset

Tuotteestariippumattapakkauksentuleesuojatatuotettaneljältäeri

rasitusluokalta:mekaaniselta,kemikaaliselta,biologiseltasekäilmastolliselta

rasitukselta(ks.kuvio2).Tämätarkoittaasitä,ettämyöspakkauksentulee

kestäänäitärasitusluokkia.Jokaisenrasitusluokanosuusriippuu

pakkauksestajasenkäytöstä.Pakkauksenvalitsijanontiedostettavakoko

pakkauksenelinkaari,jottatiedetään,mitärasituksiapakkaukselletuleeja

kuinkapaljon,ennenkuinsenpäämääräonsaavutettu.Vaikkaitsepakkauson

toisarvoinensensisältämääntuotteeseennähden,ontärkeäähavaitamyös

pakkaukseenkohdistuvatrasitukset.Keskentoimitusketjuarikkoutunut

pakkaushankaloittaakokotoimitusketjuajaaiheuttaalisäkustannuksia.

Loppujenlopuksikukaaneihaluaomistaataivastaanottaavahingoittunutta

pakkausta.(Ritvanenym.2011,68-71.)

Pakkauksentehtäväonpalvellaitsetuotetta,jotenontiedostettavamyös

pakkauksensisältämätuote.Mikälituoteitsessäänonkestävä,pakkauksen

tehtävänäonvainpitäätuotesisällään.Tästäesimerkkinäonmutterilaatikko:

teräksisetmutteritkestäväthyvinkoviarasituksia,muttaniitäpitääolla

esimerkiksitasanyksikiloperrasia.Vaihtoehtoisestipakkauksenvoitarvita
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suojatasisältämäänsätuotettaherkimmältäkinrasitukselta.Tästä

esimerkkinätomaattilaatikko:tomaatiteivätsaaaltistuakemikaaleille,

lämpötilamuutoksille,iskuilletaipuristukselle.Tuotesiismäärääaina

pakkaukselleasetetutvaatimukset.Logistisessatoimitusketjussaympäristön

tuleepalvellamyöspakkaustatehokkuudensäilyttämiseksi.Oikeanlaisella

ympäristölläminimoidaanpakkaukseenjanäinollentuotteeseenliittyvät

rasitukset.(Mts.68-71.)

Kuvio2.Pakkaustenrasitusluokat(Ritvanenym.2011,69)

2.3.2 Mekaaninenrasitus

Mekaaninenpakkauksenrasitusonyleisinpakkauksellekohdistuvarasitusja

tämänvuoksimekaanisestarasituksestasyntyypakkauksellejatuotteelle

suurimmatriskit.Mekaaninenrasitustarkoittaafyysistärasitustapakkausta

kohtaan.Näitäovatpakkaukseenkohdistuvatiskut,tärinät,puristumisetja

siirtelyt.Mekaanistarasitustasyntyyainakunpakkausliikkuutaion

puristuksissaelijokopakattaessa,varastoidessa,siirtäessätaikuljetuksessa.

Oikeanlaisellakäsittelyllävoidaanminimoidamekaanisestarasituksesta
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aiheutuvatvahingot.(Ritvanenym.2011,69.)

Iskuistasyntyvätriskitvoidaanminimoidaminimoimallamanuaaliset

käsittelykerrat;jokaisestanostossajalaskussasyntyypienempitaisuurempi

isku.Käsittelykertojavoidaanvähentääesimerkiksilastaamallapakkaukset

kuljetusyksikköihin,kutenrullakoihintaikuormalavoille,jolloiniskutsyntyvät

kuljetusyksikkööneikäitsepakkaukseen.Myöstiivispakkaaminen,

oikeanlainenpakkauksensitominensekäerinäisetsuojatjapehmusteet,

kutenkuplamuovi,tiivisteetjauretaanivaahdot,minimoivatiskuistasyntyvät

vahingot.Iskuiltasuojattaessapitäämiettiä,kuinkasuuriltaiskuiltapakkausta

halutaansuojata,sillämitäenemmänpakkaustasuojaa,sitäenemmänrahaa

jaaikaakuluu.Tämänvuoksionpuntaroitava,halutaankopakkauksenedes

kestävänonnettomuuksia,kutenpakkauksenputoamistakorkealta.Tällaisen

onnettomuusriskinvoikorvataesimerkiksioikeanlaisellakäsittelyllä,eikä

iskunkestävälläkalliillapakkauksilla.(Emblem &Emblem 2012,29-31.)

Tärinäonyleisinmekaaninenrasitus,sillätärinääsyntyyainapakkausta

kuljetettaessaautolla,kävellen,trukilla,rullakollaym.Tärinäävoidaanselittää

värinänätailievänäjajatkuvanaiskunajasitäonmahdotontavälttää

toimitusketjussa.Lievätärinäonkuitenkinharmitontaoikeanlaisen

pakkauksenjakäsittelynavulla.Tärinäämitataanhertseinä(Hz)jasuurimmat

tärinästäaiheutuvattärinätsyntyvätpakkauksenollessakuorma-autontai

trukinkyydissä.Kuorma-autollaajaessarenkaistalähtevätärinäon15-20Hz

jarungostalähtevätärinäon50-70Hz.Alle30Hz:nvoimakasjamatalatärinä

sekäyhdistettytärinävoiaiheuttaarakenteellisiamuutoksiatuotteessaja

pakkauksellaeivoidanäitäkokonaansuojata,silläpakkausrasittuusamaan

tärinään.Koskatärinääontoimitusketjussamahdotontavälttää,ensisijainen

keinovälttäätärinästäaiheutuviavahinkojaonsuunnitellatuotejapakkaus

tärinääkestäväksi.Tärinäaiheuttaauseinmyöspakkaustenliikkumista

kuormatilassa.Voimakastärinästäaiheutuvaliikehdintävoimuuttuaisku-

tyyliseksirasitukseksi,mikävoivarmemminheikentäätuotteenlaatua.Tärinä

voitiputtaakuormatilassakorkeallesijoitetunsitomattomanpakkauksentai

tuotevoivärinänaiheuttamanahakataväljässäpakkauksessapakkauksen

reunoja(ks.kuvio3).Tärinästäaiheutuviavaurioitavoidaanehkäistäkuorman
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sidonnalla,tiiviilläpakkaamisellajakulutustakestävillävaimentimilla.(Mts.31

-32.)

Kuvio3.Tärinästäaiheutuvatrasitustyypitkuljetuksissa(Järvi-Kääriäinen&
Leppänen-Turkula2002,28)

Puristumisestaaiheutunutrasitusontärinäntapaanmahdotonestää

toimintaketjussa.Puristustasyntyy,pakkauksiapakataanpäällekkäin,

sidotaan,nostetaantaipuretaan(ks.kuvio3).Myöspostipakettienja

lentorahtipakettienautomaattisillakuljetushihnoillapakkaukseensaattaa

syntyävoimakastakinpuristumista.Puristuksestajohtuenpakkauksessatulee

huomioidaennenkaikkeapitkäaikainenrasitus;samapakkausvoiolla

puristuksessapitkiäkinaikoja.Pakkausmateriaalillavoivaikuttaapitkälti

puristuskestävyyteen.Kuitenkin,samamutteripaketti-esimerkkivoiestää

puristuksestasyntyneetvauriot:Jostuoteitsessääntukeepakkausta,ei

pakkaukseensynnyhelpostipuristuksestajohtuviavaurioita.Päällekkäin

pakattaessatuleehuomioida,syntyyköpuristusrasituspakkaukseenvai

tuotteeseenjakestääkönesitä.Puristusherkättuotteettuleepakataniin,ettei

niihinkohdistuliiallistapuristusrasitustamissäänkohtaatoimitusketjua.

Päällekkäinpakattunajavähitellenkokoonpuristuvapakkauspinovoikaatuaja

näinollenaiheuttaariskitilanteita.Puristustaeiaiheutuvahinkoja,mikäli
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pakkauksiaeipakatataipinotaliikaa.Myöslimitystekniikkapakattaessa

edesauttaapainonjakautumistajapuristumisriskinpienentymistä.Kullekin

pakkaukselletuleeasettaariskitekijöidenminimoimiseksitutkitutrajat,mitä

pakkauskestääennensenpuristumistakasaan(Emblem &Emblem 2012,32-

33.)

2.3.3 Ilmastollinenrasitus

Ilmastollisellarasituksellatarkoitetaanpakkauksenympäristönvaikutustatai

olosuhteidenmuutosta.Näitäovatlämpötilan,kosteuden,UV-säteilynja

ilmanpaineenvaikutuksetjavaihtelutsekäkorroosio.Näistäkaksi

ensimmäistäovatmerkittävämpiä.Tuoteasettaaomatvaatimuksensa

olosuhteille,missäsevoiolla,japakkauksenontuettavanäitävaatimuksia

mahdollisimmanhyvinkestämälläsamatolosuhteet.Pakkauksen”hyvinvointi”

jäätoisarvoiseksituotteenrinnalla,muttapakkauksensäilyminenonmyös

tärkeäätoimitusketjunkulkuaajatellen.(Emblem &Emblem 2012,26-29.)

Lämpötilanmuutoksenvoivataiheuttaamerkittäviävahinkojaitsetuotteelle,

muttaeipakkaukselle.Kukinpakkausmateriaalikestäälämpötilanvaihteluja

kiitettävästi,vaikkapakkauskulkisiSuomentalvipakkasistaEtelänlämpöön.

