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1 Johdanto 

Kuluttajien käyttäytyminen on muuttunut viime vuosikymmenellä ympäristötietoisem-

maksi, minkä myötä vastuullisuus ja kestävä kehitys näkyvät enemmän yritysten toimin-

takulttuurissa. Ympäristötietoisuus on luonut mahdollisuuden vastata uuteen tarpeeseen 

ja on tarjonnut yrityksille keinon erottua kilpailijoista. Ympäristötietoinen kuluttajaseg-

mentti saattaa jättää ympäristöä kuormittavan tuotteen ostamatta, mikä vähentää myyn-

tiä suoraan. Nykyään kuluttajat haluavat enemmän ympäristöystävällisempiä ja vähem-

män pakkausmateriaalia sisältäviä pakkauksia tuotteille. Yritysten tulee panostaa enem-

män pakkaustensa ekologisuuteen ja pakkausjätteiden vähentämiseen prosesseissa ku-

luttajien uusien vaatimusten täyttämiseksi. 

Suomessa henkilöä kohden vuodessa kulutetaan keskimäärin 68 litraa pakattuja vesiä 

ja virvoitusjuomia, 91 litraa olutta ja 20 litraa muita alkoholipitoisia juomia [1, s. 205]. 

Juomateollisuudessa tavallisesti käytettäviä pakkausmateriaaleja ovat muovi, alumiini ja 

lasi. [1, s. 10.] Tölkit ja pullot ovat lopulliselle kuluttajalle tarkoitettuja primääripakkauksia, 

joiden kanssa tuote on kosketuksissa. Sekundääripakkaukset, joissa kutistemuovia käy-

tetään, sitovat yhteen primääripakkauksia kuljetusta, varastointia ja myymälää varten. 

Sekundääripakkaukset voivat olla myös kuluttajille tarkoitettuja monipakkauksia. [2, s. 

15.]  

Toimeksiantajana opinnäytetyössä oli juomateollisuuden yritys Oy Sinebrychoff Ab & Si-

nebrychoff Supply Company. Aiheena oli pakkausmateriaalihävikin vähentäminen täyt-

töosastolla kohdistuen konesarjojen 410:n ja 470:n tuotannon kolmeen suurimpaan hä-

vikkikategoriaan (tölkit, preformit ja kutistemuovi). Yrityksessä on aikaisemmin tehty hä-

vikkitutkimusta, mutta silloin ei ole kuitenkaan selvitetty pakkausmateriaalihävikkiä linjan 

eri vaiheista. Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää, miten paljon pakkausmateriaalia 

päätyy hävikiksi täyttölinjojen eri vaiheissa. Tämän lisäksi tavoitteena oli löytää täyttölin-

jojen suurimmat hävikintuottajat eri kategorioissa, jotta yritys pystyisi kehittämään tehok-

kaammin toimintatapojaan hävikin minimoimiseksi. 
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2 Juomateollisuuden pakkaukset ja pakkausprosessi 

2.1 Yleistä 

Pakkauksia on monenlaisia, ja sopiva valitaan valmistettavan tuotteen ja tuotemäärän 

mukaan. Pakkauksen tulee toimia kustannustehokkaasti, tuoda lisäarvoa tuotteelle ja 

huomioida kuluttajien tarpeet. Lisäksi pakkausta voidaan hyödyntää tuotteiden tunnistet-

tavuudessa ja jäljitettävyydessä sekä houkuttelemaan kuluttajaa ostamaan tuote. Pakat-

tava tuote, logistiikka, lainsäädäntö, ympäristö, kauppa ja kuluttaja asettavat vaatimuksia 

pakkaukselle. Pakkausten ominaisuuksille asettavat vaatimuksia myös tuotteiden pak-

kauslinjat tuote- ja pakkaushävikin synnyn ehkäisemiseksi. Pakkaussuunnittelun aikana 

on otettava huomioon koko tuotteen elinkaari, jotta saadaan aikaiseksi toimiva pakkaus. 

[1, s. 9–11; 3, s. 4–6.] Tässä luvussa esitellään juomateollisuudessa käytettäviä pak-

kausmateriaaleja ja niiden prosesseja. 

2.2 Alumiinitölkki 

Juomateollisuudessa tölkkien materiaalina käytetään pääasiassa alumiinia, joka on 

maapohjan metalleista yleisin. Elintarvikkeiden pakkausmateriaalina metallien suojaus-

ominaisuudet ovat muihin materiaaleihin verrattuna parhaimpia, koska ne estävät erin-

omaisesti ympäristön vaikutuksia tuotteeseen ja kestävät hyvin fyysisiä rasituksia. Alu-

miinitölkit ovat kevyitä, särkymättömiä ja valoa läpäisemättömiä.  Metalleilla on hyvä läm-

mönjohtokyky, joten tölkit viilentyvät nopeasti ja siirtävät lämmön tuotteeseen pitäen sen 

raikkaana ja laadukkaana. Kuljetus ja varastointi on helppoa, koska tölkit voidaan pinota 

päällekkäin ja ovat näin vähemmän tilaa vieviä. Lisäksi painatus voidaan tehdä suoraan 

materiaalin pintaan, joten etikettiä ei tarvita. [1, s. 80–81; 4; 5.] 

Kestävän kehityksen kannalta alumiinitölkit ovat ympäristöä säästävin juomapakkaus, 

koska niiden kierrätysaste on suurin, ne sisältävät paljon kierrätettävää materiaalia ja 

niiden materiaali on arvokasta. Alumiinitölkit kierrätetään yleensä takaisin uusien tölkkien 

valmistukseen, johon voidaan hyödyntää 70–100 % kerätystä materiaalista [6]. Alumiini 

on paljon arvokkaampaa kuin lasi ja muovi, mikä mahdollistaa taloudellisesti kannatta-

van kierrätysjärjestelmän ylläpitämisen. Metallien arvokkuus syntyy siitä, että ne ovat 
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lähes ikuisesti kierrätettäviä pysyviä materiaaleja, joiden luontaiset ominaisuudet eivät 

muutu käytön aikana tai toistuvan kierrätyksen vuoksi [7]. Maailmanlaajuisesti alumiini-

tölkkien kierrätysaste on 70 %, ja vuosittain niitä kierrätetään 2,5 miljoonaa tonnia [8]. 

Suomessa alumiinitölkkien palautusaste on 94 %, ja vuodessa niitä palautetaan noin 

1,22 miljardia [6]. Ympäristövaikutusten pienentämiseksi ja tehokkuuden parantamiseksi 

tölkkien valmistajat pyrkivät kehittämään yhä kevyempiä tölkkejä. Tavoitteena on vähem-

män pakkausmateriaalia sisältävien tölkkien valmistus ilman niiden lujuuden ja kestävyy-

den kärsimistä, mikä mahdollistaisi tehokkaamman kuljetuksen ja jätteen määrän piene-

nemisen. [2, s. 112; 9.] 

Tölkkejä voidaan käyttää sekä hiilihappoisten että hiilihapottomien juomien pakkaami-

seen [2, s. 107]. Laajasta tuotevalikoimasta ja erikoistuotteista johtuen niiden mitat ovat 

nykyään hyvin vaihtelevia, mutta 0,33 litran tölkkiä käytetään edelleen yleisimmin perus-

kokona monille virvoitusjuomille ja oluille [10]. Ennen kuluttajalle päätymistä valmistaja 

tai pakkaaja täyttää tölkit juomalla käyttäen siihen soveltuvia järjestelmiä ja laitteita. Elin-

tarvikehygienia on tärkeässä asemassa tuoteturvallisuuden ja laadun kannalta, mikä var-

mistetaan laitteiston asianmukaisella suunnittelulla ja työntekijöiden henkilökohtaisella 

hygienialla ja asiantuntemuksella. [11.] Kuvassa 1 on prosessikaavio Sinebrychoffilla 

olevalle tölkkien KS410-täyttölinjalle, ja kuva 2 havainnollistaa täyttöä ja pakkaamista 

tarkemmin. 

 

Kuva 1. 0,33 litran tölkkien täytön prosessikaavio KS410-täyttölinjalla [12]. 
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Kuva 2. Tölkkien täytön ja pakkaamisen vaiheet [11]. 

Tölkkien täytön prosessi alkaa tölkkilavojen purkamisesta täyttölinjalle. Lavat saapuvat 

varastosta tuotannon puolelle, jossa operaattori skannaa tölkit järjestelmään kulutusta 

varten. Jokaiseen lavaan on merkitty toimittaja, tuotteen nimi, tölkkien määrä, eränu-

mero, lavanumero ja valmistuspäivämäärä. Nämä tiedot auttavat tuotteen jäljitettävyy-

den varmistamisessa. Operaattorit käyvät lavan läpi visuaalisesti ja poistavat vaurioitu-

neet tölkit ennen niiden etenemistä prosessissa. Huonojen tölkkien poistaminen lavoista 

purkuvaiheessa on tärkeää, koska ne voivat mahdollisesti suoristua edetessään linjalla 

ja tarkastajat eivät silloin välttämättä havaitse vaurioita. Tarkistuksen jälkeen lava etenee 

purkajaan, joka poistaa tölkkejä yhdessä pitävän kehyksen ja tölkkikerrosten välissä ole-

van pahvilevyn. [13.] 

Tölkit etenevät purkajan jälkeen vakuumisillalle, jonka tarkoituksena on poistaa kaatu-

neet ja suuosasta vialliset tölkit linjalta. Vakuumisilta siirtää tölkit ilman halki linjalla 

eteenpäin käyttäen vakuumia, ja vaurioituneet tölkit putoavat linjalta pois. Tämän jälkeen 

linjalla tyhjätölkkitarkastaja ECI (Empty Can Inspector) tarkistaa jokaisen linjalla kulke-

van tölkin ottamalla kuvan tölkin yläpuolelta. Tyhjätölkkitarkastaja vertaa otettua kuvaa 

referenssikuvaan etsien eroja tölkin suuosan ovaalisuuden ja sivuseinämien tasaisuu-

den mukaan. Lisäksi se tarkistaa tölkin pohjan vierasesineiden tai -aineiden varalta. Jos 

tölkki ei täytä referenssikuvan kriteerejä, tyhjätölkkitarkastaja poistaa tölkit linjalta am-

pumalla niitä pohjaan paineilmalla. [13.] 

Tarkastuksen jälkeen tölkkien pohjiin laitetaan päiväys. Tölkit huuhdellaan ja steriloidaan 

ennen täyttöä. Rinseri huuhtelee tölkit suodatetulla ilmalla ja pyöräyttää tölkit ylösalaisin 
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vierasesineiden poistamiseksi. Rinserin jälkeen laitteisto tarkistaa päiväleimauksen ja 

pysäyttää prosessin, jos tölkin pohjassa ei ole leimaa. Näin tapahtuessa tölkki voidaan 

laittaa uudelleen leimattavaksi, minkä jälkeen jatketaan prosessia. Sterilointi tapahtuu 

ultraviolettivalokäsittelyllä, jonka tarkoituksena on tuhota tölkin pinnasta ja ympäriltä hai-

talliset mikrobit. Tölkkien täytössä tölkki otetaan täyttöventtiilille ja huuhdellaan ensin hii-

lidioksidilla hapen poistamiseksi, minkä jälkeen se täytetään juomalla. Hapen poistami-

sella estetään juoman kuohuminen täytön aikana. [13.] 

Täytön jälkeen tapahtuu tölkin sulkeminen, jota varten valmistellaan kannet ja asetellaan 

ne syöttäjään. Sulkemisessa syöttäjä asettaa kannen tölkin päälle ja se saumataan 

kiinni. Seuraavaksi tölkki kulkee ohi tarkastajan, joka käyttää röntgensäteilyä tölkin sisäl-

lön tarkastelemiseen. Tarkastaja poistaa vajaat ja huonosti saumatut tölkit linjalta. Tar-

kastuksen jälkeen tölkit lämmitetään noin 53°C:n lämpötilassa vesisuihkulla. Tölkkien 

lämpötila on täytön jälkeen 8–9°C, mikä on matalampi kuin ympäristön lämpötila. Läm-

mityksellä pyritään lämmittämään tölkkiä lähemmäksi ympäristön lämpötilaa pinnan kon-

densoitumisen estämiseksi. Jos tölkin pinta pääsee kondensoitumaan, se ajan kuluessa 

aiheuttaa riskin korroosiolle ja mahdolliselle juoman vuotamiselle pakkauksesta. Lämmi-

tyksen jälkeen tölkit kuivataan ja ne käyvät läpi toisen tarkastuksen, joka toimii samalla 

periaatteella kuin aikaisempi tarkastus. Lopuksi tölkit pakataan kutistemuovilla ja lava-

taan. Kutistemuoviin pakkaamisesta kerrotaan tarkemmin luvussa 2.4. Lavauksessa ro-

botti jakaa ja asettelee pakkaukset lavakerroskuvioihin, joiden tarkoituksena on tasata 

loppulavan painoa ja estää pinon sortuminen. Lava kääritään kiristekalvolla ja merkitään 

varastointia ja jäljitettävyyttä varten. [13.] 

2.3 PET-pullo 

Polymeereihin perustuvista pakkausmateriaaleista juomateollisuudessa paljon käytetty 

on eteeniglykolin ja tereftaalihapon polymeroinnissa syntyvä kestomuovi polyeteeniteref-

talaatti (PET). Kestomuovit ovat pitkäketjuisia termoplastisia polymeerejä, joille on omi-

naista uudelleen muovattavuus [14, s. 4]. PET on polyesteri, jonka rakenne muodostuu 

useista esterisidoksella yhdistyneistä polyeteenitereftalaatti monomeereista (kuva 3). 

Alun perin sitä käytettiin tekstiilikuituna, mutta sen suosio elintarvikekäytössä on kasva-

nut. Tunnetuin käyttösovellus juomapakkauksena on amorfisen muodon PET-A 
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(amorfinen PET) käyttö virvoitusjuomapullojen valmistukseen, mutta sitä käytetään myös 

alkoholijuomien, vesien ja energiajuomien pulloihin. [1, s. 97.] 

 

Kuva 3. Polyeteenitereftalaatin rakennekaava [14, s. 56]. 

Amorfinen polymeeri on kiinteä aine, joka koostuu epäjärjestäytyneistä ja joustavista mo-

lekyyliketjuista. Kiteisissä polymeereissä sen sijaan molekyylit ovat järjestäytyneet kitei-

seen muotoon. Amorfisissa materiaaleissa tapahtuu fysikaalisia muutoksia lasiutumis-

lämpötilassa, jolla on polymeerien käytettävyyden kannalta suuri merkitys. [14, s. 7.] La-

siutumislämpötilassa polymeeri muuttuu jäykästä ja kiinteästä pehmeään ja taipuisaan 

muotoon, mikä mahdollistaa muovien muovaamisen. Materiaali on kovaa lasiutumisläm-

pötilan alapuolella ja kokonaan tai osittain joustavaa sen yläpuolella. Kuvassa 4 on esi-

merkki amorfisen polymeerin ja osakiteisen polymeerin rakenteista. Suuri iskunkestä-

vyys ja vetolujuus sekä huono hiilidioksidin läpäisevyys tekevät PET-A:sta ihanteellisen 

hiilihappoisille juomille. Muita materiaalille tyypillisiä ominaisuuksia ovat läpinäkyvyys, 

hyvä lämmönkestävyys ja kemiallinen kestävyys, kaasutiiviys, rasvatiiviys ja hyvä aro-

misuoja. [1, s. 97; 15, s. 208–210.] 