Kosteuspuolestaanonongelmapakkauksille.Erityisestipaperi-ja

kartonkivalmisteisetpakkauksetvetistyvätjamenettävätmuotonsa

altistuessaanliiallisellekosteudelle.Täysinvetistynytpahvipakkauson

yleensätuhoutunut.Muillepakkausmateriaaleilleilmastollisetrasitukseteivät

luosuurtauhkaa.Kosteuttavoipakkaukseenmuodostuailmankosteudesta

taifyysisestänesteestä,kutenvesisateesta.Ilmankosteuseiolenykypäivänä

ongelma,silläuseinpakkausmateriaalionniinkehittynyttä,ettäsekestää

ilmankosteudenvaihtelut.Esimerkiksipahvipakkauksissapahviinlisätään

useinkosteuttahylkiväsuojakalvotaivaihtoehtoisestimateriaalinrakenne

kestäälievänkosteuden.Kuitenkin,suurenilmankosteudenomaavissa

varastoissa,kutenavoimissasatamavarastoissa,pitkäaikainenpakkausten

seisottaminsaattaatuhotapakkauksenvähitellen.Tässätapauksessa

ilmankosteusaiheuttaatuhoayleisimminpäällekkäinvarastoiduissa
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pahvilaatikoissa,silläpahvilaatikkojenpuristuskestävyysvoiheiketäjopa

puolellaverrattunasiihen,mitänekestäisikuivassatilassa.Liiansuuressa

ilmankosteudessapuristuksissaolevapakkauslytistyyvähitellen.Fyysisellä

kosteudellaonsamatvaikutuksenkuinilmankosteudella,muttanopeammalla

aikavälillä.Paperipohjainenpakkaustuhoutuhyvinnopeastiesimerkiksi

suoranvesisateenvaikutuksesta.Tämänvuoksivarastoijantuleeymmärtää

myösilmastollisetvaikutuksetpakkaukselle.Paperipohjaisillapakkauksilla

tuleelähespoikkeuksettaollakuivajasuojattutilavarastossa.Väliaikaisessa

tilanteessapakkauksensuojaaminenpeitteelläonmyöstoimivaratkaisu.

(Emblem &Emblem 2012,27-33.)

2.3.4 Kemiallinenjabiologinenrasitus

Kemialliseenrasitukseenluokitellaanonnettomuustapauksialukuun

ottamattavalonjahapenaiheuttamathaitallisetreaktiot.Ilmassaonnoin20%

happeajahappiedistääuseitakemiallisiareaktioita.Hapenedistämätreaktiot

ovatongelmaerityisestipilaantuvissaelintarvikkeissa,muttanesaattavat

edesauttaahaitallisiareaktioitamyösmuissatuotteissa.Happiedesauttaa

myösmikrobienlisääntymistä.Tehokkaintapasuojatatuotehapeltaon

eristäätuotetiiviilläkuluttajapakkauksella.Tämänvuoksiuseattuotteettulee

pakatatiiviiseenkuluttajapakkaukseen,jossahappipitoisuuspysyytasaisena.

Hapenaiheuttamatreaktiotvaikuttavatnopeimminelintarvikkeisiin,mutta

happivaikuttaamyösmetallisissatuotteissajapakkauksissakorroosion

ilmaantumisenajapuisissatuotteissajapakkauksissamikrobieneli

pääsääntöisestihomeenlisääntymisenä.(Järvi-Kääriäinen&Leppänen-

Turkula2002,44-47.)

Puu-jametallipakkauksillehapenaiheuttamatrasitukseteivätolesuoranainen

ongelma.Metallisienpakkaustenelinkaariyleensäloppuuennenkorroosiosta

aiheutuviaongelmiajametallisetpakkauksetovatyleensäsuojattu

hapettumiseltaesimerkiksipinnoittamalla.Puisissapakkauksissaniinikään

hapenaiheuttamathitaathaittareaktiotjäävättoissijaisiksiesimerkiksi

iskuistasyntyviinvaurioihinverrattuna.Vaikkahappieipakkauksiinvaikuta
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merkittävästi,sevoiollaongelmaherkilletuotteille,kuten

elektroniikkatuotteille.Hapenedistämäkorroosiosaattaavaikuttaavähitellen

haitallisestimetallipitoistensähköliitostentoimivuuteen,mikälituotettaeiole

suojatturiittävästi.(Mts.46-48.)

Valollaonsamankaltaisiahaittavaikutuksiakuinhapella.Valonaiheuttamat

rasituksetovatnäkyvänvalo,UV-valoja/taiinfrapunasäteily.Kukinvalotyyppi

edistäähapenlaillahapettumisreaktiotajatuotevirheitä.Liiallinenvalo

aiheuttaamyöslämpötilanmuutoksia,sillävalosisältäälämpösäteilyä.Mikäli

valovoiaiheuttaatuotteellevahinkoa,pakkausmateriaalillatuleeollatarvittava

emissiviteettilukemaelikykyhylkiävalonsisältämäälämpösäteilyä.Hapen

tapaanyleisinvalonaiheuttamahaittaryhmäonelintarvikkeet,sillä

hapettumisreaktiotvaikuttavatradikaalisimminelintarvikkeisiin.Tehokkain

tapasuojatatuotettavaloltaonrakentaatuotteellevaloaläpäisemätön

pakkausmateriaali.Tämänvuoksikannattaaesimerkiksiolutpakataruskeaan

lasipulloontaialumiinitölkkiinjavoirasiaanlisätäalumiinikerros(Pakkauksen

tehtävät2007).Eriväreilläjamateriaaleillavoidaansuojatavalon

aiheuttamiltahaitoiltatehokkaasti.Valoonosanamyöspitkäaikaisempiin

rasituksiinpakkauksissa.PakkauksenaltistuminenUV-valolleheikentää

pakkauksenväripigmenttejä,mikäjohtaapakkausmerkintöjensekä

pakkauksenvärinhaalistumiseen.Varastoinnissajapakkausmateriaalissa

tuleeottaahuomioonmyösvalonaiheuttamatpitkäaikaisetvaikutukset.(Mts.

46-49.)

Biologiseenrasitukseenkuuluupakkauksentaituotteenominaisuudesta

johtuvattaipieneliöidenaiheuttamatrasitukset.Näitäovatkankaidentaipuun

homehtuminen,puunsinistyminen,elintarvikkeidenpilaantuminenja

pieneliöidenaiheuttamatvahingotkaikenlaisissatuotteissataipakkauksissa.

Biologisistarasituksistaaiheutuvatvauriotkorostuvatpakkauksenympäristön

ollessaongelmallinen.Liiantiiviissä,kosteessajalämpimässäolevapakkaus

altistuuherkästibiologisillerasituksille.Sopivissaolosuhteissapieneliöt

lisääntyvätnopeastijaaiheuttavattuhoapesänsäympäristössä.Biologisista

rasituksistakoituvatongelmatovatmahdollisiakaikissatoimitusketjun

vaiheissa.Puhdasympäristöriittävälläilmanvaihdollaauttaamerkittävästi
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biologisiarasituksiavastaan.(Järvi-Kääriäinen&Ollila2007,53,241-244.)

2.4 Pakkausmateriaalit

Pakkausmateriaalinvalinnallapyritäänvarmistamaanpakkauksenkestävyys

erirasituksiavastaantoimitusketjunajaksi.Pakkausmateriaalejaovatmuun

muassakartonki,metalli,muovi,pahvi,puu,vanerijakovalevy.Jokaisella

pakkausmateriaalillaonomatvahvuutensajaheikkoutensa.Tämänvuoksi

tietynpakkausmateriaalinvalintariippuusiitä,mitäominaisuuttatuotteen

pakkauksellahalutaankorostaa.(Emblem &Emblem 2012,178-181.)Tässä

luvussakäydääntiivistetystiläpieripakkausmateriaalienominaisuuksia.

Pakkausonosatuotteenvalmistuskustannustajapakkausmateriaalion

ratkaisevatekijäpakkauskustannuksissa.Lähespoikkeuksettapäteese,että

mitäenemmänaikaajamateriaaliapakkaukseenkäytetään,sitäenemmän

pakkausmaksaa.Halvassamassatuotteessaeiolevälttämättätarvetta

panostaapakkaukseenjapakkausmateriaaliin.Tällöinedullinenja

kuluttajaystävällinenpakkausmateriaaliajaaasiansa.Vastakohtaisesti

arvokkaillatuotteillasaattaaollaensiarvoista,ettätuotesäilyytoimitusketjun

läpiilmantuotteeseenkohdistuviasuoriarasituksia.Tällöinpuolestaan

pakkaukseenjapakkausmateriaaliinhalutaanpanostaa.(Järvi-Kääriäinen&

Ollila2007,13-15.)

2.4.1 Muovi

Muovijamuoviyhdisteetovatlaajakäyttöisimmätpakkausmateriaalit.Muovia

voidaankäyttääpakkauksinaesimerkiksimuovilaatikkoinatairasioina,

muovipulloina,elintarvikkeidensuojapakkauksina,CD-levyjensuojakoteloina

taitekstiiliensuojamuovina.Muovinyleisyysjamonikäyttöisyysjohtuvat

muovinkevyestärakennepainostasekähyvästämuokattavuudestaerilaisiksi

muoviyhdisteiksi.Lisäksipakkauksissakäytetäänuseinerimateriaalien

yhdistelmiä,jotkaeivätolisimahdollisiailmanmuovia.Muovistavoidaan

valmistaankoviaiskunkestäviäpakkauksiataivaihtoehtoisestivainkevyitä

pakkauksiasuojaamaanesimerkiksipölyltä.Muoviyhdisteestäriippumatta

muovionmyösuseinhelppovalmistaatiettyynmuotoon.Muovion
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kuluttajapakkauksissatuotantotehokasvaihtoehto,sillähyvinohuestaja

pienestämuovistavoidaanpuhaltaaesimerkiksimuovipullo.Tällöinraaka-

ainettaeikulupakkauksenvalmistuksessa.(Emblem &Emblem 2012,262-

264.)

Muoviyhdisteidenkäyttöonhuomattavastiyleisempääkuinpelkänmuovin.

Yleisimmistämuoviyhdisteistäkäytetäännimitystäpolymeeri.Polymeerejäon

monenlaisiajajokaisellapolymeerilläonomatvahvuutensa(ks.kuvio4).

Muoviyhdistevoiollaosapakkausratkaisua,jospakkaukseltavaaditaan

seuraaviaominaisuuksia;

1.Vetolujuuttajavenyvyyttä:Vaaditaankunpakkaustavedetään,tiivistetääntai

sinetöidään,esimerkkinäpolyeteeni.

2.Repimiskestävyyttä:Kunpakkauksenhalutaanpysyätiiviinäjaehjänä.Muovi

joustaaennenrepeytymistäänparemminkuinesimerkiksipahvitaipaperi

3.Iskunkestävyyttä:Vaaditaanjostuotettahalutaansuojatasuoraltaiskulta,

esimerkkinäpolyeteenitereftalaatti.

4.Pinnanliukkauttataikitkapitoisuutta:Jospakkauksellehalutaantietynlainen

pintahelpottamaansenkäsittelyä.

5.Kemiallistakestävyyttä:Mikälituotetaiympäristövaatiipakkaukseltaerityistä

kestävyyttäkemikaalejavastaan.

6.Lämpötila-taikosteussuojaa:Kuntuotteenlämpötilataikosteuspitoisuutta

halutaankorostaa.

7.Muitaerikoisvaatimuksia.

Tietynmuovinetujentunnistaminenjaniidenhyödyntäminenovatoleellista

pakkauksenmateriaalinvalinnassa.Muoviyhdisteestäriippuenmuovivoiolla

laatuunsanähdenedullinenvaihtoehto.(Emblem &Emblem 2012,289-294.)
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Kuvio4.Pakkausmuovimateriaalienlajejajaniidenominaisuuksia(Muovien
materiaalimerkitn.d.)

Muovipakkauksiavoiollakerta-taikestokäyttöisiä.Pakkauksissayleisimmin

käytetäänkestomuoveja,silläkestomuoviavoimuovatauudelleen

rajattomasti,mikälikierrätystoimii.Tällöinympäristöeirasitujaraaka-ainetta

eituhlata.Yleisimpinäkestopakkaustenmateriaalejaovatpolyeteenija

polypropeeni.Kertapakkaustapuolestaaneivoidahyödyntääkäytönjälkeen.

(Muovit2007.)

2.4.2 Paperijapahvi

Paperijapahviovatyleisimmätpakkausmateriaalienraaka-aineet.Tämä

johtuupaperinjapahvinkeveydestäsekäedullisestajahelposta
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saatavuudesta.Valmismuovipakkausonyleensävalmistettavamuotoonsa

tehtaalla,muttapaperinjapahvinyksilöllistäminenkullekintuotteelleon

vaivattomampaa.Kuitenkin,valmistajatpyrkivätyksinkertaistamaanja

standardoimaanpahvi-japaperipakkaustenkokoja.Pakkaajalleonlähes

poikkeuksettatarjollaoikeankokoisiapahvi-taipaperipakkauksiakullekin

tuotteelleusealtavalmistajalta.Lisäksipaperinjapahvinkierrätystoimii

Suomessaerinomaisesti(ks.taulukko1).Oikeissaolosuhteissapaperija

pahviovatedullisia,kestäviäjanopeitapakkausmateriaaleja.Paperinja

pahvinkäyttöähelpottaamyösse,ettäneeivätvieraaka-aineenatilaa,sillä

pahvijapaperipakkauksetovatuseinohuitajakokoontaitettavia.(Emblem &

Emblem 2012,178-181.)

Erilaisillavalmistustekniikoillavoidaanparantaapaperinjapahvin

ominaisuuksia.Paperionluonnostaanlujapakkausmateriaalijaseon

yleisimminvalmistettusellusta.Paperilajejaonerilaisia,kutenvoimapaperi,

tiivispaperi,MG-paperisekäkreppipaperi.Kukinpaperilajikorostaajotain

paperinominaisuutta,kutenimukykyä,jäykkyyttä,muodonsäilyvyyttä,

vetolujuutta,repeytymistätaipinnanominaisuutta.Paperionesimerkiksi

painoonsanähdenkolmekertaalujempaakuinalumiinijaesimerkiksi

voimapaperillaonylivoimainenleikkaantumislujuusmuoveihinverrattuna.

Paperionkuitenkinlähespoikkeuksettaheikkokosteuttavastaan.(Järvi-

Kääriäinen&Ollila2007,138-141.)

Paperiakäytetäänpakkauksenaesimerkiksikirjekuorina,paperisäkkeinä-ja

kasseinasekäkoteloina.Yleensäpahvikorvaakuitenkinpaperin

kuljetuspakkauksenmateriaalina.Paperiapuolestaankäytetäänenemmän

tuotteensuojaamiseenkuinsenpakkaukseen.Paperisuojaapintaherkkiä

tuotteittaerinomaisesti,erityisestituotteenkäsittelyvaiheessa.Esimerkiksi

lasi-,metalli,taikivilevyjenväliinasennetaansuojapaperi,silläkäsittelyssä

pieniltäirtokiviltätaipölyltäeiainavoidavälttyä.Tällöinsuojapaperi

vastaanottaavahingoteikäitsetuote.Paperillavoidaansaavuttaa

erinomainenmekaaninensuojaus.Paperiakäytetäänsuojaamisenlisäksi

laminointiinjapakkaukseninformoimisenapuvälineenä.Läheskaikki

pakkauksettarvitsevatmerkintöjäja/taituotetietoja.Koviinpakkauksiin,kuten
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metalli-taikovamuovipakkauksiin,onhankalalisätäinformaatiotasisältäviä

merkintöjäjälkikäteen,jolloinpaperistavalmistetuttekstilaputsaavat

merkityksensäpakkauksessa.(Järvi-Kääriäinen&Leppänen-Turkula2002,

152-154.)

Pahvinyleisinvalmistejamaailmankäytetyinpakkausmateriaalionaaltopahvi.

Aaltopahvionvalmistettukartongista,jokapuolestaanonvalmistettu

paperista.Aaltopahviakäytetäänpakkausmateriaalinaenitenpakkauksen

ulkokuorena.Useatuotetaiherkkätuotesuojineenonhelppopäällystää

pahvipakkauksellaelipahvipakkauksiakäytetäänenemmän

kuljetuspakkauksenakuinkuluttajapakkauksena.Pahvilaatikkoonyleisin

esimerkkiaaltopahvistavalmistetustapakkauksesta.Aaltopahvinvahvuuksia

onlueteltutaulukossa2japahvinsuurimpanaheikkoutenaonpaperinlailla

kosteus.(Järvi-Kääriäinen&Ollila2007,150-154.)

Taulukko2.Aaltopahvinominaisuuksia(tiedotJärvi-Kääriäinen&Ollila2007,
151)
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2.4.3 Puu-jametallipakkaukset

Puu-jametalliovatkovimpiapakkausmateriaaleja.Näideniskunkestävyyttä,

lujuuttajakovuuttapyritäänhyödyntämäänpakkausratkaisuissa.Sekäpuu,

ettämetallisoveltuvatoikeissaolosuhteissapitkäaikaiseenvarastointiin,

johtuenniidenerinomaisestakyvystäkestääerirastitusluokkiavastaan.Puun

jametallinkestävyysjohtuuniidenrakenteentiiveydestä,mikäjohtaa

puolestaanraskaaseenpainoon.Puutajametalliakäytetäänpaljon

kuljetuspakkauksissa,joissaraskaspainoeikoiduongelmaksi.Yleisinpuusta

valmistettukuljetuspakkausonkuormalava.Tämänlisäksipuutajametallia

hyödynnetäänerilaisienhäkkien,koteloidenjalaatikoiden

pakkausmateriaalina.Erityisestiarvokkaitaja/taisuurikokoisiatuotteita,kuten

tuotantokoneidenosia,pyritäänpakkaamaaniskunkestävilläpuu-tai

metallipakkauksilla.

Kuluttajapakkauksissapuullakoitetaanluodalisäarvoatuotteelle.Puu

koetaanlaadukkaanajamiellyttävänäkuluttajapakkauksenmateriaalina.

Tämänvuoksipuutakäytetäänkuluttajapakkauksissaenitenkorujentai

käsintehtyjentuotteidenpakkauksissa.Puustavalmistettukuluttajapakkaus

vaatiikuitenkinpaljontyötä,aikaajarahaa,jotenpuistenkuluttajapakkausten

roolionesimerkiksimuovinrinnallavähäistä.Puupakkaustenrooli

kuljetuspakkauksissaonkuitenkinpäinvastainen.Kokologistinen

toimitusketjupyöriipääsääntöisestipuistenkuljetuspakkausten,kuten

kuormalavojenympärillä.Kuljetuspakkauksenapuuonluotettavaja

pitkäaikainenvaihtoehtokaikkiarasitusluokkiavastaan.Vastapitkäaikaisen

käytönjälkeenpuuheikentyyesimerkiksikosteudentaiiskujenaiheuttamista

vahingoista.(Järvi-Kääriäinen&Ollila2007,69-71;Järvi-Kääriäinen&

Leppänen-Turkula2002,191-192.)