 

Kuva 4. Amorfisen polymeerin rakenne (vasen) ja osakiteisen polymeerin rakenne (oikea) [14, 
s. 7]. 
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Pakkausmateriaalina muovi on monipuolinen. Se on kevyt ja kestävä materiaali, joka on 

helposti muovattavissa eri muotoihin ja kokoihin käyttötarkoituksen mukaan. Se ei reagoi 

muiden aineiden kanssa, eikä se edistä bakteerien kasvua. Suojavaikutuksia voidaan 

säädellä tuotteen tarpeen mukaan ja tarvittaessa käyttää apuaineita ominaisuuksien 

säätelyyn. Esimerkiksi läpäisevyyteen voidaan vaikuttaa muokkaamalla muovin kitei-

syyttä lämpötilan säätelyllä. [1, s. 85–91.] Vaikka muovien käytössä on paljon hyviä puo-

lia, niiden ympäristövaikutuksista ollaan huolestuneita. Raaka-aineina muoveissa käyte-

tään fossiilisia luonnonvaroja, ja valmistuksesta aiheutuvat hiilidioksidipäästöt edistävät 

ilmastonmuutosta. Valmistuksessa käytettävät lisäaineet voivat liueta materiaalista ym-

päristöön tai ne voivat muovin palaessa muodostaa vaarallisia palamistuotteita. Elintar-

viketurvallisuuden kannalta huolena on muovista mahdollisesti tuotteeseen irtoavat hai-

talliset yhdisteet, jotka vaarantavat kuluttajan terveyden. Luonnossa muovi hajoaa hyvin 

hitaasti, joten se voi aiheuttaa pitkään haittoja ympäristölle ja vesistöille sekä niiden eliös-

tölle. Kuitenkin ympäristöhaittoja voidaan vähentää asianmukaisella käsittelyllä teollisuu-

dessa ja muovijätteiden oikeaoppisella kierrätyksellä. [16; 17.] 

PET-pulloista käytetään nimitystä KMP (kierrätysmuovipullo), koska ne voidaan kierrät-

tää uusiomuoviksi. Kierrätettyä PET:n uusiomuovia kutsutaan nimellä rPET (Recycled 

PET), joka on maailman laajimmin kierrätetty muovi. Kierrätetystä materiaalista valmis-

tetaan rakeita, joita käytetään uusien pullojen, muiden pakkaustarvikkeiden ja tekstiilien 

valmistukseen. Vuonna 2016 Euroopan unionin alueella PET:n kierrätysaste oli 52 %. 

Suomessa muovipullojen palautusaste on 91 % ja vuodessa niitä palautetaan noin 400 

miljoonaa [6]. Kierrätetyn PET:n käyttö uuden raaka-aineen sijasta johtaa energiankulu-

tuksen vähenemiseen, alhaisempiin kustannuksiin ja ympäristövaikutusten vähenemi-

seen. [18.] Ympäristövaikutusten pienentämiseksi juomateollisuudessa on kehitetty ai-

kaisempaa kevyempiä pulloja, jotka sisältävät vähemmän muovia vähentäen siten syn-

tyvän jätteen määrää [19; 20]. Kestävää kehitystä edistää myös vaihtoehtoisten pak-

kausmateriaalien, kuten kasvipohjaisten muovien, käyttö fossiilisten raaka-aineiden si-

jaan [21]. 

Myös PET-pulloja, kuten tölkkejäkin, voidaan käyttää sekä hiilihappoisten että hiilihapot-

tomien juomien pakkaamiseen. Kuvassa 5 on prosessikaavio Sinebrychoffilla olevalle 

PET-pullojen KS470-täyttölinjalle. PET-pullojen täytön prosessi alkaa preformien purka-

misesta konteista. Preformi on koeputkimainen muoviaihio, josta saadaan 
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puhallusmuovauksella valmistettua PET-pulloja. Konteissa olevien preformien värit ja 

materiaalit voivat vaihdella, mutta määrät ovat vakioita samantyyppisille preformeille. 

Ajettava tuote määrittää sen, minkä tyyppisiä preformeja prosessissa käytetään. Ope-

raattorit avaavat preformikontit ja tarkistavat preformien kunnon pintapuolisesti sekä 

merkitsevät kontin tiedot jäljitettävyyttä varten. Jos preformeissa huomataan valuvika tai 

likaa, ne poistetaan, koska niistä ei muodostu puhallusmuovauksessa kunnollisia pulloja. 

Viallisista preformeista muotoiltuihin pulloihin tulee reikiä ja kone hylkää ne linjalla. 

Avattu kontti viedään linjan alussa olevalle kauhalle, joka kaataa automaattisesti prefor-

mit suppiloon. Suppilosta preformit siirtyvät kuljettimelle, joka järjestää preformit puhal-

luskonetta varten oikein päin kulkevaksi jonoksi. Jos linjalla preformeja putoaa kuljetti-

melta, linjan alla oleva matto syöttää ne takaisin kuljettimelle. [22.] 

 

Kuva 5. PET-pullojen täytön prosessikaavio [12]. 

Pullojen aukipuhaltaminen tapahtuu venytyspuhallusmuovaus-menetelmällä pääasiassa 

neljässä vaiheessa. Vaiheita ovat esilämmitys, muottiin asettelu ja sulkeminen, venytys 

ja puhallus. Kuvassa 6 on venytyspuhallusmuovauksen prosessi preformista pulloksi yk-

sityiskohtaisemmin. Kuljettimelta preformit siirtyvät uuniin, jossa ne esilämmitetään inf-

rapunalamppujen avulla. Preformit esilämmitetään uunissa, jotta materiaali muuttuu hel-

pommin muovattavaksi. Infrapunalamppujen lämpötila, korkeus, ja etäisyys säädellään 

puhallettavan pullotyypin mukaan. Esilämmitetyt preformit siirtyvät seuraavaksi puhal-

luskoneen muotteihin, joissa aukipuhaltaminen tapahtuu. [23 s. 91–93.]  
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Aukipuhaltamisessa preformi asetellaan muottiin, joka koostuu keskenään samanlaisista 

puoliskoista ja pohjasta. Muotti sulkeutuu heti preformin ympärille lämpöhäviön välttä-

miseksi. Venytys tapahtuu preformiin asetettavalla pyöreäkärkisellä venytystangolla, 

joka venyttää preformin muotin pohjaan asti. Samalla preformiin puhalletaan paineilmaa, 

joka muotoilee materiaalin muotin seinämien mukaisiksi. Puhallus aloitetaan esipuhal-

luksella, jonka paine on viimeistelypuhallusta pienempi. Esipuhallus muotoilee preformin 

ensin kuplaksi, jonka viimeistelypuhallus muotoilee muotin mukaiseksi pulloksi. Puhal-

luksen jälkeen muotti aukeaa ja valmis pullo erotetaan muotista. [23, s. 93–100.] 

 

Kuva 6. Venytyspuhallusmuovaus preformista pulloksi, muokaten [23, s. 91–100; 24]. 

Aukipuhallusprosessin jälkeen pullo siirtyy kuljettimia pitkin siiloille varastoitavaksi ennen 

täyttöä. Yleensä tuotteita ajettaessa täyttöön sekä puhallus- että täyttölinjat ovat molem-

mat käynnissä. Kuitenkin tarvittaessa preformit voidaan ajaa pulloiksi etukäteen ja va-

rastoida tulevia ajoja varten. Siiloista pullot kulkeutuvat unscramblerille, joka järjestelee 

pullot täyttölinjaa varten oikeinpäin. Järjestämisen jälkeen rinseri huuhtelee pullot vedellä 

ja kloorilla tai vedellä ja ilmalla, ajettavasta tuotteesta riippuen. Huuhtelulla puhdistetaan 

pullot ympäristön epäpuhtauksista ja varmistetaan kontaminaatioriskien poistaminen. 

[22.] 

Pullojen täyttäminen aloitetaan paineistuksella, jonka tarkoituksena on tarkistaa pullon 

kestävyys ja poistaa happi. Jos materiaalissa on vikaa, pullo räjähtää paineistuksen ai-

kana. Nesteen täyttö pulloon tapahtuu synnyttämällä pullon sisälle ylipaine, joka poistaa 

hapen pullosta. Hapen poistamisella estetään juoman kuohuminen täytön aikana, kuten 

tölkkien täytössä. Pullotus tapahtuu hiilihapotuspaineen ylittävässä paineessa, joten yli-

paineen suuruuden määräävät nesteen hiilihapon määrä ja lämpötila. [1, s. 206.] Täytön 

jälkeen tapahtuu korkitus, jota varten valmistellaan korkit ja asetellaan ne syöttäjään. 
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Syöttäjä syöttää korkit korkituskoneelle, joka kiertää ne pullon suulle. Täytetty pullo kul-

kee seuraavaksi ohi tarkastajan, joka tarkistaa korkituksen ja pullon täytön. Tarkastaja 

poistaa linjalta vajaat, huonon korkin sisältävät ja korkittomat pullot. Kun pullot ovat käy-

neet läpi tarkastuksen, ne siirtyvät kuivaukseen. [22.] 

Kuivauksessa pullot puhalletaan kuiviksi lämpimällä ilmalla etiketöintikoneiston toimivuu-

den ja etikettien pysyvyyden vuoksi. Pullojen etiketöinnissä etikettirullalta syötetään eti-

ketit koneen sisälle, jossa ne liimataan pullon pintaan. Liimauksen jälkeen etiketteihin 

merkitään päiväleimaus. Etiketöidyt pullot kulkevat läpi tarkastuksen, joka poistaa linjalta 

etiketittömät, vajaat ja päiväleimattomat pullot. Lopuksi pullot pakataan kutistemuoviin ja 

lavataan tai vaihtoehtoisesti ne menevät suoraan lavaukseen. Kutistemuoviin pakkaami-

sesta kerrotaan tarkemmin luvussa 2.4. Irtopullot pakataan kennolevyille ennen lavaa-

mista. 1,5 litran irtopullot voidaan kahvata pahvisella kahvalla 2-packin pakkaukseksi, 

minkä jälkeen ne lavataan. Lavauksessa on käytössä kaksi robottia, joista toinen on pul-

lojen nostoon ja toinen niiden alustana toimivien kennojen nostoon. Robotit asettelevat 

lavan kerrokset niin, että joka toinen on kennokerros ja joka toinen pullokerros. Valmis 

lava kääritään kiristekalvolla ja merkitään varastointia ja jäljitettävyyttä varten. [22.] 

2.4 Kutistemuovi 

Kutistemenetelmässä käytetään joustavaa pakkausmateriaalia kiinteiden aineiden ja 

kappaleiden pakkaamiseen. Käytettävää pakkausmateriaalia kutsutaan kutistemuoviksi, 

joka on usein monikerrosmuovista valmistettu kalvo. Kutistemuovikalvo auttaa sekun-

dääripakkauksissa olevia primääripakkauksia, kuten pulloja ja tölkkejä, pysymään pys-

tyssä ja kiinni toisissaan. Kalvoihin käytettävät materiaalit ovat kestomuoveja, joista ylei-

sin on polyeteeni (PE). Materiaalina voi olla myös harvemmin käytetty polyvinyylikloridi 

(PVC). [1, s. 213–214.] PE on suurimolekyylinen ja osakiteinen muovi, jota valmistetaan 

polymeroimalla eteeniä. Kalvomuovina käytetään pääasiassa korkeapainemenetelmällä 

valmistettuja pientiheyspolyeteenejä PE-LD (low density polyethylene) ja PE-LLD (linear 

low density polyethylene). [1, s. 91–93; 14, s. 60–62; 15, s. 206–207.] 

PVC on amorfinen muovi, joka valmistetaan vinyylikloridi-monomeerista erilaisilla poly-

merointimenetelmillä riippuen lopputuotteen vaatimuksista. PVC:n muovattavuuden hel-

pottamiseksi lisäaineiden käyttö on välttämätöntä polymeerin hajoamisen hidastamiseksi 
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ja tiettyjen ominaisuuksien aikaansaamiseksi. Kutistekalvoihin käytetään pehmitettyjä 

PVC-kalvoja. Suomessa PVC:n käyttö elintarvikepakkauksissa on vähäistä ja lainsää-

dännöllä pyritään estämään käyttöä pakkaustarkoituksiin. Syynä tähän ovat materiaalin 

poltossa syntyvät myrkylliset kaasut. [1, s. 96–97; 14, s. 81–83.] Taulukkoon 1 on koottu 

kalvoihin käytettävien materiaalien yleisiä ominaisuuksia. 

Taulukko 1. Kalvoihin käytettävien muovien ominaisuuksia [1, s. 92–93, 96; 14, s. 60–61, 81–
83; 15, s. 205, 207.]. 

OMINAISUUS PE-LD PVC 

Polymeerin tyyppi Osakiteinen Amorfinen 

Tiheys (g/cm3) 0,920 1,35–1,45 

Kutistuma (%) 1,1–1,4 0,10–2,50 

Sulamispiste (℃) 107–131 182–199  

Lasiutumislämpötila (℃) - 25 - 

Prosessointilämpötila (℃) 182–277 185–204 

Korkein  
käyttölämpötila (℃) 

- 75 

Muuta Pehmeä 
Joustava 

Huono lämmönkesto 
Kevyt 

Kemikaalinkestävä 
Palava 
Halpa 

Hyvä kosteussuoja  
Huono suoja happea vastaan 

Herkkä UV-säteilylle 

Joustava  
Kemikaalinkestävä  
Ei helposti palava  

Halpa  
Hyvä kosteussuoja  

Alhainen hapenläpäisevyys  
Hyvä UV-valon kesto 

Vaikka kalvo on monikerroksinen muovi, sen kerrokset koostuvat samasta materiaalista. 

Materiaalin ominaisuuksia eri kerroksiin on muutettu prosessille sopivaksi lisäaineiden 

avulla. Erityisesti materiaalin lämpöherkkyyttä on muunneltu. Primääripakkausta lähim-

pänä oleva kerros ei ole yhtä lämpöherkkä kuin ulommat kerrokset, jotta käytettävä kalvo 

ei liimautuisi tuotteeseen lämpökäsittelyn yhteydessä. Ulompien kerrosten tulee olla her-

kempiä lämmölle, jotta kalvo kutistuu tuotteiden ympärille. Menetelmän käyttöä voivat 

vaikeuttaa suuri energiantarve ja tuotteen huono lämmönkestävyys. Kutistemenetelmää 

käytetään paljon myymäläpakkausten ja ryhmäpakkausten pakkaamiseen. [1, s. 213–

214.]  

Muovin kierrätyksen helpottamiseksi pakkauksiin voidaan merkitä vapaaehtoisia materi-

aalimerkintöjä, jotka auttavat oikeaoppisen kierrätyksen toteutumisessa. Kalvojen kier-

rätyksessä opastavat pakkauksissa olevat muovimateriaalien luokitusmerkinnät. 
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Luokitukset ovat PE-LD:lle numero 4 ja PVC:lle numero 3. PE-LD:stä valmistetut kutis-

temuovit voidaan kierrättää muovinkeräyksen tai energiajakeen kautta. PVC:stä valmis-

tetut kalvot eivät sovellu muovinkeräykseen vaan ne hävitetään sekajätteenä. Kierrätet-

tyä kutistemuovia voidaan uusiokäyttää materiaalina tai hyötykäyttää energiana. [25; 26.] 

 

Kuva 7. Erilaisia primääripakkauksia tölkeille ja PET-pulloille sekä kutistemuovikalvoa ja pahvia 
käyttämällä muodostuvat sekundääripakkaukset [27]. 

Kutistemuoviin pakkaamisessa tölkkien ajo on synkronoitu pakkauskoon mukaan. Tölkit 

pakataan tyypillisesti 6-, 8-, 15-, 18-, 20- ja 24-packin tai 24-trayn pakkauksiksi (kuva 7). 