Metalliakäytetäänkuljetuspakkauksinasamankaltaisestikuinpuuta,mutta

puunosuuskuljetuspakkauksissaonsuurempikuinmetallin.Metallia

käytetäänkuluttajapakkauksissasilloin,kunvaaditaantuotteenehdotonta

suojaustaiskuiltataivaurioilta.Metallintyöstäminenonkuitenkintyölästäja

kallista,jotenmetalliakäytetäänkuljetuspakkauksissavain,josmuuta
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pakkausratkaisuaeiole.Kuluttajapakkauksissapuolestaanmetallineri

muodotovatyleisiä.Metallillasaavutetaankuluttajapakkauksissa

erinomainenvalo-,kosteus-,haju-jarasvatiivispakkaus,jokasuojaamyös

iskuiltajavierailtaaineilta.Tinapeltiä,alumiiniajateräslevyäkäytetään

useissaarkipäiväistentuotteidenpakkauksissa.Tinapeltiäkäytetäänusein

nesteiden,maalientaisäilykkeidenpakkauksissa.Oikeinvalmistettumetalli

onerinomainenvalintasäilykepakkauksille.Alumiiniapuolestaankäytetään

virvoitusjuomien,aerosolitölkkien,alumiinifolionsekäjoustopakkausten

valmistuksessa.Alumiinistavalmistutpakkauksetovattiiviitäjaluotettavia.

Alumiiniakäytetäänmyösmuovistentaipaperistenelintarvikepakkausten

yhteydessä.Näissäohutalumiinikerrosasennetaanpakkauksenväliin

estämäänhaju-,valo-tailämpötilahaittoja.(Emblem &Emblem 2012,123-131,

163-165.)

2.4.4 Muutpakkausmateriaalit

Pakkausmateriaalinavoilähestulkoonkäyttäämitävain,mikäonlaillistaja

kannattavaa.Pakkausmateriaaliksiluetaankaikkimateriaalit,mitä

pakkaukseenonkäytetty.Jokainenventtiili,korkkitailiitosovatosa

pakkauksenmateriaalia,vaikkaniidenosuusolisikinpakkauksenmateriaalina

vähäinen.Erityisestielintarvikkeissakäytettävienpakkausmateriaalien

merkityskorostuu,silläElintarviketurvallisuusvirastoilmoitetaan

elintarvikkeidenpakkauksistaseuraavanlaisesti:

Kaikilleelintarvikkeenkanssakosketukseenjoutuvillemateriaaleilleja

tarvikkeilleasetuistavaatimuksistasäädetäänEY:nasetuksessa

elintarvikkeenkanssakosketukseenjoutuvistamateriaaleistaja

tarvikkeista(EY)N:o1935/2004.(Pakkaus-ja

elintarvikekontaktimateriaalit.)

EY:nasetuksessa1935/2004kuvataanpakkauksistaelintarvikkeisiinsiirtyviä

aineita,jotkavoivatollahaitallisiatuotteellejatätenvaarallisiakäyttäjälle.

Elintarvikkeensekaaneisaaliuetapakkausmateriaalia,jokamuokkaa

elintarvikettahaitallisestitaionsenkäyttäjällehaitallista.Samavaikutus

koskeemyösesimerkiksilääke,kemikaalijaelektroniikkatuotteita.
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Kemikaaleissajalääkkeissäpakkausmateriaalinhaitallinenvaikutuson

samankaltainenkuinelintarvikkeilla,muttaelektroniikkatuotteissairralliset

pienetkuidut,kiteettaimuutvastaavatsaattavatjohtaataiedesauttaalaitteen

toimintahäiriöihin.(Pakkaus-jaelintarvikekontaktimateriaalit2017.)

Muitayleisiäpakkausmateriaalejaovatesimerkiksilasi,kovalevy,styroxja

erilaisetpinnoitteet.Lasionnäistäyleisin.Lasionmyösvanhinolemassa

olevapakkausmateriaali.Lasieireagoilähesminkäänaineenkanssajaseon

painettajavakuumiakestävä.Siksilasiakäytetäänesimerkiksilääke-,

kosmetiikka-,säilyke-jajuomatuotteidenpakkausmateriaalina.Lasinkäyttöä

rajoittavatvalmistettavanlasinvärisekätuotannossatarvittavatolosuhteet.

Lasinosuuttapakkausmateriaalinaonsyrjäyttänytmetallinhelpommin

työstettävätjakustannustehokkaammatjalosteet.(Emblem &Emblem 2012,

178-181;Järvi-Kääriäinen&Leppänen-Turkula2002,124.)

3 Pakkaustenmerkit

3.1 Pakkausmerkintöjentarkoitus

Pakkauksessaonsuurijoukkoerilaisiamerkintöjä,joistaosaonpakollisiaja

osavapaaehtoisia(ks.kuvio5).Kutenjotodettu,pakkauksenvisuaalinen

merkitysonkuluttajalletärkeääjasiksipakkauksentuleeollasilmää

miellyttävä.Pakkauksendesigninmerkityskorostuu,kunvastaavaatuotetta

onsaatavillauseiltavalmistajilta.Tietytbrändithaluavat

kuluttajapakkaukseltaomanlaistaanmuotoa,väriätaityyliäerottuakseen

joukosta.Pakkaustasaamuokataomanlaisekseenniinkauan,kunsesäilyttää

silleannetutpakollisetvaatimukset.Pakkauksessaonuseinmainittu

pakollistenmerkintöjenlisäksiesimerkiksituotteenlyhytselostus,valmistajan

historiaa,luomu-taipalkintoleimataimuuvastaavamerkintä,milläkuluttaja

pyritäänsaamaankiinnostuneeksikyseisestätuotteesta.Kuluttajan

näkökulmastapakollisetmerkinnätovathelpostiselvitettävissä,silläkaikki

pakollisetmerkinnättuleemerkitäkuluttajapakkauksiinsekäsuomenettä
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ruotsinkielellä.Suomessapelkkävieraskielinenvaroitus-taituotemerkintäei

riitä.EräättiedotteetvoidaanilmoittaakuitenkinEY:nhyväksymilläsymboli-

merkinnöillämerkintätilansäästämiseksi.Koskapakkauksenvapaavalintaiset

merkinnätjadesignovatvalmistajastataikuluttajakunnastariippuvaisia,

tässäluvussakäsitelläänpääsääntöisestipakkauksenpakollisiatai

suositeltaviamerkintöjä.(Tuotteidenmerkintä2013.)

Kuvio5.Pakkauksenerimerkintöjäjaniidenselitykset(Mitäpakkaukset
kertovat?2017.)

Koskakuluttajapakkauksetovatpääsääntöisestimyytävänä,niihintulee

merkitäerinäisiätietoja,jottatuotteetolisivatturvallisiakäyttää.Pakkaukseen

merkittävientietojentuleeantaavarmistussiitä,ettäkuluttajaeituotteen

käytöllävaarannaitseääntaiympäristöä.Pakkauksenmerkinnätovat

riippuvaisiasiitä,mikätuoteon.Yleisestikulutustavaranpakkauksessa

olevistamerkinnöistäonilmoitettuValtioneuvoksenasetuksessa
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kulutustavaroistajakuluttajapalveluksistaannettavistatiedoista613/2004.

Tässäasetuksessakerrotaan,ettämyyntipäällyksestäelipakkauksestatulee

käydäpakkaustaavaamattaselvästiilmikauppatavanmukainennimisekä

valmistajantaivalmistuttajannimi(ks.Kuvio5).Nämäkaksimerkintäätulee

ollajokaisessakulutuspakkauksessa.Pakkaukseltavaaditaanlisää

merkintöjäsitäenemmän,mitävaarallisempitaimonipuolisempituoteon.

Asetuksessa613/2004kerrotaan,ettäkuluttajapakkaukseentuleemerkitä

tarpeellinentieto,mikälituotevoiaiheuttaavaaraataiterveydellisiähaittoja.

Näitätarpeellisiatietojaonlueteltutaulukkoon3.Loputpakollisetmerkinnät

riippuvatsiitä,milletuotealalletuotekuuluu.Näilläasetetut

merkintävaatimuksetkorostuvatväärinkäytöstäaiheutuvienseurausten

vuoksi.(A.613/2004,1-6§.)

Taulukko3.Kulutustavarastaannettavattiedot(tiedotA.613/2004,4§)

Pääsääntöisestipakkauksestalöytyvätmerkinnätovattaulukon3mukaisia,



27

muttajoissakintuoteryhmissänäitämerkintöjäonkohdennettutuoteryhmään

sopivaksi.EsimerkiksiElintarviketurvallisuusvirastoEviraonlaatinut

Suomessamyytävienelintarvikkeidenpakkauksiinomiapakollisiamerkintöjä

(ks.taulukko4).Taulukkoja3ja4vertaamallahuomaa,kuinkatuoteryhmään

asetutvaatimuksetovatyksilöllistettyyleisiinmääräyksiinnähden.

Kemikaaleillejaräjähteilleovatomatlisävaroitusmerkinnät,jotkapohjautuvat

EY:nasettamaanCLP(Classification,LabellingandPackagingofChemicals)-

asetukseen,jotaSuomessavalvoojatiedottaaTurvallisuus-ja

kemikaalivirastoTukes.Vaarallistenkemikaalienpakkaustentoiminnassa

tuleehuomioidamyösmuutvaarallisiaaineitakoskevatsäädökset,kutenVAK

-lainsäädäntöjaADR-sopimus.Kullekintuoteryhmälleonluotuomat

standardinsaja/taidirektiivinsäpakkausmerkintöihinliittyen,jotka

täsmentävätasetusta613/2004tuoteryhmäkohtaisesti.

Taulukko4.Elintarvikepakkaustenpakollisetmerkinnät(tiedotPakolliset
pakkausmerkinnät2016.)

Yleisimminkemikaaleissakäytettyjävaroitusmerkintöjä,jotkaovatmainittu

liitteessä1,voidaankäyttäämyösmuissatuoteryhmissä.Näitä

varoitusmerkintöjävoidaantarvittaessakäyttääesimerkiksivaarallisissa

elektroniikkatuotteissa,josniidenväärinkäyttövoiaiheuttaavakavaavaaraa

merkinnänosoittamallatavalla(Kemikaalienvaroitusmerkit2016).Täten

tuoteryhmästäriippuenvaadittavatpakkausmerkinnätvaihtelevathieman,
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muttaniillävarmistetaan,ettäkukintuoteonEY:ntaimarkkina-alueenlakien

mukainenjaennenkaikkeaturvallinenkäsitelläjakäyttää.Esimerkiksilelu-,

sähkölaite-jaräjähdepakkauksiinkaikkiamerkintöjäeitarvitseasentaa

pakkaukseen,muttapakkauksensisälleonasennettavaerillinenkäyttöohje,

johononlaadittutuotteenturvallisuudestahuomauttavattekijät.Suomessa

käyttöohjetuleeollasekäsuomenettäruotsinkielellä.(A.613/2004,1-6§.)

Asetuksessapakkauksistajapakkausjätteistä518/2014asetetaan

vaatimuksetkierrätystäkoskeviinmerkintöihin.Markkinoillesaatettavan

pakkauksenontäytettäväpakkauksenhyödynnettävyyttäkoskevat

vaatimukset.Kierrätyksenhelpottamiseksijapakkauksenmateriaalin

tunnistamiseksionlaadittulyhenteitä,joitaonlueteltuliitteessä2jakuviossa

4.Näitälyhenteitäjamerkintöjävoidaankäyttää,mikälipakkausmateriaalion

kierrätyskelpoinen.Pakkausmateriaalimerkinnänkäyttöonkuitenkinjätelainja

EY:nasettamiendirektiivienmukaanvapaaehtoista,muttasenkäyttöä

suositellaanjasiihenpyritäänkannustamaantoimivankierrätysjärjestelmän

vuoksi.Elektroniikkalaitteissasaattaaollakierrätykseenmääräyksiä,sillä

elektroniikkatuotteidenakuttaituoteitsessäänvoiollaongelmajätettä,mutta

tällöinmerkintätuleeitsetuotteeseen,eikäpakkaukseen,jottaepäselvyyksiä

eisynnypakkauksenjatuotteenkierrätyksensuhteen.(Sähkölaitteiden

valmistus,maahantuontijamyynti2017,14;Järvi-Kääriäinen&Ollila2007,273

-274.)

CE-merkintätuotteessaja/taipakkauksessaonvalmistajanilmoitussiitä,että

tuotetäyttääsitäkoskevatEuroopanunioninvaatimukset.CE-merkintää

käytetäänhyvinkinlaajastikulutustavaroissa;CE-merkintäävoidaankäyttää

esimerkiksielektroniikassa,leluissa,rakennustuotteissajaterveydenhuollon

tarvikkeissa.CE-merkintäeitakaatuotteenlaatuataikokonaisvaltaista

turvallisuuttataiparemmuutta,vaanCE-merkintäilmoittaa,ettätuoteon

laillinenjaainakinosatuotteestatäyttääsillelaaditutturvallisuusvaatimukset.

SuomessajauseissaEU-maissaeisaamyydäsähkölaitetta,elleisen

turvallisuuttaolevarmistettujollaintavalla,jaCE-merkintäonkuluttajalleja

maahantuojalleyleisintapataatatuotteenturvallisuus.CE-merkinkäyttöei

siisolepakollista,muttasenkäyttösaattaaollaratkaisevassaroolissa
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vientituotteelle.(CE-merkintä2017.)

CE-merkintähelpottaatuotteenvapaataliikkumistaEuroopan

sisämarkkinoillaerityisestiviranomaistennäkökulmasta.Vastuutuotteen

turvallisuudestajaCE-merkinnästäonvalmistajallajamaahantuojalla.CE-

merkintävoidaanlisätä,kuntuoteonvarmistettuEuroopanunionin

vaatimustenmukaiseksijakunsiitäonilmoitettuviranomaisille.Valmistaja

itsevoiollatarkastaja.CE-merkinnänlisäksisähkölaitteisiintuleemerkata

myöstyyppi-,erä-jasarjanumero,joidenavullasähkölaitevoidaanyksilöllistää.

Useinnämämerkinnätlöytyvätsekäelektroniikkatuotteestaettäsen

pakkauksesta.Mikälisähkölaitteenkäyttöonsallittuvaintietyssä

ympäristössä,siitätuleeilmoittaa.Esimerkiksiylikuumentumisvaarantai

räjähdyksenmahdollisuudestatuleemerkitäATEX-laitedirektiivinmukaisesti

(ks.kuvio6).(CE-merkintä2017;Sähkölaitteidenvalmistus,maahantuontija

myynti2017,13.)

Kuvio6.EsimerkkiATEX-merkinnästäjamerkintöjenselitteet(Sähkölaitteiden
valmistus,maahantuontijamyynti2017,13)
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3.2 Pakkaustenhallintajajäljittäminen

3.2.1 Pakkaustenhallintaankäytetytmenetelmättoimitusketjussa

Pakkaustenhallintaonolennainenosapakkauksenkiertokulkua.Koska

pakkaustenvolyymisaattaaollavarastossahyvinkinsuuri,ontärkeäätietää

jokaisenpakkauksenkohtaloelimikäjakeneltäpakkauson,mihinpakkauson

menossajamitäpakkaukselletehdään.Pakkaustenhallinnanolennainen

työkaluonvarastonhallintajärjestelmäeliWMS(WarehouseManagement

Systems).WMS:navullaohjataanpakkaustenjamateriaaliensiirtelyä,

vastaanottoa,hyllytystä,keräilyäjatoimitusta.ToisinsanoenWMSon

kirjanpitoajavarastontoimintojahelpottavatyökalu,jokaedesauttaavaraston

tehokkuutta.ToiminnannopeuttamiseenWMStarvitseepakkausten

rekisteröimisen,jokavoidaantoteuttaaeritekniikoilla.Helpoinjanopeintapa

pakkauksenhallintaanonluodapakkaukseenjokinkooditekniikka,kuten

yleisimminkäytettyviivakoodi,johonliitetäänpakkauksentärkeimmät

tunnistetiedot.Muitapakkaustenhallintaanliittyviätekniikoitaovatmuun

muassapuheohjaus-,RFID(RadioFrequencyIdentification)-jaQR(Quick

Response)-tekniikka.Pakkaustenrekisteröintijohonkinkoodijärjestelmäänon

huomattavastinopeampaajaluotettavampaakuinrekisteröintikäsin.Koodien

käyttöontänäpäivänähelppoajaedesauttaaglobaalialiiketoimintaa.

Esimerkiksipäivittäistavarakaupassajokainenmyytävätuotesisältää

viivakoodinitseostotapahtumannopeuttamiseen.Koodienrooliheijastuu

kuitenkinkokotoimitusketjuun,eipelkästäänostotapahtumaan.(Ritvanenym.

2011,61-64.)

Varastonhallintaonenemmäntaivähemmänerilaistajokavarastossa,mutta

koodienkäyttöonlähespoikkeuksettasamanlaistajokapaikassa.

ToimitusketjuunlaaditutGS1-standarditovatmaailmanlaajuisessakäytössä.

Niistätärkeimmätlogistisessamielessäovat:

 SSCC(SerialShippingContainerCode):tunnistenumero,jokakertoo

varastointi-taikuljetusyksikön.

 GTIN(GlobalTradeItem Number):numerosarja,jokayksilöikunkintuotteenja

jokalöytyyläheskaikistaruokakaupantuotteista,entiseltänimitykseltään
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EAN-koodi.

 GLN(GlobalLocationNumber):numerosarja,jokayksilöiyrityksentaisen

toimipisteen,yksilöijatunnistaaosapuoletliiketapahtumissa(ks.kuvio7).

Standarditvarmistavat,ettäjokainenyrityskäyttääsamaajärjestelmää,jotta

pakkaustenhallintayritystenvälilläolisimahdollisimmanjouhevaa.Suomessa

näidenkoodienkäytöstävastaaGS1Finland,jonkatehtävänäonmyöntääja

valvoastandardisoitujakoodeja.GS1Finlandmyösvastaasiitä,etteisamaa

koodialuodakahteeneripaikkaan.(Ritvanenym.2011,63-65.)

Kuvio7.EsimerkkiGS1-standardienkäytöstätoimitusketjunerivaiheissa
(Luokkamäki2014,16.)