Pakkauksessa tölkkien alle tulee aaltopahvialusta ja tölkit kääritään ympärille tulevalla 

kutistemuovikalvolla. Käärintä voidaan tehdä myös suoraan tuotteiden ympärille ilman 

alustaa. Käärimisen jälkeen pakkaus lämpökäsitellään kolmella asetusarvolla 200 °C:n, 

215 °C:n ja 220 °C:n lämpötiloissa 5 sekunnin ajan. Kutistetunnelin uunissa muovi kutis-

tuu korkean lämmön vaikutuksesta primääripakkausten ympärille. Lämpötilojen on ol-

tava asetusarvojen mukaisia, sillä jos lämpötila on liian kylmä, kalvo jää löysäksi pak-

kauksen ympärille. Jos lämpötila sen sijaan on liian korkea, muovi ja tölkkien pinnassa 

olevat värit sulavat. [13.] PET-pulloissa kutistemuovia käytetään tyypillisesti 4-packin ja 

24-trayn sekundääripakkausten pakkaamiseen. Pakkaamisperiaate on sama kuin tölk-

kien kutistemuovipakkaamisessa.  [22.] 
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3 Kestävä kehitys pakkausalalla 

3.1 Kestävä kehitys 

Kestävä kehitys tarkoittaa nykyisen yhteiskunnan tarpeet tyydyttävää kehitystä, jossa 

samalla turvataan tuleville sukupolville hyvät elämisen mahdollisuudet. Jatkuva ja ohjattu 

yhteiskunnallinen muutos tapahtuu paikallisesti, alueellisesti ja maailmanlaajuisesti. 

Kestävän kehityksen mukaisessa toiminnassa ja päätöksenteossa ympäristö, ihminen ja 

talous otetaan tasavertaisesti huomioon. Nämä jaottuvat ekologiseen, taloudelliseen 

sekä sosiaaliseen ja kulttuuriseen kestävyyteen (kuva 8). Pakkausten näkökulmasta 

ekologiseen kestävyyteen vaikuttavia tekijöitä ovat syntyvien jätteiden määrä ja ympä-

ristövaikutukset. Sosiaalisessa ja kulttuurisessa kestävyydessä huomioidaan pakkaus-

ten vaikutus ravitsemukseen ja kuluttajien informointi. Pakkausten kustannusten hallinta 

ja myynnin edistäminen sisältyvät taloudelliseen kestävyyteen. [28; 29.] 

 

Kuva 8. Kestävän kehityksen ulottuvuudet, muokaten [28; 29]. 

Pakkausten suunnittelussa ja käytössä keskitytään kestävän kehityksen näkökulmasta 

pääasiassa ekologiseen kestävyyteen ympäristökuormituksen vuoksi. Tuotantoketjussa 

koko järjestelmä tulee optimoida alkutuotannosta lähtien ja pakkausten merkitys osana 
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kokonaisuutta tulee ymmärtää, jotta voidaan vähentää syntyvien jätteiden määrää ja ym-

päristövaikutuksia. Pakkausten vaikutus ympäristöön on kuitenkin hyvin pieni osuus tuot-

teen kokonaisympäristövaikutuksista. Alkutuotannossa muodostuu 96–98 % ympäristö-

vaikutuksista ja loppuketjussa (pakkaukset ja kuljetukset) muodostuu loput. Loppuket-

jussa huolehditaan, että jo syntyneet ympäristövaikutukset eivät mene hukkaan varmis-

tamalla tuotteen myyntikelpoisuus. Vaikka pakkausten käytöstä syntyy jätettä, sitä voi-

daan vähentää hyvällä pakkaussuunnittelulla. Tuotteille valitaan sopivan kokoiset pak-

kaukset tarpeen mukaan, mutta pyrkimyksenä on materiaalien mahdollisimman vähäi-

nen käyttö. Hyvä pakkaus suojelee tuotetta ja parantaa säilyvyyttä, mikä auttaa vähen-

tämään tuotehävikkiä. [1, s. 275; 30.] 

Ympäristölliset perusvaatimukset pakkauksille on asetettu EU:n pakkaus- ja pakkausjä-

tedirektiivin liitteessä. Vaatimukset koskevat pakkausten valmistusta, koostumusta, uu-

delleenkäytettävyyttä ja hyödynnettävyyttä. Pakkausten valmistuksessa tulee käyttää 

vain sen verran materiaalia kuin on tarpeen pakkauksen toimivuuden saavuttamiseksi. 

Mahdollisten haitallisten aineiden pitoisuuksien tulee olla mahdollisimman vähäisiä, jotta 

haitalliset vaikutukset ympäristölle kierrätyksen ja jätteiden käsittelyn aikana jäävät mini-

maalisiksi. Käytetty pakkaus tulee soveltua turvallisesti uudelleenkäytettäväksi useita 

kertoja tai hyödynnettäväksi materiaalina, energiana tai kompostina. [31.] 

3.2 Kierrätys ja hyötykäyttö 

Pakkaus soveltuu kierrätettäväksi, jos siitä voidaan käytön jälkeen valmistaa uusia tuot-

teita puhdistamalla ja prosessoimalla kerätty materiaali. Kierrätettäviä materiaaleja voi-

vat olla lasi, paperi, aaltopahvi, kartonki, metalli ja muovi. Pakkauksen hyötykäyttö pitää 

sisällään kierrätyksen, mutta siihen kuuluu lisäksi materiaalin käyttö energiana. Jätelain-

säädännössä kierrätys on määritelty käytetyn materiaalin muokkaamiseksi niin, että siitä 

valmistetaan uusia markkinoille saatettavia tuotteita [32]. Pakkausten kierrätyksessä 

käytetyt pakkaukset ensin murskataan ja käsitellään eri tavoilla riippuen materiaalista. 

Prosessoinnin jälkeen materiaalista voidaan valmistaa uusia pakkauksia tai muita tuot-

teita. Kuvassa 9 on yleisesti pakkausjätteen kierrätykseen kuuluvat operaatiot vaiheit-

tain. Kierrätysprosessiin kuuluu myös kyseisiin operaatioihin liittyvät kuljetukset ja oheis-

toiminnat. [1, s. 276–277.] 
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Kuva 9. Pakkausjätteen kierrätysprosessi [1, s. 277]. 

Vaikka melkein kaikki pakkausmateriaalit soveltuvat kierrätykseen, niiden keräämiseen 

vaadittavat kustannukset ja käyttökohteet asettavat rajoja. Materiaalien kierrätystä var-

ten tulee olla järjestettynä taloudellisesti toimiva keräys ja lajittelu. Mahdolliset käyttö-

kohteet kerätylle materiaalille täytyy myös olla selvillä kierrätyksen mahdollistamiseksi. 

Pakkauksia kierrätettäessä tulee pohtia prosessin soveltuvuutta materiaalille, kierrätyk-

sestä aiheutuvia ylimääräisiä päästöjä, mahdolliset haitat prosessissa, eri yksikköope-

raatioiden tarpeellisuus ja pakkauksen soveltuvuus keräysjärjestelmään. Kierrätyksen 

hyötyjä ovat raaka-aineiden käytön, energiankulutuksen ja hiilidioksidipäästöjen vähen-

täminen. [1, s. 277.] 

Juomien valmistajia ja maahantuojia kannustetaan kierrätykseen Suomen jätelain vaati-

musten avulla. Juomapakkausvero koskee suurinta osaa alkoholi- ja virvoitusjuomapak-

kauksia. Kuitenkin liittymällä hyväksyttyyn ja toimivaan palautusjärjestelmään tai järjes-

tämällä sellaisen itse yrityksen ei tarvitse maksaa kyseistä veroa. [32; 33.] Valtioneuvos-

ton asetuksessa juomapakkausten palautusjärjestelmistä on asetettu palautusjärjestel-

mien kierrätystavoitteet ja määrätty erilaisten juomapakkausten panttien vähimmäisarvot 

[34]. Hyödyntämällä juomapakkausten palautusjärjestelmiä materiaalit päätyvät tehok-

kaasti kiertoon, säästetään luonnonvaroja ja edistetään elinympäristön siisteyttä. 

Monet juomien valmistajat ja maahantuojat ovat liittyneet Suomen Palautuspakkaus 

Oy:n eli Palpan ylläpitämään pantilliseen järjestelmään juomapakkausten kierrättä-

miseksi. Palpa on voittoa tavoittelematon yhtiö ja suurin juomapakkausten palautusjär-

jestelmien ylläpitäjä Suomessa. Sen toimintaa valvoo Pirkanmaan ELY-keskus ja omis-

tajia ovat kaupan keskusliikkeet ja panimot. Palpa hallinnoi alumiinitölkeille, PET-pulloille 

ja materiaalina kierrätettäville lasipulloille tarkoitettuja palautusjärjestelmiä. Juomateolli-

suuden yritykset saavat Palpalta tietoa, hinnastoja ja ohjeita järjestelmiin kuuluviin pak-

kauksiin liittyen [35]. Palpan tehtävänä on järjestää järjestelmiinsä kuuluvien pakkausten 

talteenotto ja kierrätys, hallinnoida pantteja, kehittää järjestelmiä ja tiedottaa toiminnas-

taan. Pantilliseen palautusjärjestelmään kuulumisesta juomateollisuuden yritykset 
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hyötyvät vapautumalla juomapakkausveron maksusta, ja kuluttajia kannustetaan kierrä-

tykseen juomapakkausten palautuksesta saatavan pantin avulla. [36, s. 40–41; 37.] 

Jätelainsäädännössä on myös määrätty yrityksiin kohdistuva pakkausten tuottajavastuu, 

joka on osa yritysten ympäristövastuuta. Sen tarkoituksena on säästää luonnonvaroja ja 

ehkäistä ympäristöhaittoja. Tuottajavastuu koskee liikevaihdoltaan vähintään miljoonan 

euron suuruisia Suomessa toimivia yrityksiä, jotka pakkaavat tai maahantuovat pakattuja 

tuotteita. Pakkausten tuottajavastuu velvoittaa yrityksiä järjestämään markkinoille pääty-

vien pakkausten vastaanoton ja keräyksen, kierrätyksen, hyötykäytön ja näistä tiedotta-

misen. [32.] Yritykset voivat hoitaa tuottajavastuun mukaiset velvollisuudet itse tai siirtää 

tuottajavastuun pakkausalan tuottajayhteisöille tekemällä sopimuksen Suomen Pak-

kauskierrätys RINKI Oy:n kanssa. RINKI on voittoa tavoittelematon palveluyhtiö, joka 

auttaa yrityksiä tuottajavastuun toteuttamisessa ja tarjoaa kuluttajille keräyspisteitä pak-

kausten keräykseen ja kierrätykseen. [38; 39.] Tuottajayhteisöt järjestävät yrityksen puo-

lesta lainsäädännön vaatimusten mukaisesti keräyksen ja kierrätyksen pakkauksille kus-

tannustehokkaammin. Muita etuja liittymisestä ovat vastuullisuuden viestimisen ja viran-

omaisille raportoinnin helpottuminen sekä ajankohtaisten pakkauskierrätystä koskevien 

tietojen saanti. [40.] 

Kun kierrätys ei sovellu pakkausmateriaalien, kuten yhdistelmämateriaalit, käsittelyyn, 

ne voidaan sen sijaan hyötykäyttää energiana. Polttamalla paperi-, kartonki- tai muoviyh-

distelmämateriaaleja saadaan otettua talteen energiaa teollisuustoimintaa varten. Ne toi-

mivat tukipolttoaineena kiinteitä polttoaineita käyttävissä lämpövoimaloissa ja laitoksissa 

parantaen poltto-olosuhteita. Suomessa noin 15 % energiasta muodostuu teollisuuden 

hyödyntämästä feed-back-energiasta eli omien materiaalien käyttämisestä energiantuo-

tantoon. [1, s. 278.] Pakkausjätteiden hyötykäytössä suomalaiset ovat eurooppalaisessa 

standardissa hyvällä keskitasolla, sillä 40–45 % pakkausjätteestä kierrätetään ja 65–70 

% hyödynnetään. Pakkausjätettä syntyy vain hieman yli kolmasosa käytettyjen pakkaus-

ten määrästä eli noin 650 000 tonnia. Kaksi kolmasosaa pakkausjätteestä hyödynnetään 

ja yksi kolmasosa päätyy hävitettäväksi. Eurooppalaisissa tilastoissa pakkausjätteiden 

hyötykäytöstä ei kuitenkaan huomioida pakkausten uudelleenkäyttöä, joka on elintar-

vike- ja juomateollisuudessa merkitsevässä roolissa. [1, s. 276.] 
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Euroopan unionin lainsäädännössä on laadittu pakkauksia ja pakkausjätteitä koskeva 

direktiivi, jossa määritellään niihin liittyvät toimenpiteet, hyödyntämis- ja kierrätystavoit-

teet sekä pyrkimykset ihmisten ja ympäristön hyvinvoinnin edistämiseksi. Direktiiviä so-

velletaan EU:n jäsenmaissa kaikilla toimialoilla, joissa käytetään tai poistetaan käytöstä 

EU:ssa markkinoille saatettavia pakkauksia ja pakkausjätteitä. Vuonna 2018 EU:n kier-

totalouspaketin myötä pakkausjätteiden kierrätystavoitteet tiukentuivat aikaisempaan 

verrattuna. Uudet kierrätystavoitteet tulevat voimaan vuosina 2025 ja 2030, joiden lop-

puun mennessä tavoitteiden vähimmäisvaatimukset tulee täyttää. Muutoksen mukaan 

tavoitteet tulevat selvästi nousemaan, mikä vaatii materiaalien kierrätyksen lisäämistä. 

Myös kierrätysasteen laskentaan tulee muutos. Laskennassa kierrätetystä jätemäärästä 

vähennetään eri vaiheissa syntyvät lajittelurejektit, mikä kiristää kierrätystavoitteita enti-

sestään. [41; 42.] Taulukossa 2 on EU:n direktiivin muutoksen mukaiset uudet tavoitteet 

pakkausjätteiden kierrätykselle. 

Taulukko 2. EU:n direktiivin mukaiset pakkausjätteen uudelleenkäytön ja kierrätyksen tavoit-
teet [41; 42]. 

Pakkausmateriaali Nykyinen tavoite Uusi tavoite 2025 Uusi tavoite 2030 

Kaikki pakkaukset 55 % 65 % 70 % 

Muovi 22,5 % 50 % 55 % 

Puu 15 % 25 % 30 % 

Rautametalli 50 % 70 % 80 % 

Alumiini 50 % 60 % 

Lasi 60 % 70 % 75 % 

Paperi ja kartonki 60 % 75 % 85 % 

*Arvot paino-%. 15 %-yksikön poikkeamismahdollisuus joko yhdestä tai jaettuna kahden ta-
voitteen kesken, kierrätysaste ei kuitenkaan saa jäädä alle 30 %, eikä lasilla ja paperi/karton-
gilla alle 60 % (eli alle 2008 tavoitteen). Kokonaiskierrätystavoitteesta ei ole poikkeamismah-
dollisuutta. 

Kierrätystavoitteet ovat materiaalikohtaisia, sillä niiden kierrätyksen määrät ovat vaihte-

levia. Esimerkiksi toistaiseksi muovin kierrätys on vähäisempää verrattuna paperin ja 

kartongin kierrätykseen. Juomateollisuuden pakkauksina käytetään pääasiassa yksittäi-

siä tölkkejä ja PET-pulloja sekä niiden monipakkauksissa kutistemuovikalvoa. Tästä joh-

tuen keskittyminen kierrätystavoitteissa kohdistuu alumiiniin ja muoviin. Uusien tavoittei-

den saavuttamiseksi joudutaan muuttamaan tai kehittämään prosesseja, käytettäviä 

pakkauksia ja jätteiden käsittelyä laitoksessa. Erilliskeräystä materiaaleille on tehostet-

tava ja arvioitava tuottajavastuun toimivuutta. 
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Nykyisen tavoitteen mukaan alumiini lasketaan raskasmetalleihin, mutta tulevaisuu-

dessa se lajitellaan omana materiaalina. Alumiinin kierrätystavoite vuoteen 2025 men-

nessä on 50 % ja vuoteen 2030 mennessä 60 %. Kokonaisuudessaan kierrätysaste nou-

see 10 prosenttiyksikköä. Muovin kierrätystavoite vuoteen 2025 mennessä on 50 % ja 

vuoteen 2030 mennessä 55 %. Vuoteen 2025 mennessä tavoite kaksinkertaistuu ja ko-

konaisuudessaan kierrätysaste nousee 32,5 prosenttiyksikköä. Kierrätystavoitteissa alu-

miinin määrä on suurempi kuin muovin, mutta muovin kierrätystavoite nousee enemmän. 

Kierrättämättömällä jätteellä on negatiivisia vaikutuksia ympäristöön, ilmastoon, ihmisten 

terveyteen ja talouteen, minkä vuoksi halutaan pyrkiä tehokkaampaan jätehuoltoon ja 

sitä kautta enemmän kiertotalouden mukaiseen kuluttamisen tapaan [43]. 

4 Sinebrychoff ja kestävän kehityksen merkitys 

Vuonna 1819 perustettu Oy Sinebrychoff Ab on Pohjoismaiden vanhin panimo ja Suo-

men vanhin elintarvikealan yritys, joka on Suomessa johtavassa asemassa erilaisten 

juomien valmistajana. Yritys valmistaa oluita, siidereitä, lonkeroita, virvoitusjuomia ja 

energiajuomia, joiden tuotevalikoimaan kuuluu sekä kotimaisia että kansainvälisiä brän-

dejä. Tunnettuja Sinebrychoffin kotimaisia tuotteita ovat muun muassa KOFF, Karhu, 

Garage, Crowmoor, Muumi- ja Smurffit-virvoitusjuomat sekä Battery. Sinebrychoff lisäksi 

maahantuo kansainvälisten yhteistyökumppanien juomia ja hoitaa Coca-Cola Com-

panyn juomien valmistuksen Suomessa. Näihin tuotteisiin sisältyvät muun muassa 

Carlsberg, Somersby, Bacardi Breezer, Coca-Cola, Fanta, Sprite ja Bonaqua. [44; 45.] 

Yritys jakaantuu kahteen yhtiöön, joilla on omat vastuunsa yritystoiminnassa. Markki-

nointia ja myyntiä ylläpitää Oy Sinebrychoff Ab. Tuotteiden valmistus ja jakelu ovat Sine-

brychoff Supply Company Oy:n vastuulla. Viestinnässä yhtiöistä käytetään yhteistä ni-

meä Sinebrychoff, mutta tarvittaessa on selkeytetty, kummasta yhtiöstä on puhe. Yrityk-

sen toiminta alkoi Helsingin Hietalahdessa, mutta vuodesta 1992 lähtien toimipaikkana 

on ollut Kerava. [44.] Taulukossa 3 on lueteltuna keskeisimmät luvut Sinebrychoffin toi-

minnan kannalta vuodelta 2016. 
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Taulukko 3. Oy Sinebrychoff Ab:n avainluvut vuodelta 2016 [44; 46]. 

Liikevaihto 295 milj. € 

Henkilöstö 700 työntekijää 

Kokonaistuotanto 294 milj. litraa 

Vienti n. 20 vientimaata 

Markkinaosuus Suomessa 37 % 

Sinebrychoffin tölkkien valikoimaan kuuluu yhteensä 16 brändiä ja kierrätysmuovipullo-

jen valikoimaan yhteensä 11 brändiä. Brändeihin kuuluu erilaisia tuotteita ja niillä voi olla 

vaihtelevia pakkauskokoja, mutta standarditölkkikokoina käytetään 0,33, 0,5 ja 0,568 lit-

ran tölkkejä ja yleisimmin käytettyjä pullokokoja ovat 0,33, 0,5 ja 1,5 litran pullot. Sine-

brychoffille alumiinitölkkejä toimittaa pääasiassa Ball BPE Mäntsälästä. [13.] Muovipullot 

valmistetaan Keravan tehtaalla preformeista, jotka Sinebrychoffille toimittaa SA Pu-

tokšnis Liettuasta. Sinebrychoffilla on käytössä eri painoisia ja värisiä preformeja, jotka 

valitaan valmistettavan tuotteen mukaan. [47.] 

Pakkausmateriaaleihin liittyen Sinebrychoffilla on yhteys järjestöihin, jotka ovat tekemi-

sissä pakkausten kanssa ja jakavat niitä koskevaa tietoa (kuva 10). Suomen Pakkaus-

yhdistys toimii koko pakkausketjun alueella välittämällä tietoa ja auttamalla yritystä edis-

tämään yhteistoimintaansa muiden pakkaamisen kanssa tekemisissä olevien yritysten 

ja tahojen välillä [48]. Sinebrychoff on liittynyt RINKIIN tekemällä sopimuksen, mikä hel-

pottaa hallinnoimaan pakkausten tuottajavastuun täyttymisen [40]. Tuottajavastuun to-

teutumisessa ja hallinnoinnissa Ahvenanmaalla auttaa Proans [49]. Palpan jäsenenä yri-

tyksen kaikki juomapakkaukset on rekisteröity kierrätettäväksi pantilliseen palautusjär-

jestelmään. Pantillisiksi rekisteröityinä pullot ja tölkit ovat Palpan laatimien materiaali-

spesifikaatioiden ja merkintäohjeiden mukaisia. [50.] Ekopulloyhdistys on Palpan henki-

löresursseilla ja palveluilla toimiva yhdistys, joka hallinnoi jäsenyritysten palautusjärjes-

telmään kuuluville juomapakkauksille tarkoitettuja pantillisia kuljetusyksiköitä [51]. 
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Kuva 10. Sinebrychoff-yhtiöiden olennaiset sidosryhmät pakkausmateriaaleissa [52]. 

Sinebrychoff on osa kansainvälisesti toimivaa Carlsberg-konsernia, jonka strategiat ja 

arvot ohjaavat yrityksen toimintaa. Carlsberg Groupin perusti Kööpenhaminassa Tans-

kassa vuonna 1847 J. C. Jacobsen. Se on tällä hetkellä maailman kolmanneksi suurin 

panimokonserni, jolla on toimijoita yli 150 markkinalla Euroopassa ja Aasiassa. Carls-

berg Groupilla on 140 juomabrändiä, joihin sisältyy suuri valikoima oluita ja muita juomia. 

Tunnetuimpiin olutbrändeihin maailmalla kuuluu Carlsberg Groupin omaa nimeä kantava 

Carlsberg, joka Tuborgin kanssa on Euroopan kahdeksan suurimman brändin joukossa. 

Vuonna 2016 käynnistyi uusi SAIL`22-stategia, jonka pyrkimyksenä on tehdä Carlsberg 

Groupista menestyvä, ammattimainen ja houkutteleva panimo yhtiön markkina-alueilla. 

Strategiavalintojen toteutumisella yhtiö saa mahdollisuuden tarjota entistä parempaa ar-

voa osakkeenomistajille. [53; 54.] Taulukossa 4 on lueteltuna keskeisimmät luvut Carls-

berg Groupin toiminnan kannalta vuodelta 2017. 

Taulukko 4. Carlsberg Groupin avainlukuja vuodelta 2017 [55]. 

Liikevaihto 8,65 miljardia € 

Liiketulos 1,25 miljardia € 

Henkilöstö 41 430 työntekijää 

Kokonaistuotanto 133,3 milj. hehtolitraa 

Carlsberg-konsernin kestävän kehityksen tavoitteet ohjaavat Sinebrychoffin vastuulli-

suuden ja kestävän kehityksen mukaisia toimia. Carlsberg-konsernin Yhdessä kohti 

NOLLAA -ohjelma asettaa neljä päätavoitetta, jotka konserni ja sen alaisuudessa toimi-

vat yritykset pyrkivät saavuttamaan vuoteen 2030 mennessä. Näitä ovat NOLLA hiilidi-

oksidia, NOLLA vesihukka, NOLLA vastuuton juominen ja NOLLA työtapaturmaa (kuva 
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11). Ohjelma ilmaisee näkemyksen paremmasta huomisesta, jossa on otettu huomioon 

ajankohtaisia vakavia haasteita, kuten ilmastonmuutos, vesipula ja kansanterveysongel-

mat. [56.] Vuoteen 2030 mennessä tavoitteena on lopettaa panimoiden hiilidioksidipääs-

töt kokonaan ja vähentää tuotteiden hiilijalanjälkeä 30 % vuoteen 2017 verrattuna [57]. 

Veden kulutusta vähennetään vuoden 2017 arvoihin verrattuna 50 % ja turvataan kump-

paneiden kanssa yhteisiä vesivaroja vesipulan riskialueilla [58]. Asiakasmarkkinoiden 

vastuullisen juomisen kulttuuria pyritään lisäämään ja työtapaturmat poistetaan pani-

moilta. [59; 60]. Kuvassa 12 on esitelty Sinebrychoffin hiilidioksidipäästöjen ja vedenku-

lutuksen kehitystä. 

 

Kuva 11. Carlsberg-konsernin kestävän kehityksen ohjelma – Together Towards ZERO [61]. 

 

Kuva 12. Hiilidioksidipäästöjen ja vedenkulutuksen kehitys Sinebrychoffilla [62]. 

Kestävän kehityksen tavoitteet ja ympäristöpäämäärät otetaan huomioon Sinebrychoffin 

liiketoiminnassa ja päätöksenteossa. Vastuullisuudella pyritään säästämään luonnonva-

roja ja vähentämään ympäristöhaittoja. Kuluttajat arvostavat yhä enemmän kestävän 
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kehityksen mukaisia periaatteita, joten yritysten on tärkeää tuoda niiden mukaiset toimet 

esille viestinnässä ja markkinoinnissa. Ympäristöön kohdistuvissa päämäärissä Sinebry-

choff pyrkii vähentämään veden ja energian kulutusta, jäteveden ja jätteiden muodostu-

mista, kuljetusten aiheuttamia ympäristövaikutuksia, pakkausmateriaalien kulutusta ja 

hiilidioksidin kulutusta. Hiilidioksidin talteenottoa lisätään uusien juomien valmistuksessa 

käytettäväksi ja prosessien sivutuotteita hyödynnetään muun muassa eläinten rehuksi. 

[63.] Tällä hetkellä Sinebrychoffin tuotteiden arvoketjussa suurimmat kasvihuonepäästöt 

syntyvät pakkausmateriaalien tuotannosta ja hävittämisestä (kuva 13). 

 

Kuva 13. Kasvihuonepäästöjen osuus Sinebrychoffin tuotteiden arvoketjun eri vaiheissa [62]. 

Esimerkkejä Sinebrychoffin vastuullisista teoista ovat Coca-Cola PlantBottle, Carlsber-

gin strategian mukainen muovijätteen vähentäminen ja kevyemmät virvoitusjuomapullot. 

Coca-Cola Company on kehittänyt PlantBottlen eli maailman ensimmäisen osittain kas-

vipohjaisesta muovista valmistetun kierrätysmuovipullon. Suomessa valmistetussa 

PlantBottlessa kasvipohjaisen muovin osuus on 15 %, öljypohjaisen raaka-aineen osuus 

35 % ja kierrätetyn PET-muovin osuus 50 %. Perinteiseen PET-pulloon verrattuna Plant-

Bottlen ympäristöjalanjälki on pienempi ja valmistukseen tarvitaan vähemmän uusiutu-

mattomia luonnonvaroja. [21.] Muovijätteen vähentämiseksi Carlsberg on kehittänyt uu-

den Snap Pack -pakkauksen, joka korvaa 6-packien muovikääreet. Muovikääreen käy-

tön sijaan tölkit liimataan pioneeriteknologialla yhteen, mikä vähentää muovin osuutta 

perinteisiin monipakkauksiin verrattuna 76 %.  [64.] Pakkausmateriaalien käytön määrää 

on vähennetty myös uudistamalla virvoitusjuomapullot kevyemmiksi käyttämällä pullon 

koosta riippuen 11–23 % vähemmän muovia. Markkinoille päätyy tällöin pulloissa ja 
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korkeissa vuodessa 588 000 kg vähemmän muovia, mikä vastaa yli 24 miljoonan vanhan 

0,5 litran Coca-Cola pullon muovimäärää. [19.] Näiden toimien lisäksi Sinebrychoffilla on 

muita hankkeita ja innovaatioita, joiden avulla pyritään saavuttamaan Yhdessä kohti 

NOLLAA -ohjelman tavoitteet. 

5 Materiaalit ja menetelmät 

5.1 Tutustuminen yritykseen ja mahdollisiin pakkausmateriaalihävikin lähteisiin 

Projekti aloitettiin tutustumalla Sinebrychoffin toimintaperiaatteisiin ja täyttölinjoihin. Tu-

tustumalla toimintaan ja keskustelemalla operaattoreiden kanssa saatiin käsitys mahdol-

lisista syistä pakkausmateriaalihävikin synnylle eri linjoilla. Vaurioitunut pakkaus, inhimil-

liset virheet, laiteviat ja -toimintahäiriöt, vajaa pakkaus ja epätäydellinen suljenta olivat 

esille tulleita syitä pakkausmateriaalihävikin syntyyn. Pakkaus on voinut vaurioitua en-

nen täyttölinjalle saapumista tai linjalla kulkiessaan. Inhimilliset virheet voivat johtua kii-

reestä, huolimattomuudesta tai tiedon ja taidon puutteesta. PET-pulloissa pakkausma-

teriaalihävikkiä syntyy lisäksi etiketin puutteesta johtuen ja preformien puhalluskonee-

seen syötön yhteydessä.  

Linjoilla hylätyt tölkit ja pullot kerätään kippauskontteihin, joista ne kierrätetään eri pak-

kausmateriaalien mukaan. Kun pakkaus joutuu kippauskonttiin, sitä ei voida enää hyö-

dyntää hygieniariskin takia. Preformien syötön yhteydessä osa putoaa lattialle tai linjan 

ulkopuolelle, jolloin niitäkään ei voida hyödyntää hygieniariskin takia. Kutistemuoveissa 

pakkausmateriaalihävikin määrä riippuu siitä, missä vaiheessa käytössä oleva rulla vaih-

detaan uuteen. Siihen vaikuttavia tekijöitä ovat linjalla työskentelevä operaattori ja lait-

teen asetukset. Kun yrityksen toiminta ja linjat olivat tulleet tutuiksi, määriteltiin projektin 

lähtökohdat ja tavoitteet. Niiden pohjalta laadittiin projektisuunnitelma, jossa tarkennettiin 

projektin tarkoitusta ja tavoitteita sekä asetettiin aikataulu täyttölinjojen pakkausmateri-

aalihävikkien seurannalle ja projektin valmistumiselle. 
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5.2 Seuranta-alue ja pakkaukset 

Käytännön toteutus opinnäytetyön seurannassa tehtiin operatiivisella tasolla linjoilla 

työskentelevien operaattoreiden avustuksella. Seurannan kohteina opinnäytetyössä oli-

vat Sinebrychoffin KS410-tölkkilinja ja KS470-muovipullolinja. Linjat valittiin, koska niillä 

ajetaan eniten juomia muihin linjoihin verrattuna ja potentiaaliset säästöt pakkausmate-

riaali- ja juomahävikeissä olisivat suurimmat. Vaikka muovipullojen sekundääripakkauk-

sissa käytetään myös kutistemuovia, seuranta kohdistui KS410-tölkkilinjan kutiste-

muoveihin, jossa niitä käytetään enemmän. Tuotantolinjoilla seurattiin syntyvää alumii-

nitölkkien, preformien ja niistä valmistettavien pullojen sekä kutistemuovikalvojen pak-

kausmateriaalihävikkiä. KS410-linjalla täytetään 15 eri juomaa 0,33 litran tölkkeihin, jotka 

pakataan 15-, 18-, 20- ja 24-packin sekundääripakkauksiksi. KS470-linjalla täytetään 11 

eri juomaa 1,5 ja 1,25 litran pulloihin, jotka pakataan 2-packin, 4-packin ja 24-trayn se-

kundääripakkauksiksi. PET-pullojen juomat on jaoteltu tuoteperheittäin, koska saman 

tuoteperheen eri juomilla käytetään saman kokoisia ja muotoisia pulloja. Taulukossa 5 

on lueteltuna seurannoissa mukana olleet juomat eri pakkausmateriaalikategorioissa. 