Järjestelmienavullapakkaustapystyyjäljittämäänkoodienperusteella.

Yleensäkuntuotevastaanotetaan,senviivakoodiluetaan.Tällävarmistetaan,

ettäoikeatavaraonoikeassapaikassaoikeaanaikaan.Avoimessa

liiketoiminnassaosapuoletpystyvättarkastelemaankunkinpakkauksenja

lähetyksenkulkua.Tästäkäytännöllisenäesimerkkinäpostinlähetysseuranta,

jossalähetyksentilaajapystyyseuraamaanpaketinkulkua.Tämäperustuu

siihen,ettäainakunpakettisaapuutailähteejostain,senviivakoodiluetaanja

tietosiirtyylähetysseurantajärjestelmään.Yrityksetjavarastothyödyntävät

samaaperiaatetta.Koodienavullapaketinyksilöllistätietoaonhelppoohjata

jaseuratajärjestelmienavulla.

3.2.2 Viivakoodienkäyttöpakkauksissa

Viivakooditovatoptisestikoneellaluettaviamerkkijonoja,joidenavullaon

laadittuennaltastandardoidunjärjestelmänavullaviivasarja(ks.kuvio8).
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Viivakoodittarvitsevattoimiakseenitseviivakoodin,lukijansekäjärjestelmän.

Viivakooditovatkoodijärjestelmienkäytössäyleisinmenetelmä,sillä

viivakoodienkäyttöonhalpaa,nopeaajalukuvirheidenriskionlähesolematon.

Yhdelläviivakoodillavoiinformoidavaintiettyäasiaa.Samanlaisiintuotteisiin

voilaittaasamanviivakoodin,muttajoshalutaanesimerkiksitunnistaa

pakkaus,jokasisältää10kyseistätuotetta,tarvitaanuusiviivakoodi(ks.kuvio

9).Mikälipakkaustamuutetaanliikaa,tarvitaanmyösuusiviivakoodi.(Järvi-

Kääriäinen&Leppänen-Turkula.2002,64-67.)

Kuvio8.Esimerkkipakkauksestalöytyvästäviivakoodista(Viivakoodiopas
2017.)
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Kuvio9.Viivakoodienyksilöllistäminen(Luokkamäki2014,25)

Viivakoodienmerkkimääräjakokovaihtelevat.Mitäsuurempiviivakoodin

fyysinenkokoon,sitäkauempaaviivakoodiavoilukea.Tosinlukijoiden

toimintasädejatarkkuuskehittyvättekniikankehittyessä.Viivakoodiavoidaan

lukeamyösliikkeestä,muttakoskaviivakoodiluetaanoptisesti,viivakoodin

pitääollaehjä,puhdasjaselkeästinäkyvillä.Mitäenemmänmerkkejä

viivakoodiinlaittaa,sitäenemmäntietoasiihenvoidaansisällyttää.Yleisin

käytettyviivakoodionruokakaupantuotteistakintuttuGTIN-13-viivakoodi.

Siinäon13merkkiä,joistaensimmäisetkaksikertovatrekisteröintimaan,

seuraavatvalmistajan,seuraavattuotteenjaviimeisenäontarkistusnumero.

Esimerkiksikunruokakaupankassallatuotteenviivakoodiluetaan,

kassajärjestelmätunnistaatuotteenjaantaakassajärjestelmäänasetetun

tuotteenhinnannäkyville.Vaihtoehtoisestikunvarastonkeräilyssäviivakoodi

luetaan,saadaantiedotesimerkiksipakkauksentulotailähtöpäivästä.

Viivakoodinperustiedottunnistavattuotteen,muttajärjestelmänavulla

tuotteeseenvoiasettaauusiatietoja,kutenhinnantailähetyspäivämäärän.
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Viivakoodionhyväollapakkauksissa,joitaontarvetilata,hinnoitella,toimittaa,

laskuttaatairahastaa.Jäljityksensuhteenpakkaustavoiseurataviivakoodien

avullasiten,ettätarkastaamissätuoteonviimeksiluettu.Viivakoodiaeipysty

siisreaaliaikaisestiseuraamaan.(Luokkamäki2014,10-26.)

3.2.3 RFID-menetelmänkäyttöpakkauksissa

RadioFrequencyIdentificationeliRFIDonnimensämukaanradiotaajuuksilla

toimivatunnistukseenjayksilöintiintarkoitettutyökalu.LogistiikassaRFID-

tekniikkaakäytetäänviivakoodintapaanpakkaustenyksilöimiseen.RFID:n

käyttöonyleistynytlogistiikassa,silläsentekniikkaonparantunutjahinta

halventunut.Seonsiltikalliimpikuinviivakoodinkäyttö.RFIDonkuitenkinoiva

tapapakkaustenhallintaan,joshalutaanviivakoodiinverrattunaparempaa

keräilytarkkuutta,lukuvarmuutta,tietoturvaaja/taireaaliaikaistajäljitettävyyttä.

LisäksiRFIDonmahdollistalukeailmansuoraanäköyhteyttäjalikaisissa

olosuhteissa.NäidenominaisuuksiensatakiaRFID:täonsanottumyös

”paremmaksiviivakoodiksi”.(ChoosingtheRightRFIDTechnology2017.)

RFIDtarvitseetoimiakseenviivakoodintapaanlukulaitteen,järjestelmänsekä

RFID-tägin.RFID-tägiontietoavarastoivamikrosiru,jossaonantenni.(ks.

kuvio10).PakkauksissakäytettyRFID-tägivoiollavainmillienkokoinentarra,

jokaasennetaanpakkaukseen.RFID-tägejäonkuitenkinerikokoisiaja

muotoisia,mikälihalutaanparantaajäljitettävyyttä,yhteydenkantavuuttatai

tietomäärää.RFIDlukutekniikkaperustuusiihen,ettäRFID-lukulaitelähettää

elektromagneettisenenergianRFID-tägiin.AktivoiduttuaanRFID-tägilähettää

tietonsatakaisinlukijalle.(Mts.)
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Kuvio10.RFID-tägi(ChoosingtheRightRFIDTechnology2017)

4 Tietokoneenemolevyjenpakkausjaniidenkäsittely

Pakkauksiakäsitellääntoimitusketjunjokaisessavaiheessa.Pakkausten

käsittelyntyylivaihteleetoimitusketjunerivaiheissa,erityisesti

kansainvälisessätoiminnassa.EsimerkiksisamanpakkaustenkäsittelyKiinan

tuotantotehtaallasaattaapoiketahyvinkinpaljonSuomessaolevan

jälleenmyyjäntoimintatavoista.Pakkauksenkäsittelijäntuleetunnistaa

pakkauksenherkkyysjariittävättoimintatavatpaikastajaajankohdasta

riippumatta.Kuitenkintuleepohtia,onkokannattavampaasuojatatuote

erilaisiltatoimintatavoiltariittävänkestävälläpakkauksella,kuinkäsitellä

yksittäistäpakkausta”liianvarovaisesti”.Koskakäsittelyntarkkuus,nopeus,

tyylijamenetelmätvaihtelevatmyöstuotteittain,tässätyössäkäsittelyn

osuuttaonrajattutietokoneenemolevyjenpakkaamiseenjaniidenkäsittelyn

näkökulmaan.

Tietokoneenemolevyonpiirilevy,jokaonkeskeinenosatietokoneen

toimivuutta.Emolevyjäkäytetäänautonosientapaan,jokoosana

valmistuotettataivaraosina.Elektronisettuotteetovatuseinpienikokoisia,

herkkiäjakokoonsanähdenarvokkaita.Tietokoneenemolevyjenmyyntihinta

on50€-1000€mallistariippuenjaniidenkokovoiollaesimerkiksi4cm *17

cm *25cm (ks.kuvio11).Emolevyjenkuluttajapakkauspainoonlikimain
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kaksikiloa.Tietokoneenemolevyvaatiierityistäkäsittelyä,silläseonerittäin

herkkäerilaisillerasituksille.Emolevynpienetkomponentitmenevätherkästi

rikkifyysisestäkosketuksesta,jaemolevynjuotoksientuleeollaehjätja

puhtaat,jottaemolevyyneisynnyoikosulkuja.Emolevytlukeutuvatmyös

elektroniikkatuotteidenvalmistukseenliittyvienmääräyksienjoukkoon,jotka

sisällyttävätmyöspakkaamisen.Näissämääräyksissävaaditaankuitenkin

lähinnäpakkausmerkintöjäjailmoituksiakäyttäjänturvallisuuden

takaamiseksi,muttaesimerkiksipakkauksenmuotoonja/tai

pakkausmateriaaliineinäissämääräyksissäotetajuurikaankantaa.

Kuvio11.AsusZ270-PPrimeemolevyjasenkuluttajapakkaus(AsusZ270-P
Primeemolevy2017)

4.1 ElektroniikkatuotteidenESD-herkkyys

Joillakinelektroniikkatuotteillasaattaaollapakkauksenlisävaatimuksena

staattisensähkönelihankaussähkönjakorroosionaiheuttamiltapiileviltä
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vikaantumisiltasuojaaminen.StaattinensähkönpurkauseliESD(Electro

StaticDischarge)saattaaaiheuttaatoimintahäiriöitätietokoneenemolevyissä

sekämuissavastaavissaelektroniikkatuotteissa.Tämänvuoksistaattista

sähköätuleevälttääjakontrolloidamahdollisimmanpaljon,jottahaitallisia

vaikutuksiaeisyntyisi.ESD:naiheuttamiatoimintahäiriöitäeivoihavaita

esimerkiksisilmin,vaannenäkyvätvastatuotettakäytettäessäoikosulkuina.