Taulukko 5. Työn aikana seuratut juomat eri pakkausmateriaalihävikkikategorioissa. 

Kutistemuoviseuranta 
(KS410) 

Tölkkiseuranta 
(KS410) 

PET-pulloseuranta 
(KS470) 

Lonkero 1, 24-pack 
Lonkero 2, 24-pack 
Lonkero 3, 24-pack 
Olut 1, 24-pack 
Olut 2, 24-pack 
Olut 3, 24-pack 
Olut 4, 24-pack 
Olut 5, 24-pack 
Olut 6, 24-pack 
Siideri 1, 24-pack 
Siideri 2, 24-pack 
Olut 7, 20-pack 
Olut 8, 18-pack 
Olut 9, 18-pack 
Lonkero 4, 15-pack 
Olut 10, 15-pack 
Virvoitusjuoma 1, 15-pack 
Virvoitusjuoma 2, 15-pack 

Virvoitusjuoma 1 
Virvoitusjuoma 2 
Virvoitusjuoma 3 
Virvoitusjuoma 4 
Siideri 1 
Siideri 2 
Siideri 3 
Olut 1 
Olut 2 
Olut 3 
Lonkero 1 
Lonkero 2 
Lonkero 3 
Lonkero 4 
Lonkero 5 

1,25 l Olut 
1,5 l Kivennäisvesi 
1,5 l Virvoitusjuoma 1 
1,5 l Virvoitusjuoma 2 
1,5 l Virvoitusjuoma 3 
1,5 l Virvoitusjuoma 4 

Kutistemuovi- ja tölkkihävikkiä seurattiin viikkotasolla kymmenen viikon ajan. Preformi- 

ja PET-pullohävikkiä seurattiin tuotantoerien mukaan päivätasolla kahden kuukauden 
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ajan. Seurannan helpottamiseksi toteutus porrastettiin alkamaan eri pakkausmateriaa-

leille eri ajankohtina. Ajanjaksot seurannoissa olivat kutistemuoville 26.11.2018–

10.2.2019, tölkeille 3.12.2018–17.2.2019 ja PET-pulloille 10.12.2018–10.2.2019. Pak-

kausmateriaalihävikkien seurannan lukemat kirjattiin Excel-tiedostoon, jota käytettiin 

myös tulosten analysointiin. Yksikköinä tölkeille, preformeille ja pulloille käytettiin kappa-

lemäärää ja kutistemuoveille massaa kilogrammoina. Tölkkien pakkausmateriaalihävik-

kiä seurattiin linjan kippauskontteihin kerääntyvistä tölkeistä, tuotannon toiminnanoh-

jausjärjestelmän datasta ja operaattoreiden vuororaporteista. Preformien pakkausmate-

riaalihävikkiä seurattiin KS470-linjan pullojen puhallus- ja täyttöpuolella samalla tavalla 

kuin tölkkilinjalla. Kutistemuovikalvohävikkiä seurattiin keräämällä ja punnitsemalla 

vaa’alla pakkaamisprosessissa käytettyjä kutistemuovikalvorullia.  Kaikkien seurantojen 

lopuksi tuloksille tehtiin tilastollinen analyysi ja hävikkianalyysi sekä arvioitiin prosessin 

suorituskykyä Minitab-tilasto-ohjelmalla. Kuvista 14 ja 15 ilmenee kippauskonttien sijain-

nit KS410- ja KS470-linjalla sekä syyt niihin kertyvän hävikin syntyyn. 

 

Kuva 14. Hävikin keräys tölkkien KS410-täyttölinjalla ja syyt tölkkien hylkäämiseen vaiheiden ala-
puolella [65]. 
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Kuva 15. Hävikin keräys PET-pullojen KS470-täyttölinjalla ja syyt niiden hylkäämiseen vaiheiden 
alapuolella [65]. 

Sinebrychoffilla seurataan pakkausmateriaalihävikkiä, mutta seuranta ei ole yksityiskoh-

taisesti määritelty. Seurantaa tehdään isossa mittakaavassa inventaarioiden perusteella 

vertaamalla hankittujen pakkausten määrää tuotannosta ulos tulevien pakkausten mää-

rään. Prosessien yksittäisistä vaiheista syntyvistä pakkausmateriaalihävikin määristä lin-

joilla ei ole seurantaa. Täyttölinjojen tuotannon seuraamista varten on käytössä MES-

järjestelmä (Manufacturing Execution System), johon linjalla olevat sensorit kirjaavat lu-

kemia hävikeistä. MES on tuotannon ja valmistuksen ohjaukseen käytettävä järjestelmä, 

jonka toiminta-alueita ovat resurssien hallinta, tuotantoprosessin hallinta ja tuotantotie-

tojen kerääminen, suorituskyvyn hallinta ja dokumenttien hallinta. Järjestelmän tavoit-

teena on varmistaa, että toiminnot valmistuksessa toteutetaan tehokkaasti ja parantaa 

tuotantoa. [66, s. 24–25.] MES-järjestelmän hävikin määrät syntyvät täyttölinjan eri vai-

heiden välisten tuotantomäärien erotuksesta. Sensorit kirjaavat lukemia järjestelmään 

purkajalla, täyttökoneella, pakkaajalla ja lavaajalla syntyvistä hävikeistä. Tiedossa ei kui-

tenkaan ole sitä, missä kohtaa linjaa eri vaiheiden välillä tarkalleen ottaen hävikkiä syn-

tyy. 

MES-järjestelmän lisäksi tuotannon seuraamiseen on käytössä kirjalliset vuororaportit, 

joihin täyttölinjoilla työskentelevät operaattorit kirjaavat jokaisen vuoron vaihtuessa tiedot 

hävikeistä tuotekohtaisesti linjalla olevien laskureiden lukemien perusteella. Laskurit si-

jaitsevat KS410-linjalla ja KS470-linjalla täyttökoneella, tarkastajilla, pakkaajalla ja lavaa-

jalla. Linjoilla työskennellään kolmessa vuorossa, eli aamu-, ilta- ja yövuoroissa, joiden 
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tuotannosta vuororaporttien tiedot koostuvat. Ongelmana kuitenkin on, että järjestelmän 

ja kirjausten välillä on ollut eroja. Täyttökoneella laskuri antaa lukeman hävikeistä, mutta 

MES-järjestelmässä on laskuriheitto. Pakkaajalla syntyy ristiriita tiedoista, koska MES-

järjestelmä tulkitsee pakkaajan lukeman samaksi kuin täyttökoneessa. Vuoron vaih-

teessa operaattorit kirjaavat ylös pakkaajan lukeman, joka eroaa MES-järjestelmän lu-

kemasta. Erojen vuoksi lavaamon työntekijät ovat epävarmoja siitä, mitä kirjataan ylös. 

MES-järjestelmä on rakennettu inhimillisten virheiden poistamiseksi prosessista, mutta 

herää epäilys siitä, onko järjestelmä varmasti luotettava. Pakkausmateriaalihävikin seu-

rannassa seurataan fyysisesti laskureita ja MES-järjestelmän lukemia. Laskurit antavat 

lukemat tuotannosta ja syntyvästä hävikistä tölkkien ja pullojen kappalemäärinä tai 

lavaukseen päätyvien monipakkauslaatikoiden määrinä. Yrityksellä on tällä hetkellä kä-

sitys siitä, mitä pakkaamisen aikana menee sisälle ja tulee ulos prosessista. Prosessin 

aikana kerätään hävikit kippauskontteihin, mutta niihin kertyviä määriä ei seurata. Ilman 

tarkkaa kartoitusta ei osata pilkkoa prosessia osiin ja tulkita, mistä tulee eniten hylkyjä. 

[67.] 

Jokaiselle tuotantolinjalle on BOM (Build of Materials) eli hypoteettinen laskentakaava 

siihen, kuinka paljon pakkausmateriaaleja on tilattu ja kulutettu tuotantomääriin verrat-

tuna. Näiden välisistä erotuksista syntyy oletus siitä, että kaikki muu materiaali on hukkaa 

tai hävikkiä. Järjestelmään on syötetty valmistuotteen reseptin tiedot, minkä perusteella 

se laskee tarvittavan määrän pakkausmateriaalia pulloa ja tölkkiä kohden sekä hyl-

kyprosentin. Täyttö- ja pakkauslinjoilla on anturit, jotka laskevat linjoilla kulkevien tölkkien 

määrän. Yrityksessä on hiljattain käynnistetty erillinen projekti, jonka tarkoituksena on 

seurata pakkausmateriaalien kulutusta varastonhallintajärjestelmässä. Järjestelmä hel-

pottaa hallitsemaan varaston ja tuotannon välistä kommunikointia ja pakkausmateriaa-

lien kulkua osastojen välillä. Sen avulla voidaan myös laskea kulutuksen määrä, jonka 

perusteella tehdään inventointi. [67.] 
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5.3 Hävikin seurantamenetelmät 

5.3.1 Kutistemuovikalvojen hävikin seuranta 

Ensimmäisenä aloitettiin kutistemuovikalvohävikin seuranta. Kutistemuovikalvon seu-

ranta päätettiin suorittaa rullaan jäävän kutistemuovikalvon massaan perustuen. Ope-

raattoreita ohjeistettiin keräämään käytetyt kutistemuovikalvorullat rullakoihin energiajä-

tesäiliön sijaan. Ensin määritettiin eri monipakkauksille käytettävien kutistemuovikalvo-

rullien hylsyjen vakiomassa. Tämä saatiin punnitsemalla muutama käytetty rulla jokai-

sesta monipakkauskoosta ja vähentämällä massasta ylijäänyt kutistemuovikalvo. Taulu-

kossa 6 on KS410-linjan monipakkausten hylsyjen vakiomassat. Hylsyn vakiomassojen 

määritysten jälkeen aloitettiin käytettyjen rullien punnitus. 

Taulukko 6. Kutistemuovikalvorullien hylsyjen vakiomassat. 

Monipakkaus Hylsyn vakiomassa 
(kg) 

15-pack 1,18 

18-pack 1,34 

20-pack 1,28 

24-pack 1,51 

Kutistemuovikalvohävikin seuranta suoritettiin tuotekohtaisesti, koska kalvon väri vaikut-

taa sen massaan. Esimerkiksi rullaan jäänyt hävikki voi kahdella eri tuotteella paksuu-

deltaan olla sama, mutta värieron vuoksi toisen massa on suurempi tai pienempi. Seu-

rantataulukkoon saatiin hävikin määrä punnitsemalla käytetty kutistemuovikalvorulla ja 

vähentämällä massasta hylsyn vakiomassa. Jokaisen seurantaviikon lopussa laskettiin 

tuotekohtaisesti viikon aikana kertyneet hävikin määrät yhteen ja merkittiin viikkotasolla 

seurattavaan taulukkoon. Kuvassa 16 on kutistemuovikalvojen punnituksen toteutus, ja 

kuvassa 17 nähdään rullat pakkaajan toiminnan aikana. 
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Kuva 16. Kutistemuovikalvojen massan punnitus. 

 

Kuva 17. KS410-linjan kutistemuovipakkaaja toiminnassa. 

Seurannan loppuvaiheessa haluttiin tarkempaa tietoa hävikin synnystä kutistemuovikal-

vopakkaajalla, joten päädyttiin keräämään hylsyt punnitusta varten rullakoihin karakoh-

taisesti. Kara on kutistemuovipakkaajassa pyörivä sylinteri, johon rulla asetetaan laittee-

seen kutistemuovin syöttöä varten. Laite syöttää kutistemuovikalvon tuotteiden ympärille 

kahdelta karalta. Kutistemuovikalvon syöttö tulee ensin toisen karan rullalta, ja kalvon 

loppuessa syöttö vaihtuu toisen karan rullaan. Karakohtaisella seurannalla pyrittiin 
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selvittämään, onko karoilla syntyvän muovihävikin määrissä eroja. Karakohtaista seu-

rantaa tehtiin tuotekohtaisesti kahden viikon ajan. Hylsyt punnittiin ja merkittiin erilliseen 

karakohtaiseen Excel-taulukkoon. Samalla arvot merkittiin lisäksi tuotekohtaisesti koko-

naiskutistemuovihävikin seurannan pohjaan. 

5.3.2 Tölkkien hävikin seuranta 

Tölkkien seurantaa varten tutustuttiin mahdolliseen pohjaan pakkausmateriaalihävikin 

seurannalle, joka on käytössä toisaalla Carlsberg-konsernissa. Pohjaan tehtiin tämän 

työn kannalta tarpeellisia muokkauksia. Excel-pohja sisälsi KS410-linjan pohjapiirrok-

sen, johon oli merkitty kuvien avulla linjalla sijaitsevat kippauskontit. Samassa pohjassa 

oli taulukko kertyvän hävikkidatan keräämistä varten. Operaattorit ohjeistettiin merkitse-

mään vuorojensa aikana erilliselle lomakkeelle kippauskonttien tyhjennysten sijainti lin-

jalla, tyhjennyspäivämäärä ja -aika. Tietojen perusteella laskettiin karkea arvio siitä, 

kuinka paljon hävikiksi joutuvia tölkkejä eri kokoiset kippauskontit sisälsivät. Kippaus-

konttien tilavuudet ja tölkin viemä tilavuus laskettiin niiden mittojen perusteella. Tilavuus 

laskettiin ehjälle tölkille, eli laskuissa ei huomioitu rutistuneita ja pahasti vaurioituneita 

tölkkejä. Tilavuuksien avulla laskettiin arvio sille, kuinka monta tölkkiä kippauskontissa 

on tyhjennettäessä. Oletuksena oli, että kippauskontit on tyhjennetty täysinä, mutta on 

mahdollista, että ne ovat olleet myös vajaita. Täten luvut olivat vain suuntaa antavia. 

Kuvassa 18 on esiteltynä linjalla sijaitsevia kippauskontteja. 

 

Kuva 18. Kippauskontit ja niiden sijainnit KS410-linjalla. 
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Kahden viikon seurannan jälkeen päädyttiin hylkäämään kippauskonttien seuranta. Tä-

hän tulokseen päädyttiin operaattoreiden merkintöjen ja omien laskelmien vuoksi. Pur-

kajan ja vakuumisillan kippauskonttien tyhjennykset oli merkitty järjestelmällisesti, mutta 

linjan muissa osissa sijaitsevien kippauskonttien kaikkia tyhjennyksiä ei välttämättä ollut 

merkitty. Tämä kävi selväksi vertailemalla kippauskonttien seurannan dataa MES-järjes-

telmän hävikin määriin. Erot olivat suuria eikä ollut varmuutta siitä, mahtuuko kippaus-

kontteihin todella laskujen mukaiset määrät. Lisäksi oletuksena oli, että linjan eri osissa 

käytettävät kippauskonttien koot pysyvät vakiona. Kuitenkin seurannan aikana huomat-

tiin käytettävien konttikokojen vaihtelevan, mikä vääristi entisestään laskettuja karkeita 

arvioita kippauskonttien tölkkimäärästä. Koska kippauskonttien seuranta hylättiin, alun 

perin käytettyä pohjaa ei voitu hyödyntää enää ja päädyttiin suunnittelemaan ja toteutta-

maan tölkkien seuranta uudella tavalla. 

Uutena tölkkien seurantamenetelmänä toteutettiin vertailu MES-järjestelmän ja operaat-

toreiden vuororaporttien välillä. Tätä varten tehtiin tölkkien hävikin seurantaan uusi Ex-

cel-pohja, joka sisälsi MES-järjestelmän ja operaattoreiden vuororaporttien tiedot. Pohja 

sisälsi päivätasolla ja tuotekohtaisesti linjan eri osissa tuotetut ja hävikiksi joutuneet tölkit 

kappaleina. Osa raporttien lukemista oli merkitty laatikoina, joten niistä laskettiin erik-

seen tuotettujen tölkkien määrä. Pohjan tietojen perusteella laskettiin lukemat viikkota-

son seurantaan. Työn aikana MES-järjestelmässä havaittiin virhe erään tuotebrändin 

kohdalla, mikä esti seuraamasta brändin juomien tuotantoa. Tästä syystä kyseisen tuo-

tebrändin juomat jätettiin pois seurannasta ja niiden vuororaporttien lukemia ei huomi-

oitu. 

Uusi seuranta kohdistui purkajan, täyttökoneen, pakkaajan ja lavaajan tuottamiin tölkkei-

hin ja syntyviin hävikkeihin. Seurannassa laadittiin vertailupohjan lisäksi omat taulukot 

MES-järjestelmän ja vuororaporttien lukemille. MES-järjestelmästä saatiin suoraan tuo-

tantomäärät ja hävikit. Näiden tietojen pohjalta laskettiin Excelin avulla hävikkien osuu-

det tuotannossa ja hävikin kustannukset täyttölinjan eri osissa. Vuororaporteista merkit-

tiin Excel-pohjaan niin sanotut ”oikeat” lukemat tuotantomääristä täyttökoneella, pakkaa-

jalla ja lavaajalla. Tarkastelussa oli lisäksi linjalla olevien tarkastajien hävikin määrät vuo-

roraporttien lukemien mukaan. Vuororaporteista laskettiin yhteen tuotetut tölkit eri vuo-

roissa, mistä saatiin täyttökoneen tuotanto. Tarkastajien arvot saatiin laskemalla yhteen 
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hävikiksi joutuneet tölkit tarkastajilla ajojen aikana eri vuoroissa. Pakkaajan ja lavaajan 

tuotannot laskettiin tuotettujen monipakkausten määrästä tuotekohtaisesti. 

5.3.3 Preformien ja PET-pullojen hävikin seuranta 

Preformien ja PET-pullojen seurannan toteutuksen alkuperäisenä suunnitelmana oli 

edetä samalla tavalla kuin tölkkien seurannassa. Tässäkin tarkoituksena oli hyödyntää 

toisaalla Carlsberg-konsernissa pakkausmateriaalihävikin seurannalle käytössä olevaa 

pohjaa. Pohjaan olisi tehty tämän työn kannalta tarpeelliset muokkaukset, sisällyttämällä 

KS470-linjan pohjapiirros ja merkitsemällä kuvien avulla linjalla sijaitsevat kippauskontit. 

Kuitenkin tölkkien kippauskonttien seurannan perusteella päädyttiin myös hylkäämään 

kippauskonttien seuranta KS470-linjalla. 

Kippauskonttien seurannan hylkäämisen myötä suunniteltiin uusi seurantamenetelmä 

preformeille ja PET-pulloille. Niiden seuranta ei ollut niin korkealla prioriteetilla kuin tölkit, 

joiden tuotantomäärä on suurempi. Tästä johtuen MES-järjestelmän ja vuororaporttien 

seuranta toteutettiin ensin tölkkilinjalla muutaman viikon ajan sen toimivuuden näke-

miseksi. Tuotannolliset paineet ja resurssipula aiheuttivat kuitenkin sen, että käytännön 

seurantaa preformeille ja pulloille ei ollut mahdollista suorittaa suunnitellussa aikatau-

lussa. Projektissa päädyttiin keskittymään enemmän kutistemuovikalvojen ja tölkkien hä-

vikkien seurantaan. PET-pullohävikkiä seurattiin vuororaporteissa olevien puhallettujen 

PET-pullojen ja täyttölinjalla olevien tuotantomäärien lukemista. Sen sijaan preformien 

hävikkiä ei seurattu. Seuranta-ajaksi valittiin kaksi kuukautta sisältäen aikaisempi ja ku-

luva kuukausi. MES-järjestelmän tietoja ei voitu hyödyntää seurannassa, koska ne olivat 

suurelta osin hyvin vaihtelevia, mikä asetti luotettavuuden kyseenalaiseksi. 

Seurantaa varten tehtiin samanlainen Excel-pohja kuin tölkkien seurannassa pois lukien 

MES-järjestelmän tiedot. Pohja sisälsi päivätasolla ja tuotekohtaisesti linjan eri osissa 

tuotetut ja hävikiksi joutuneet PET-pullot kappalemääränä. Osa raporttien lukemista oli 

merkitty 12 pullosta koostuvana kennona ja 4-packin monipakkauksina, joten niistä las-

kettiin erikseen tuotettujen pullojen määrä. Seuranta kohdistui puhalluskoneen, täyttöko-

neen, pakkaajan ja lavaajan tuottamiin PET-pulloihin. Tarkastelun kohteena oli lisäksi 

linjalla olevien tarkastajien hävikin määrät. Koska tuotekohtaiset hävikkien määrät vaih-

telivat hyvin suuresti, tiedoista ei tehty viikkotason seurantaa. 
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Vuororaporteista laskettiin yhteen tuotetut pullot eri vuoroissa, mistä saatiin täyttökoneen 

tuotanto. Samalla tavalla laskettiin puhallettujen pullojen määrä puhalluskoneella. Tar-

kastajien arvot saatiin ajon lopussa yhteen laskettujen hylättyjen pullojen määrästä. Pak-

kaajan ja lavaajan tuotannot laskettiin tuotettujen kennojen ja monipakkausten määrästä 

tuotekohtaisesti. Vuororaporttien perusteella tehtyjen laskujen jälkeen huomattiin täyttö-

koneen tuotannon lukemien olevan erikoisia etenkin virvoitusjuoma 1:n kohdalla. Tästä 

syystä tarkastelun kohteeksi otettiin lisäksi MES-järjestelmässä olevat täyttökoneen lu-

kemat vertailuksi. 

5.4 Tulosten käsittely 

Kutistemuoviseurannan taulukon tuloksista laadittiin kuvaajat, joista nähtiin seurantaviik-

kojen aikana syntyneet kutistemuovihävikit ja karakohtaiset hävikit. Tuloksista laadittiin 

myös tuotekohtaiset hajonnat histogrammien avulla niille tuotteille, joista kertyi tarpeeksi 

dataa tämän mahdollistamiseksi. Tölkkiseurannan tuloksista laadittiin Excelillä kuvaajat 

ja vertailtiin hävikkien määrää linjan eri osissa sekä MES-järjestelmän ja vuororaporttien 

dataa. PET-pullojen seurannan tuloksista laadittiin Excelillä kuvaaja vuororaporttien ja 

MES-järjestelmän täyttökoneen hävikkien määrän vertailemiseksi. Kaikkien seurantojen 

tuloksiin sovellettiin Lean Six Sigman ajattelumallia tekemällä tilastolliset analyysit Mi-

nitab-tilasto-ohjelmalla.  

Lean Six Sigma on menetelmä, jonka periaatteina ovat jatkuva kehittäminen ja syste-

maattinen asianmukaisten työkalujen ja menetelmien yhdistäminen. Siinä yhdistyvät 

Leanin ja Six Sigman ajattelumallit. [68, s. 7.] Lean-ajattelussa keskitytään tuottamaan 

asiakkaalle lisäarvoa organisoimalla yrityksen kaikki toiminnot niin, että prosessissa syn-

tyvä hukka poistetaan. Six Sigma on laatujohtamisen työkalu, jonka avulla vaihtelua py-

ritään pienentämään tilastollisia menetelmiä hyödyntäen. Lean Six Sigman tavoitteena 

on parantaa prosessien suorituskykyä ja kannattavuutta poistamalla hajonta ja hukka. 

Prosessista tulee paremmin hallittava, kun hajonta on pieni. Ajatusmallin avulla tuotan-

toa saadaan nopeutettua ja tuotteiden laatua parannettua. [69, ch. 1–2.] 

Ennen tilastollista analyysia datan normaalisuutta arvioitiin histogrammien avulla, koska 

Minitab-ohjelmalla lasketut suorituskykyanalyysit onnistuvat pääasiassa normaalisti ja-

kautuneelle datalle. Normaalijakauma eli Gaussin jakauma tarjoaa mallin jatkuville 
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satunnaismuuttujille. Normaalijakauman ominaisuuksia ovat symmetrisyys ja jatkuva sa-

tunnaismuuttuja ei saa olla arvoltaan negatiivinen. [70, s. 108–110.] Laskelmien luotet-

tavuutta ei voida taata, jos datan jakautuneisuutta ei tiedetä. Koska jakaumat histogram-

meissa eivät olleet symmetrisiä, mikä nähdään tarkemmin seuraavissa alaluvuissa, ne 

eivät olleet normaalijakauman mukaisia. Suurin osa jakaumista oli kasaantunut vasem-

malle ja loiveni oikealle eli oli positiivisesti vino. Näin ollen suorituskykyanalyysit ovat 

hypoteettisia arvioita, joiden avulla pyritään saamaan prosessia enemmän normaalija-

kauman mukaiseksi. [70, s. 204–217.] 

Suorituskykyindeksejä käytetään laajasti arvioitaessa, kuinka hyvin prosessit toimivat 

vaatimusten mukaisesti [70, s. 203]. Työssä suorituskyvyn laskemiseen käytettiin Mi-

nitab-ohjelmaa, joka laski seurantadatan perusteella suorituskyvyn ja ilmoitti tarvittavat 

indeksit asetettujen toleranssien suhteen. Analyysissa asetettiin kutistemuoville ja PET-

pulloille hypoteettiset rajat LSL (Lower Specification Limit) ja USL (Upper Specification 

Limit), koska raja-arvoja niiden hävikille ei tällä hetkellä ole. Tölkeille asetettiin hypoteet-

tinen LSL-arvo, mutta USL-arvona käytettiin odotettua arvoa hävikille. USL on sallittu 

maksimiarvo ja LSL on sallittu minimiarvo. Niiden avulla saadaan määriteltyä prosessin 

toimivuus eli, kuinka hyvin hävikin määrät vastaavat asetettuja vaatimuksia. [70, s. 203.] 

Minitab-ohjelman avulla tehtiin lisäksi boxplot-kaaviot, joissa vertailtiin eri pakkauskoko-

jen ja tuotteiden hävikkien keskihajontoja toisiinsa. 

6 Tulokset ja niiden tarkastelu 

6.1 Kutistemuovikalvohävikki 

Liitteessä 1 ovat kutistemuovikalvon seurannassa käytetyt taulukot tuotekohtaiselle hä-

vikille, hävikin osuudelle tuotannosta ja karakohtaiselle hävikille sisältäen mittausarvot. 

Kutistemuovikalvohävikin seurannan aikana punnittiin kymmenen viikon aikana kaikki-

aan 1 237 käytettyä rullaa. Kuvasta 19 nähdään, että tuotantoon käytettyyn kutistemuo-

vikalvoon verrattuna hävikin määrä oli hyvin pieni. Eri viikkojen välillä hävikin määrät 

vaihtelivat tuotantoon käytetyn kutistemuovikalvon määrän mukaan. Suhteellisesti suu-

rin osa eri viikkojen hävikistä oli lähellä kokonaishävikin arvoa. Hävikin osuus kymmenen 

viikon aikana oli 1,44 % ja tuotannon osuus oli 98,56 %.  
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Kuva 19. Sekundääripakkausten (15-pack, 18-pack, 20-pack ja 24-pack) kutistemuovikalvohävi-
kin osuus tuotannosta kymmenen viikon seurantajaksolta. Viimeinen pylväs kuvaa ko-
konaistuotantoa ja -hävikkiä seurannan ajalta. Suhteellisesti suurin osa eri viikkojen hä-
vikistä oli lähellä kokonaishävikin arvoa. 

Vaikka hävikin määrä oli suhteellisesti pieni, eri tuotteilla ja pakkauskoilla hylsyyn jäävän 

kutistemuovikalvon määrä vaihteli (kuva 20). Nollahävikkiä kutistemuovikalvon käytössä 

ei pystytä koskaan saavuttamaan, koska sitä rajoittaa itse prosessi. Jos hylsy jää täysin 

tyhjäksi käytön jälkeen, jännitys kalvolta häviää ja käytössä olevan kalvon hitsaus seu-

raavaan rullaan ei toimi kunnolla. Tästä syntyy katkeamisriski, minkä johdosta prosessi 

voi pysähtyä ja menetetään aikaa tuotannossa manuaalisen kalvon pujotuksen vuoksi. 

[71.] Saatujen tulosten avulla voidaan kuitenkin identifioida suurimmat lähteet hävikille ja 

kohdentaa niihin tarvittavat toimenpiteet hävikin minimoimiseksi. 
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Kuva 20. Eri juomien sekundääripakkausten (18 juomaa: 15-pack, 18-pack, 20-pack ja 24-pack) 
kutistemuovikalvohävikin määrän vaihtelu kymmenen viikon seurantajaksolta. Oluella 5 
syntyi suurin määrä hävikkiä, mutta seurannan aikana myös sen tuotantomäärä oli suu-
rin. 

Kuvassa 21 on esitetty histogrammilla hävikkimäärien jakautumista suurimmista tuotan-

noista (olut 3: 24-pack, olut 6: 24-pack, olut 7: 20-pack, olut 9: 18-pack, virvoitusjuoma 

1: 15-pack, virvoitusjuoma 2: 15-pack ja olut 5: 24-pack) seurantajakson aikana. Liian 

pieniä tuotantoja, 1–20 rullaa kymmenen viikon aikana, ei voitu hyödyntää histogram-

meissa, koska ne voivat antaa harhaajohtavia tuloksia. [68, s. 84.] Melkein kaikilla tuot-

teilla oli muutamia ison hävikin sisältäviä rullia, jotka voivat olla poikkeustapauksia pro-

sessissa. Mikään histogrammeista ei ole symmetrinen ja melkein kaikki ovat jakautuneet 

vinosti oikealle, koska ne ovat kasautuneet vasemmalle ja loivenevat oikealle. Hieman 

symmetrisyyttä eli normaalijakauman mukaista jakautumista huomataan oluella 3 ja vir-

voitusjuomalla 2. Yritykselle kustannusten kannalta on hyvä, että kutistemuovihävikkien 

määrät ovat kasautuneet lähelle pieniä arvoja. Histogrammeista nähdään hieman stabii-

lius prosesseissa, mutta parantamisen varaa on vielä. 