(Staattisensähkönhallinta2003,esipuhe,tiivistelmä.)

Staattistasähköävoisiirtyäkahdensähköstaattisenkappaleenvälillätai

sähköstaattisensähkökentänindusoimana.Tätävartenelektroniikkatuotteille

onlaadittuEN61340-5-1-standardi,jokamääritteleejaantaapintapuolisesti

ohjaustaESD-suojaukselle.Standardissamääritellääntuotteen

pakkausmateriaalinkäyttöönsallittujamateriaaleja,jotkaestävättaipoistavat

jaeivättuotastaattistasähköä.Pakkauksentäyttömateriaalien,jotkaovat

suorassakosketuksessatuotteeseen,tuleeollatestattujajasallittujatuotteen

pakkaamiseen.ESD:nvaikutuksetkohdistuvaterityisestituotteen

tuotantovaiheeseen,silläkoneistetuissatehtaissasaattaapiillästaattista

sähköä.Tuotannonpakkausvaiheessatuleevarmistaa,ettätuoteja

pakkausympäristöovatESD-vapaita.Pakattaessatuleemyösvarmistaa,ettei

esimerkiksisuojakäsineistäolemahdollistairrotastaattisellesähköllealtista

materiaalia,kutenvillaa.Villapitoisistakäsineistäsaattaaemolevynterävien

osientakiairrotahelpostikuitujatuotteensekaan,janeaiheuttavat

toimintahäiriöitäjokopakkaus-taikäyttö-vaiheessa.Tämänvuoksiaina

emolevyäkäsinkäsiteltäessäpuhtaatpaljaatkädetovatluotettavampi

vaihtoehtokuinsuojakäsineet.Kuntuoteonturvallisestipakattu,eivätESD:n

aiheuttamatvaaratoleenäätietokoneenemolevyjentoimitusketjussa

haitallisia.Tietokoneenemolevytkulkevatsuhteellisen”normaalin”

toimitusketjun,jossatrukkien,rullakoidentaimuuntoiminnanvaikutuksesta

syntynytstaattinensähköeisiirrytaivaikutaoikeallapakkauksellasuojattuun

tuotteeseen.(Mts.esipuhe,tiivistelmä.)

4.2 Pakkauksensuojausrasituksilta

ElektroniikkatuotteetovattyypillisestiESD-haittojenlisäksiherkkiä
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mekaanisillerasituksellejakosteudelle.Samapäteemyöstietokoneen

emolevyihin.Tämätarkoittaasitä,ettäemolevyttuleepakatamahdollisimman

tiiviisti,muttaniidenomaperäinenjakosketusherkkämuotoasettaatiiviydelle

haasteita.Emolevyjenpakkaukseentuleekolmeerikerrosta:kosketussuoja,

vaimenninjaulkokuori.Kosketussuojantarkoitusonestääemolevylleherkkiä

aineitapääsemästäkäsiksiemolevyyn.Esimerkiksielintarvikkeidentapaan

emolevykärsiimerkittävästivierailleaineillealtistuessaan.Vaahtomuovitai

muotoonsavalmistettuohutmuovionoivaapuvälinesuojaamaantuotetta

suoraltakosketukselta.Väärästäkosketussuojanmateriaalistasaattaairrota

pieniäkuituja,jotkavoivataiheuttaaemolevylleoikosulun.Emolevynsuojana

mekaanisiltarasituksilta,kuteniskuiltataitärinältä,tuleeollaemolevyn

kosketussuojanjapakkauksenulkokuorenvälissäjokinvaimennin,jottatuote

säilyisiehjänäläpitoimitusketjun.Vaimentimenavoitoimiaesimerkiksi

aaltopahvikotelotaistyrox-muotti.Styroxonaltisstaattisellesähkölle,mutta

tiiviistipakattunapakkauksensisälläeisynnystaattistasähköä.Lisäksistyrox

-täytteitävalmistetaannykyäänmyösantistaattisinaelektroniikkatuotteita

varten.Vaimentimenatoimivamateriaalitoimiisuojana,josjakunpakkausta

käsitellessäpakkausesimerkiksiputoaa.Tällöinpakkaukseensyntyyvaurio,

muttaeiherkkäänemolevyyn.Vaimennintamuodossansapitämässäja

pakkauksenulkomuotoaehostamassatoimiipakkauksenulkokuori.

Ulkokuorentarkoituksenaonsinetöidäpakkausavaamiseenasti.Edullinenja

luotettavamateriaaliulkokuoreksionaaltopahvi.Ulkokuorituleevalmistaa

suorakulmionmuotoiseksi,jottapakkaustaonhelpompikäsitellämuiden

pakkaustenkanssa.Ulkokuorenmateriaalinatuleeollamuovikalvotai

yleisimminaaltopahvi.Aaltopahvintaitekohdattukevatmyöspakkauksen

rakennetta.

Emolevyjenpakkauksiatuleekäsitelläkuivissaympäristöissä,jotta

kosteudestasyntynythaittavoidaanminimoida.Sekäemolevyettäsen

pakkauskärsivätaltistuessaankosteudellejasiksivalmistajasaattaaitse

ilmoittaatoimitusehdoissa,ettäpakkauseisaaaltistuakosteudelle.

Kosteudellealtistunutpakkausvoiherättääkuluttajassaepäluulojatuotteen

toimivuudesta.Ainoatoimivaratkaisuonluodapakkauksellekuiva
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toimitusketju.Tämätarkoittaasitä,ettäulkovarastointiataiavokuljetuksiaei

oleemolevyntoimitusketjussa.

4.3 Pakkauksenkäsittelytoimitusketjussa

Emolevyjenpakkauksiatuleekohdellaerityistävarovaisuuttanoudattaen.

Kuitenkin,todellisuudessapakkauksenkäsittelijäeivälttämättätiedätaivälitä,

ettäemolevynpakkausvaatiierityistävarovaisuutta.Pakkaustenkäsittely

varastoissaonniinrutiininomaista,ettäyhdenpakkauksenerityisempiä

vaatimuksiaeitulevälttämättähuomioitua.Lisäksi,emolevyjävoidaan

kuljettaaesimerkiksipahvilaatikossa,jossaonuseitaemolevyn

kuluttajapakkauksia,jolloinkäsittelijäeinäekuinruskeanpahvilaatikon,mutta

eisenvaativaasisältöä.Tällöinkuljetuspakkauksenvaroitusmerkkien,kuten

”käsiteltävävaroen”tai”suojattavakosteudelta”,merkityskorostuu.

Ammattitaitoinenpakkaustenkäsittelijätunnistaavaroitusmerkitjaosaa

käsitelläkuljetuspakkaustaniidenmukaisesti.Kuluttajapakkauksessa

puolestaansenkäsittelyynlaaditutmerkinnätjääväthelpostipiiloonmuiden

merkintöjenalle,muttatällöinkuluttajapakkauksestatuleekäsittelijälle

helpostiilmi,ettäkyseessäonherkkäelektroniikkatuote.Pakkausten

käsittelyntyylivaihteleesiitä,kuinkapaljonsamantyylisiäpakkauksia

käsitelläänjamissätoimitusketjunvaiheessapakkaustakäsitellään.

Emolevyjenvalmistajatovatpääsääntöisestisuurikokoisiabrändi-yrityksiä,

joiltalöytyysekähalvempiaettäkalliimpiatuotteita.Brändienlaajavalikoima

kaikenlaisillekuluttajilleonkarsinutpiraatti-taihalpavalmistajienosuutta

poikkeuksellisenpieneksiemolevyjenmarkkinoilla.Tämäheijastaasiihen,että

emolevyjentoimitusketjuonglobaalielitoimitusketjussaonuseitaerivaiheita.

Koskaemolevyjäonmontaaerimalliajayksittäisenjälleenmyyjänemolevyjen

kysyntäonsuhteellisenvähäistä,emolevyjenkuluttajapakkaustenmäärä

väheneetoimitusketjussajälleenmyyjäälähestyttäessä.Tämänvuoksi

emolevyjälähetetääntuotannonpäädystäenemmänkuljetuspakkauksissa,

kutenpahvilaatikoissa,joistajälleenmyyjääkohtikerätäänoikea

kuluttajapakkausmäärä.Emolevynpakkauksenkäsittelynmuotojatyyli

vaihtelevattoimitusketjunvaiheenmukaan.
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Tuotannossaemolevyjenpakkauksenkäsittelynlaatuunvaikuttaa

automaationmäärä:Automaationavullapääsääntöisestitapahtuuvähemmän

käsittelyvirheitä.Kuitenkin,tuotannossaemolevynpakkaajatai

kuluttajapakkauksenkäsittelijätunteeomantuotannontuotteensajasen

käsittelyynliittyvätvaatimukset.Tämänvuoksituotannossaosataanpanostaa

siihen,ettäpakkaussäilyytuotannostaehjänäkohtitoimitusketjua.