Oluella 9 näytti olevan määrällisesti suurin hävikki, koska sen pienimmät arvot olivat vä-

lillä 0,66–0,86 kg ja suurin arvo oli 2,46–2,66 kg. Suurin hajonta oli kuitenkin oluella 5, 
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jonka arvot olivat välillä 0,05–1,97 kg. Sekundääripakkausten hävikin määrään on voinut 

vaikuttaa kutistemuovikalvon väri, joka vaikuttaa massaan. Virvoitusjuomat 1 ja 2 ovat 

molemmat punaisia ja näyttävät jakaantuvan samankaltaisesti. Kuitenkin samankokois-

ten, mutta eriväristen oluiden 3 ja 6 hajonnat erosivat toisistaan enemmän. Oluella 3 on 

musta kalvo ja oluella 6 sininen kalvo. Oluen 6 hajonta oli pienempi ja massat sijoittuivat 

enemmän pienemmille arvoille. Tämän perusteella voidaan olettaa mustan värisen kal-

von massan olevan suurempi. Oluilla 7 ja 9 on myös mustat kalvot, mikä on voinut vai-

kuttaa suurempaan massaan. Kuitenkin pakkauskalvojen mitat vaihtelevat sekundääri-

pakkauksen koon mukaan ja myös tämä on voinut vaikuttaa tuloksiin, sillä suuremman 

pinta-alan kalvoissa massat ovat suurempia. Lisäksi kaikkia juomia ei ajettu kaikissa eri 

vuoroissa ja operaattoreiden toiminnoissa on eroja, mikä on vaikuttanut hävikin syntyyn. 
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Kuva 21. Eri tuotteiden (olut 3: 24-pack, olut 6: 24-pack, olut 7: 20-pack, olut 9: 18-pack, virvoi-
tusjuoma 1: 15-pack, virvoitusjuoma 2: 15-pack, olut 5:24-pack) kutistemuovikalvohä-
vikkien jakaumat kymmenen viikon seurantajaksolta. Histogrammeista olisi haluttu nor-
maalijakauman mukaisia, jotta voidaan paremmin ennustaa hävikin syntyä. 
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Kuvassa 22 on prosessin suorituskykyanalyysin tulokset eri kokoisille sekundääripak-

kauksille. Suorituskyvyssä on laskettu mukaan kaikki seurannan aikana mitatut eri pak-

kauskoot niiden väriä huomioimatta. Analyysissä asetettiin tulosten perusteella hypoteet-

tisiksi rajoiksi LSL 0,2 kg ja USL 1,8 kg hävikille, koska raja-arvoja ei tällä hetkellä ole. 

USL on sallittu maksimimäärä hävikkiä ja LSL minimimäärä kutistemuovikalvoa, joka hyl-

syyn tulee jäädä prosessin toimivuuden vuoksi. Rajojen perusteella kuvaajiin sovitettiin 

normaalijakauman mukainen käyrä, jonka sisälle suurin osa hävikkien määrästä olisi tar-

koitus rajoittaa prosessin hävikin pienentämiseksi ja hävikin määrien ennustettavuuden 

parantamiseksi. [70, s. 214–215.]  Kuvasta 22 nähdään, että jakaumat eivät ole symmet-

risiä ja hävikkimäärät ovat jakaantuneet kuvaajissa enemmän oikealle eli suuriin mas-

soihin. Jakaumissa on useampia huippuja tarkoittaen, että prosesseissa on ollut eroja. 

Toleranssien ulkopuolelle jäävät lukemat eli oikealle loivenevat pylväät halutaan poistaa 

prosessista ja hajontaa halutaan viedä enemmän vasemmalle kohti pieniä arvoja. Pois-

tamalla toleranssien ulkopuoliset poikkeavat arvot saadaan prosessi stabiilimmaksi ja 

vähennettyä hävikkiä, koska hajonta pienenee. 
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Kuva 22. Kymmenen viikon seurantajaksolta eri kokoisten sekundääripakkausten (15-pack, 18-
pack, 20-pack ja 24-pack) kutistemuovikalvohävikkien histogrammit, joissa on sovitettu 
normaalijakauman käyrä ja raja-arvot hävikille (LSL = 0,2 kg ja USL = 1,8 kg). Hävikkien 
jakaumat tulisi rajoittaa käyrien sisälle hävikin pienentämiseksi ja ennustettavuuden pa-
rantamiseksi. 
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Kuvassa 23 on keskiarvot eri pakkauskokojen (15-, 18-, 20- ja 24-pack) kutistemuovihä-

vikille. Keskiarvojen perusteella 15- ja 24-packien hävikkien määrät olivat keskenään sa-

maa tasoa. Suurin hävikkikategoria oli 18-packin sekundääripakkaukset, kuten nähtiin 

myös tuotekohtaisessa tarkastelussa. Tässä tulee kuitenkin huomioida se, että seuran-

nassa oli mukana vain yksi 18-packin tuotebrändi, koska Sinebrychoffilla tuotetaan vain 

yhtä brändiä 18-packin sekundääripakkauksena. Myös 20-packia tuotetaan vain yhdestä 

tuotebrändistä. 15- ja 24-packien suorituskyvyissä oli mukana kaikki eri juomien sekun-

dääripakkaukset, mikä on voinut vaikuttaa keskiarvoihin. Vaikka 20-packista oli seuran-

nassa vain yksi tuote, hajonta on hyvin vaihteleva. Se näyttää olevan eniten käyrän ra-

jojen ulkopuolella, joten myös sen hävikkiin tulee keskittyä. 15- ja 24-packien keskiarvot 

olivat lähempänä LSL-arvoa, joten niiden prosessit eivät tarvitse suuria muutoksia. 

Koska aiempaa selvitystä kutistemuovikalvohävikistä ei yrityksessä ole tehty, tuloksille 

ei ollut muita odotuksia kuin tiedonanto nykyisestä tilanteesta. Yllättävää tuloksissa oli 

kuitenkin 20-packin kutistemuovihävikin jakautuminen, koska sen jakauma eroaa eniten 

normaalijakaumasta, vaikka seurannassa oli mukana vain yksi tuotebrändi. 

 

Kuva 23. Eri kokoisten sekundääripakkausten (24-pack, 20-pack, 18-pack ja 15-pack) kutiste-
muovikalvohävikkien keskiarvot kymmenen viikon seurantajaksolta. Suurimmat hävikit 
olivat 18- ja 20-packeilla, mutta 15- ja 24-packien tuotannoissa oli mustan värin lisäksi 
käytössä hävikkimassan keskiarvoja alentavia muita värejä. 

Kuvassa 24 vertaillaan eri pakkauskokojen keskihajontoja toisiinsa boxplot-kaaviolla. 

Boxplot-kaaviossa laatikon päät vastaavat kvartiileja, poikkiviiva mediaania ja ympyrä 

keskiarvoa. Mediaani on jakauman kahteen osaan jakava arvo, jonka ylä- ja alapuolelle 
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sijoittuu noin 50 % datan arvoista.  Janojen päät ovat pienimmät ja suurimmat arvot seu-

rannassa. Mediaani osoittaa näytteiden sijainnin ja laatikon pituudet osoittavat vaihtele-

vuutta. Poikkeamat on merkitty tähdellä. [70, s. 68–69.] Kuvassa 24 näkyvät tähdet eri 

kategorioissa kuvaavat yksittäisiä satunnaistapauksia seurannan aikana. Kyseiset arvot 

ovat voineet syntyä tuotteiden ajon loppuvaiheessa, kun melkein tyhjä rulla otetaan pois 

laitteesta. Vuorossa olevan operaattorin arvion mukaan rullaan on jäänyt niin pieni määrä 

kutistemuovikalvoa, että sitä ei voida käyttää uudelleen tuotannossa. Huomiota herättää 

24-pack, jossa oli selvästi enemmän poikkeamia muihin sekundääripakkauksiin verrat-

tuna. 

 

Kuva 24. Boxplot-kaavio eri kokoisten sekundääripakkausten (24-pack, 20-pack, 18-pack ja 15-
pack) hajonnan vaihtelulle kymmenen viikon seurantajaksolta. Vaihtelut hävikkien mas-
soissa olivat kaikilla samaa tasoa, mutta 18-packilla hävikin määrä oli suurin. 

Laatikot kuvassa 24 kuvaavat hävikin massan hajontaa eri pakkauskoissa. Pienimmät 

massat olivat 15-packin kutistemuovikalvoilla ja suurimmat 18-packin kutistemuovikal-

voilla. Hajonnan suhteen prosessi näyttää stabiililta, koska laatikot kuvassa ovat melkein 

samankokoisia ja mediaanit lähellä 1,0 kg. 15-packissa vaihtelevuus oli pienin, mikä voi 

johtua kutistemuovikalvon pienemmästä pinta-alasta. Myös tästä kuvasta nähdään, että 

18-packin hajonta eroaa muista selvästi, mikä saattoi johtua kutistemuovin ominaisuuk-

sista, tuotteiden ajomäärästä ja operaattoreiden toimista. Hajontaväli on suunnilleen 

sama kuin muilla, mutta kutistemuovikalvoa jää rullaan enemmän muihin pakkauksiin 

verrattuna. 



43 

 

Tästä herää kysymys, onko 18-packin kutistemuovikalvo massaltaan ja/tai pinta-alaltaan 

suurempi kuin muut pakkauskoot. Väriä voi olla kalvossa enemmän, mikä on johtanut 

suuriin massan arvoihin. Lisäksi, onko mattapintaisen ja kirkaspintaisen kutistemuovikal-

von massoissa eroa ja voiko olla erilainen kitka, mikä vaikuttaa materiaalin käyttäytymi-

seen koneessa. Myös pahvihylsyissä saattaa olla eroavaisuuksia ja ne voivat aiheuttaa 

tuloksissa epävarmuutta. Ei voida olla täysin varmoja siitä, että mitatut vakiomassat hyl-

syille ovat paikkansa pitäviä, kaikkien hylsyjen mitat ovat samoja ja ne ovat koneessa 

samoilla asetuksilla tuotteiden mukaan. Näihin kysymyksiin tarvitaan lisäselvityksiä tar-

kempien ja luotettavampien tulosten saamiseksi.   

Kuvassa 25 on tehty suorituskykyanalyysi kaikelle kutistemuovikalvohävikille ottamatta 

huomioon eri pakkauskokoja. Jakauma ei ole symmetrinen, ja sillä näyttää olevan kaksi 

huippua. Syynä huipuille on voinut olla eri pakkauskoko, kutistemuovikalvon ominaisuu-

det tai operaattorin toiminnan vaikutus. Arvot ovat kasaantuneet vasemmalle, eli ja-

kauma on vino oikealle. [70, s. 30.] Keskiarvo kaikelle hävikille oli 0,87 kg. Suurin osa 

hävikistä sijoittui käyrän sisäpuolelle ja jakauma on lähempänä LSL-arvoa, joten suuria 

muutoksia ei välttämättä vaadita. Hävikin vähentämiseksi tulee selvittää syyt siihen, 

miksi suurin osa arvoista sijoittuu tietylle välille. Kun mahdolliset syyt on selvitetty ja hä-

vikkien määrää saatu enemmän rajojen sisälle, voidaan määrittää optimaalinen tavoi-

tearvo prosessissa. Optimaalinen tavoitearvo on raja-arvojen sisällä oleva hävikin 

määrä, johon realistisesti pyritään. Tavoitearvon avulla voidaan laskea arvio vuosittai-

selle säästölle kutistemuovikalvohävikin kustannuksissa. 
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Kuva 25. Kymmenen viikon seurantajaksolta sekundääripakkausten (15-pack, 18-pack, 20-pack 
ja 24-pack) kutistemuovikalvojen kokonaishävikin histogrammi, jossa on sovitettu nor-
maalijakauman käyrä ja hävikin raja-arvot (LSL = 0,2 kg ja USL = 1,8 kg). Suurin osa 
hävikistä on sovitetun käyrän rajojen sisäpuolella eli lähellä normaalijakaumaa, joten 
suuria muutoksia prosessiin ei tarvita. 

Kutistemuoviseurannan loppuvaiheessa pyrittiin etsimään tarkempia syitä hävikin syn-

tyyn, jonka vuoksi toteutettiin lisäksi karakohtainen seuranta. Seurannasta saatiin tu-

lokseksi kuvan 26 mukainen kuvaaja. Alustavien tulosten mukaan näytti siltä, että kara 

1 tuottaisi enemmän hävikkiä kuin kara 2. Tähän voivat olla syynä karojen erilainen kunto 

ja eri asetukset ajojen aikana. Seuranta-aika oli kuitenkin lyhyt (2 viikkoa), minkä vuoksi 

tarkempien tulosten saavuttamiseksi tarvitaan jatkotutkimusta. Tulosten epävarmuuteen 

vaikutti myös se, että karojen vaihto ei ole välttämättä säännöllistä rullien vaihtelevien 

mittojen ja kalvomäärien vuoksi. Pienien tuotantomäärien ajoissa oli lisäksi vain yksi kara 

käytössä ja ajot eivät aina kohdistuneet tasaisesti molempiin karoihin. Saadut tulokset 

ovat suuntaa antavia, ja niiden mukaan huomio tulisi keskittää karaan 1 hävikin vähen-

tämiseksi. 
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Kuva 26. Sekundääripakkausten (15-pack, 18-pack, 20-pack ja 24-pack) kutistemuovikalvohävi-
kin vertailu pakkaajan karojen välillä kahden viikon ajalta. Karasta 1 syntyi enemmän 
hävikkiä, joten hävikin vähentämiseksi toimenpiteet tulisi kohdistaa siihen. 

Tulosten perusteella esille nousivat erityisesti 18- ja 20-packien hävikkimäärät, jotka tu-

lisi pienentää kustannussäästöjen aikaansaamiseksi. Tämä voidaan toteuttaa tarkasta-

malla pakkaajan asetukset ja kunto sekä tutkimalla tarkemmin kutistemuovikalvon omi-

naisuuksia. Kutistemuovikalvohävikin ala- ja ylärajat olisi hyvä määrittää kalvon väri ja 

mitat huomioon ottaen. Näin saadaan paremmin vähennettyä hävikkiä, koska tuloksissa 

huomattiin saman kokoisten, mutta eriväristen sekundääripakkausten hävikin jakautumi-

sen olevan vaihteleva. Jatkotutkimuksena kutistemuovikalvohävikin seurannalle ehdote-

taan rullan vaihtoajan ja hylsyn vaihtajan merkitseminen seurantaan. Näin saataisiin tar-

kempi selvitys vaihtelusta vuorojen välillä syntyvästä kutistemuovikalvohävikin määrästä 

ja inhimillisten tekijöiden vaikutuksesta hävikkiin. 

6.2 Tölkkihävikki 

Liitteessä 2 ovat tölkkien seurannassa käytetyt taulukot hävikin seurannalle, MES-järjes-

telmän ja vuororaporttien vertailulle sekä hävikin osuudelle tuotannon eri vaiheissa. Si-

nebrychoffilla odotettu tölkkien hävikin suhde tuotantoon on 0,48 %, minkä mukaan niitä 

hankitaan prosessiin [71]. Keskiarvo MES-järjestelmän ilmoittamalle hävikille oli 0,32 %, 

mikä on määritellyn spesifikaation rajoissa. Kuitenkin viikkotarkastelulla huomattiin en-

simmäisen viikon hävikin 0,52 % ylittävän odotetun rajan. Muiden viikkojen MES-
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järjestelmän ilmoittamat hävikit olivat välillä 0,23–0,37 %. Sen sijaan vuororaporttien hä-

vikkien määrät vaihtelivat suuresti. Vuororaporttien perusteella osa tölkeistä päätyi hävi-

kiksi prosessissa, mutta välillä prosessiin näytti tulleen ajon aikana tölkkejä tyhjästä. 

Vuororaporttien seurannassa kävi ilmi, että tyhjästä ilmestyneet tölkit tulivat prosessiin 

pakkaajan ja lavaajan välissä. Syynä tähän on voinut olla laitehäiriö pakkaajassa. Laite 

ei ole pakannut tölkkejä kunnolla, ja ne on ajettu uudelleen prosessiin. Toinen syy voi 

olla inhimillinen virhe määrien merkkauksessa vuororaporttiin. Lisääntyneiden tölkkien 

määrät vaihtelivat välillä 0,13–6,82 %.  Jos vuororaporttien tarkastelussa huomioidaan 

vain hävikiksi päätyneet tölkit, keskiarvoksi tuli 0,24 %, mikä on myös odotetun rajan 

sisällä. Hävikkien määrät vuororaporteissa vaihtelivat välillä 0,09–0,36 %. 