Tuotannossaonerityisosaamistajuuriemolevynkäsittelyynjatällä

erityisosaamisellaosataankäsitelläemolevynpakkaustaoikeaoppisesti,

jolloinkäsittelyvirheitätapahtuuvähemmän.Lisäksi,tuotannossa

vahingoittunutpakkausonvielähelpostitarkastettavissajavaihdettavissa,

jolloinkuljetukseeneipääsääntöisestilähdeyhtäkäänvahingoittunutta

pakkausta.Tuotannossakuluttajapakkauksetpakataankuljetuspakkauksiin,

kutenpahvilaatikoihin.Mikälipakkausvahingoittuutoimitusketjunaikana,se

eihyvintodennäköisestioletuotannonvirheestäjohtuva.Tuotannossa

määritelläänemolevyjenkuluttaja-taikuljetuspakkaustenkäsittely,jotakoko

lopputoimitusketjuntuleenoudattaa.

Kunemolevynpakkauslähteetuotannosta,käsittelijänerityisosaaminen

kyseiseenpakkaukseenväheneemerkittävästi.Välikädet,kutenkuljettajat

sekävälivarastojenjajakelukeskuksienkäsittelijät,tulkitsevat

kuljetuspakkaustasenmerkintöjenmukaisesti.Kuitenkin,emolevyjen

kuljetuspakkaustenkäsittelysaattaakärjistyävaromattomampaansuuntaan

varastojenomienkäsittelymenetelmien,kalustontailiiallisen

keräilytehokkuudenseurauksesta.Esimerkiksijakelukeskuksessapakkauksen

liianvauhdikaskäsittelyrullakuljettimienavullasaattaavaurioittaapakkausta

liikaa,sentörmätessärullahihnanpäätyyntaikaarresuojaan.

Mitäenemmäntoimitusketjussaonosallisia,sitävaikeampiyksittäistä

pakkaustaonhuomioida.Mikäliemolevyntoimitusketjussaolisivainyksi

välivarastotaijakelukeskus,voitaisiinemolevyjenherkkyyteenvarata

enemmäntoimenpiteitä.Toimitusketjussareklamaatioidenpelkoon

tehokkainmotivaationlähdevarovaisellekäsittelylle.Erityisestikuljettajien

aiheuttamatpakkauksenkäsittelyvahingotsaattavatjohtaajopatuottajanja

kuljetusyrityksenvälisenkuljetussopimuksenpurkuun.Esimerkiksi
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maahantuojaasensijaaneivoiniinhelpostivaihtaa.Ennaltaehkäistäkseen

pakkauksenkäsittelyvirheettoimitusketjussa,toimittajankannattaaantaa

ylimääräinenilmoitussaapuvantavaranarkaluonteisuudesta.Lisäksi

toimittajantuleehuomioidavälikäsienkäyttämätkäsittelymetodit,sillä

vääränlaisellakalustollataikeräystyylilläsaatetaantahattomastivahingoittaa

pakkausta.Tiedostamallavälikäsienkäyttämätkäsittelymetodit,toimittajavoi

esimerkiksipyytääerityiskäytäntöjäemolevyjenkäsittelyyntaimuuttaa

pakkaustatukevammaksi,josmahdollista.Lähtökohtaisestipakkauson

kuitenkinvalmistettavasiten,ettätuotekestääyleisestihyväksytyt

käsittelymetoditjatoimintamallit.

Toimittajanlähettämäemolevykulkeevälikäsienkauttajälleenmyyjille.

Jälleenmyyjienpakkaustenkäsittelyonhienovaraisempaakuinvälikäsien,sillä

jälleenmyyjätunnistaatilaamansatuotteenherkkyydenjaosaakäsitelläniitä

kokemuksella.Jälleenmyyjänkoostariippumattatoimitustenpurku

suoritetaanlähespoikkeuksettakäsin.Myymälässäemolevynkiertokulkuon

yksinkertaisempi,silläsitäeitarvitseenäälähettäämihinkään.Myymälässä

emolevyvastaanotetaan,tunnistetaanjahyllytetäänmyyntipaikalletai

varastoon.Pakkauksenkäsittelyeivälttämättäolejälleenmyyjänongelma,

muttaesimerkiksipakkauksenturvatoimenpiteetvarkaustapaustentakiaovat.

Tällöinemolevynpakkaukseenvoidaanasentaajälleenmyyjäntoimesta

esimerkiksivarashälytin,jokapoistetaanostotapahtumanyhteydessä.

Emolevyilleeioleoikeinsäilöttynä”parastaennenpäivämäärää”,joten

hyllytyksenjälkeenemolevyonsaavuttanutpäämääränsä,kunneskuluttaja

ostaatuotteen.Ostotapahtumanjälkeenpakkauksenkäsittelynvastuusiirtyy

kuluttajalle,jokasaakohdellatuotettahaluamallansatavalla.

5 Pohdinta

Opinnäytetyöntavoitteinaoliselvittääpakkaustenominaisuuksiasekäniiden

toimivuuttaosanatoimitusketjua.Esisuunnitellunsisällysluettelonmyötä

opinnäytetyökulkijohdonmukaisestijaalkuperäistäsuunnitelmaanoudattaen.

Työssätiedettiinpääpiirteittäinaihealueet,joidennykytilannettahaluttiin

selvittää.Laadullisessaselvityksessäuusientarpeellistenaihealueiden
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löydöksillevarattiinkuitenkintilaa.Ongelmaksimuodostuiaihealueiden

tiivistäminenrajaamattaniitäliikaa.Työssäkäytettiinuseastiesimerkkejä

havainnollistamaanteorianosuuttakäytännöntoteutukseen.

Vaikkapakkauksienmerkitysjapakkaustekniikkaaonyleistyvätrendi

toimitusketjussa,pakkauksiaeiolelähtökohtaisestitutkittukovinpaljoa.

Tätenongelmaksimuodostuiajankohtaisenlähdemateriaalinlöytäminen.

Yleisentasonlähdemateriaaliaolitarjollarunsaasti,muttayksityiskohtaista

tietoataitutkimuksiapakkauksistaeiolejulkaistukovinkaanpaljoa.

Lähdemateriaalinpohjaltatyössäsaatiinselvitettyäpakkaustentarkoitusta,

monipuolisuutta,ekologisuudenmerkitystä,lainsäädäntöäsekäkäsittelyä.

Kuluttajannäkökulmanmerkityskorostuuselvityksessä.Pakkausten

ominaisuuksienjakäytönvaihtelevuuttaolipakkaustenlaajan

toimintaympäristönvuoksihankalarajatayhteenvaiheeseen.Tämänvuoksi

työssäkäytettyteoriatoimiiyleisellätasolla,jotapitäälukeakriittisesti,jos

työtähalutaanhyödyntäätietyssätoimintaympäristössä.Työssäkäytetyn

aihealueenlaajuusonverrannollinenlöydettyynlähdemateriaaliinja

asiayhteydentärkeyteen.Kokonaisuudessaantyössäonselvitettypakkausten

tarpeellisetnäkökulmataihealuettarajatenosittaintietokoneenemolevyihin.

Pakkauksiinliittyviätutkimuksiajalisäselvityksiäonoletettavastitulossalisää

lähitulevaisuudessa.Yrityksissäkustannustehokkuudenparantamiseksi

esimerkiksitoiminnanohjausjärjestelmiinjakalustoononviimeaikoina

panostettu,jotenpakkaustenkehittämisenvuoroonoletettavastitulossa.

Pakkaustenkehittämisellelähtökohtinaovatpakkauksiinliittyvät

yksityiskohtaistentutkimustulostentaiuusienpakkausratkaisujenesilletulo.

Olemassaolevattoimintatavatjalainsäädäntörajoittavatjaohjaavat

tulevaisuudenpakkausratkaisuja.
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Liite2. Pakkauksissakäytettäviämateriaalejajaniidenlyhenteitä(A.
518/2014,Liite3.)

Tässäliitteessävahvistetaanpakkausmateriaalientunnistusjärjestelmässä

käytettävätnumerointitavatjalyhenteet,joillaosoitetaankäytettyjen

pakkausmateriaalientyyppijanimetäännemateriaalit,joihin

tunnistusjärjestelmääsovelletaan.

Tunnistusjärjestelmännumerointitapajalyhenteet

Materiaali Lyhenne(*) Numerointi

1.Muovi

Polyeteenitereftalaatti PET 1

Korkeatiheyspolyeteeni HDPE 2

Polyvinyylikloridi PVC 3

Matalatiheyspolyeteeni LDPE 4

Polypropeeni PP 5

Polystyreeni PS 6

2.Paperi,kartonkijapahvi

Aaltopahvi PAP 20

Muukartonkijapahvi PAP 21

Paperi PAP 22

3.Metalli

Teräs FE 40

Alumiini ALU 41

4.Puuaines

Puu FOR 51

Korkki FOR 51

5.Tekstiili

Puuvilla TEX 60

Juutti TEX 61

6.Lasi

Väritönlasi GL 70

Vihreälasi GL 71

Ruskealasi GL 72

7.Yhdistelmämateriaalit
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Paperi,kartonkijapahvi/erinäisetmetallit (**) 80

Paperi,kartonkijapahvi/muovi 81

Paperi,kartonkijapahvi/alumiini 82

Paperi,kartonkijapahvi/läkkipelti 83

Paperi,kartonkijapahvi/muovi/alumiini 84

Paperi,kartonkijapahvi/muovi/alumiini/läkkipelti 85

Muovi/alumiini 90

Muovi/läkkipelti 91

Muovi/erinäisetmetallit 92

Lasi/muovi 95

Lasi/alumiini 96

Lasi/läkkipelti 97

Lasi/erinäisetmetallit 9

(*)Käytetäänainoastaanisojakirjaimia

(**)Csekähallitsevaamateriaaliavastaavalyhenne(C/)