Kuvassa 27 on vertailu MES-järjestelmän ja vuororaporttien hävikin määrien välillä. Siitä 

huomataan, että viikolla 4 vuororaporttien hävikin määrä meni vahvasti negatiivisen puo-

lelle eli prosessiin on tullut ajon aikana noin 120 000 tölkkiä lisää. Se on hyvin poikkeava 

määrä muihin verrattuna, joten voidaan todeta sen olevan yksittäistapaus eikä normaa-

lijakauman mukainen. Suhteellisten määrien ja kuvaajan perusteella MES-järjestelmä 

näyttäisi ilmoittavan hävikkien määrän suuremmaksi kuin vuororaportit. Molemmissa hä-

vikit olivat suurelta osin odotetun rajan alapuolella. Erot hävikkien määrissä vaihtelivat 

noin 300–7 800 välillä mukaan lukematta negatiivisiva hävikkejä. Lisääntyneiden tölkkien 

määrä vuororaporteissa oli noin 5 100–9 200 tölkkiä. Tuloksissa tulee kuitenkin ottaa 

huomioon se, että yhtä tuotebrändiä ei otettu seurantaan mukaan järjestelmävirheestä 

johtuen. Tämä aiheuttaa epävarmuutta tulosten luotettavuuteen. 
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Kuva 27. MES-järjestelmän ja vuororaporttien kokonaistölkkihävikkien (15 eri 0,33 litran juomaa) 
määrän vertailu kymmenen viikon seurantajaksolta. MES-järjestelmän ilmoittamat hä-
vikkimäärät olivat suurempia kuin vuororaporteissa, mutta erot eivät ole tuotantoon suh-
teutettuna merkittäviä. 

Kuvassa 28 on vertailtu tölkkihävikkien määrää MES-järjestelmän tietojen mukaan pro-

sessin eri vaiheissa. Kuvan 28 perusteella purkajan ja täyttökoneen välillä syntyy suurin 

osa hävikistä. Tulos oli odotettavissa, koska tässä vaiheessa tölkkejä ei ole vielä täytetty 

ja tölkkien hylkäämiselle on enemmän kriteerejä kuin myöhemmissä vaiheissa. Purkajan 

ja täyttökoneen välillä hylätään vaurioituneet, kaatuneet ja epäpuhtauksia sisältävät töl-

kit. Myöhemmin tölkkejä hylätään prosessissa enimmäkseen vajaatäytön vuoksi, mikä 

näkyy pienimmän hävikin synnyttäjässä eli pakkaajassa. Vaikka tulokset osoittavat suu-

rimman tölkkihävikin syntyneen purkajan ja täyttökoneen välillä, ei tiedetä, missä osassa 

tarkalleen ottaen syntyi eniten hävikkiä. Purkajan ja täyttökoneen välillä sijaitsevat tölk-

kejä kuljettavat liukuhihnat, vakuumisilta ja ECI. Tarkka hävikinsynnyn suurin tekijä saa-

daan selville kohdistamalla tarkempi tutkimus näihin vaiheisiin ja niissä sijaitseviin kip-

pauskontteihin. Näin voidaan selvittää, ovatko tölkit suurilta osin vaurioituneet jo ennen 

prosessiin päätymistä vai aiheuttaako prosessin tietty osa tölkkihylkyä. 
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Kuva 28. MES-järjestelmän tölkkihävikkien (15 eri 0,33 litran juomaa) määrä täyttöprosessin eri 
vaiheissa kymmenen viikon seurantajaksolta. Suurin hävikki syntyi purkajan ja täyttö-
koneen välillä, mikä oli odotettavissa hylkäyskriteereiden suuremmasta määrästä pro-
sessin alkuvaiheessa. 

Kuvassa 29 on eri juomien suhteelliset kokonaistölkkihävikit tuotannon osuudesta pro-

sessin aikana. Tuotekohtaisesti tarkasteltuna huomataan, että suurimmat suhteelliset 

määrät hävikkiä olivat virvoitusjuomalla 2 ja siiderillä 3. Myös virvoitusjuomalla 4 ja sii-

derillä 2 suhteellinen hävikkimäärä oli suuri. Suurin hajonta suhteellisessa hävikkimää-

rässä oli siiderillä 3.  Suurissa hävikkimäärissä ylitettiin selvästi spesifikaation mukainen 

odotetun hävikin raja 0,48 %. Pienimmät suhteelliset hävikkimäärät ja hajonnat olivat 

virvoitusjuomalla 3, oluella 3 sekä lonkeroilla 3 ja 5. Poikkeamia seurannan arvoissa ei 

ollut, mutta osalla juomista oli seurannan aikana vain yksi ajo. Tästä johtuen voidaan 

todeta, että yhden ajon juomien (siideri 1, olut 1 ja lonkero 2) tulokset eivät olleet tilas-

tollisesti merkitseviä. 
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Kuva 29. Boxplot-kaavio eri juomien tölkkien (15 eri 0,33 l juomaa) suhteellisen hävikin hajonnan 
vaihtelulle kymmenen viikon seurantajaksolta. Suurin suhteellinen määrä hävikkiä oli 
virvoitusjuomalla 2 ja siiderillä 3, joiden hävikit ylittivät selvästi odotetun rajan 0,48 %. 

Kuvan 29 tuloksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon se, että virvoitusjuomalla 2 ja siide-

rillä 3 tehtiin seurannan aikana vain kaksi tuotantoerää, joiden hävikkien osuus erien 

välillä erosi paljon toisistaan. Toisen erän ajon aikana on voinut tapahtua jotain prosessia 

häiritsevää, minkä vuoksi suuri hävikin osuus on syntynyt. Poikkeaman syy tulisi selvittää 

tarvittavien korjaustoimenpiteiden määrittämiseksi. Virvoitusjuomalla 1 sekä lonkeroilla 

1, 3 ja 4 oli myös vain kaksi tuotantoerää, mutta niissä hajonta ei ole niin suurta. Tämä 

vahvistaa päätelmää prosessihäiriöstä virvoitusjuoman 2 ja siiderin 3 kohdalla. Virvoitus-

juoman 4 tapauksessa on saattanut käydä samalla tavalla, koska sen kaikissa ajoissa 

ensimmäistä lukuun ottamatta hävikin määrä on pieni. Mediaani ja keskiarvot vaihtelevat 

eri juomien ja hävikin suhteellisen määrän mukaan. Suurimmassa osassa juomista kes-

kiarvo näyttää olevan lähellä 0,5 % ja mediaani 0,25–0,5 %. 

Tuloksista huomattiin suuren hajonnan syntyvän erityisesti pienissä tuotantoerissä, 

joissa tuotanto ei välttämättä kestä tuntia pidempään. Pienet ajot ja harvoin ajettavat 

erikoistuotteet aiheuttavat suhteellisesti eniten hävikin syntymistä, mutta eivät merkittä-

viä tappioita kustannusten kannalta. Hävikin määrä ei ole suuri, kun sitä verrataan koko-

naistuotannon määrään. Hajontaan vaikutti myös eri juomien ajojen määrä mittauksen 

aikana. Oluilla 2 ja 3 oli mittauksen aikana eniten tuotantoa, minkä perusteella niistä 

saadut tulokset antavat oikean käsityksen hävikin osuudesta. Kuvassa 30 on hävikkien 
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kappalemäärät seurannan aikana eri juomille. Oluella 2 hävikkiä oli määrällisesti eniten 

ja hajonta oli suurin. Juoman ajossa on yksi poikkeama, jossa tölkkihävikki on ollut eri-

tyisen suurta. Kuitenkin tuotetta ajettiin ja tuotettiin eniten seurannan aikana, mikä on 

johtanut suurempaan hävikin määrään muihin tuotteisiin verrattuna. Ajon pituus ja tuo-

tantomäärät vaikuttavat syntyvän hävikin määrään. Muissa juomissa hävikin määrä pysyi 

melko tasaisena, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Tämä huomataan lähes sa-

manarvoisista keskiarvoista ja mediaaneista. Pienimmät hävikin määrät olivat virvoitus-

juomilla 1 ja 2, siiderillä 1, oluella 1 ja lonkeroilla. 

 

Kuva 30. Boxplot-kaavio eri juomien tölkkihävikin (15 eri 0,33 l juomaa) hajonnan vaihtelulle kym-
menen viikon seurantajaksolta. Oluen 2 hävikin määrä ja hajonta oli suurin, mihin on 
voinut vaikuttaa ajojen pituudet ja tuotantomäärät. 

Vaikka suhteellinen odotettu hävikki 0,48 % vaikuttaa pieneltä osalta, se vaikuttaa eri 

tavalla tuotantomäärästä riippuen. Pienissä tuotannoissa 0,48 % määrä on pieni, mutta 

tuotannon kasvaessa sama suhteellinen osuus hävikkiä kasvaa kappalemääränä tuoden 

lisää kustannuksia. Tämän perusteella olisi parempi asettaa suurten tuotantojen tuot-

teille uudet tavoitearvot hävikin vähentämiseksi. Kuvan 30 perusteella suurimmat kus-

tannukset hävikin määrästä syntyy oluesta 2. Kustannukset hävikistä ovat €/tölkki, mistä 

johtuen suurimmat kustannukset syntyvät määrällisesti eniten hävikkiä synnyttävistä tuo-

tantoeristä. Merkittäviä kustannussäästöjä saadaan vähentämällä oluen 2 hävikkimää-

rää lähemmäs mediaania ja keskiarvoa. Muita huomioon otettavia tuotteita ovat virvoi-

tusjuoma 3, siideri 2 ja olut 3, joiden hävikkimäärissä nähdään hajontaa. Virvoitusjuoma 
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4 ei välttämättä ole suuri hävikin aiheuttaja, kuten aiemmin todettiin mahdollisen tuotan-

tohäiriön vuoksi. Tarkempi tutkinta tarvittaisiin kyseisen tuotteen hävikin arvioimiseksi. 

Kuvassa 31 on prosessin suorituskykyanalyysin tulokset kaikkien juomien hävikin suh-

teelliselle määrälle. Kaikkiaan keskiarvo hävikissä oli 0,45 % eli alle odotetun spesifikaa-

tion. Raja-arvoiksi asetettiin LSL 0,1 % ja USL 0,48 %. Alarajaksi määritettiin hypoteetti-

nen arvo ja ylärajaksi nykyinen odotettu hävikin määrä. Rajojen perusteella kuvaajiin 

sovitettiin normaalijakauman mukainen käyrä, jonka sisälle suurin osa hävikkien mää-

rästä olisi tarkoitus rajoittaa prosessin hävikin vähentämiseksi. [70, s. 214–215.] Kuvasta 

31 nähdään, että jakauma on suurelta osin määritettyjen rajojen sisällä. Jakauma ei ole 

symmetrinen, ja se on vino oikealle [70, s. 30]. Toleranssien ulkopuolelle jäävät lukemat 

eli oikealle loivenevat pylväät halutaan poistaa prosessista ja jakaumaa halutaan viedä 

enemmän vasemmalle. Poistamalla toleranssien ulkopuoliset poikkeavat arvot eli kes-

kittymällä pieniin ajoihin saadaan prosessi stabiilimmaksi ja vähennettyä hävikkiä, koska 

hajonta pienenee. 

 

Kuva 31. Kymmenen viikon seurantajaksolta KS410-linjan kokonaistölkkihävikin (15 eri 0,33 l juo-
maa) histogrammi, jossa on sovitettu normaalijakauman käyrä ja hävikin raja-arvot (LSL 
= 0,1 % ja USL = 0,48 %). Suurin osa hävikistä oli määriteltyjen rajojen sisällä, mutta 
käyrän ulkopuoliset arvot poistamalla prosessi saadaan stabiilimmaksi ja vähennettyä 
hävikkiä. 

Hävikistä koituvien kustannusten pienentämiseksi yrityksen tulisi kohdistaa toimensa 

määrällisesti eniten hävikkiä aiheuttaviin suuriin tuotantoihin ja suhteellisesti eniten 
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hävikkiä aiheuttaviin pieniin tuotantoihin. MES-järjestelmä tulisi korjata niin, että pois jä-

tetyn juomabrändin tuotanto näkyisi siellä. MES-järjestelmän korjauksen jälkeen olisi 

hyvä toteuttaa seuranta kyseiselle brändille ja lisätä sen tulokset aikaisempaan dataan 

luotettavuuden parantamiseksi. Vuororaporteista tulisi selvittää, mikä on syynä pakkaa-

jan ja lavaajan välissä syntyville lisätölkeille, jotta negatiiviset hävikit saataisiin poistettua 

tiedoista. Näillä toimilla voidaan tarkemmin määrittää kriittiset kohdat hävikin synnylle ja 

kehittää toimenpiteet hävikin vähentämiseksi. 

6.3 PET-pullohävikki 

Liitteessä 3 on PET-pullojen seurannassa käytetty taulukko hävikin seurannalle sisältäen 

hävikin osuudet linjan eri vaiheissa. Kuvassa 32 on eri juomaryhmien ajoissa syntynei-

den kokonaishävikkien hajonta kappalemääränä. Suurin hävikin määrä syntyi oluella ja 

virvoitusjuomalla 1. Pienin hävikin määrä syntyi virvoitusjuomilla 3 ja 4. Virvoitusjuoman 

1 hävikkimäärässä oli eniten vaihtelua verrattuna muiden juomien hävikkiin. Kuitenkin 

kuvasta 33 nähdään virvoitusjuoman 1 hävikin suhteellisen määrän ja hajonnan olevan 

hyvin pieni. Tähän voi olla syynä, kuten tölkeissä, virvoitusjuoman 1 suuri tuotantomäärä 

verrattuna muihin tuotteisiin. Oluella oli suuri määrä hävikkiä absoluuttisesti ja suhteelli-

sesti, mihin tulisi erityisesti kiinnittää huomiota. Tähän voi olla syynä PET-pullon eri koko 

verrattuna muihin juomiin. Virvoitusjuoman 3 hävikin absoluuttisessa määrässä ei ollut 

paljon vaihtelua, mutta hajonta suhteellisessa määrässä oli suuri sekä samaa tasoa 

oluen ja kivennäisveden kanssa. Pienin absoluuttinen ja suhteellinen hävikin määrä oli 

virvoitusjuomalla 4. 
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Kuva 32. Boxplot-kaavio eri juomaryhmien (6 tuoteperhettä, 11 eri juomaa) PET-pullojen koko-
naishävikin hajonnan vaihtelulle kahden kuukauden seurantajaksolta. Oluella ja virvoi-
tusjuomalla 1 oli suurimmat hävikin määrät, mutta virvoitusjuoman 1 hajonta oli suu-
rempi. 

 

Kuva 33. Boxplot-kaavio eri juomaryhmien (6 tuoteperhettä, 11 eri juomaa) PET-pullojen suhteel-
lisen hävikin hajonnan vaihtelulle kahden kuukauden seurantajaksolta. Oluen suhteelli-
nen hävikki oli suurin ja myös sen hajonta oli suuri. 

Kuvassa 34 on prosessin suorituskykyanalyysin tulokset kaikkien juomien (6 tuoteper-

hettä, 11 eri juomaa) suhteelliselle hävikkimäärälle. Jakauma ei ole symmetrinen ja se 

on vino oikealle [70, s. 30]. Keskiarvo pullohävikille oli 0,89 %. Tölkkien hävikissä odo-

tettuna hävikkinä oli 0,48 %. PET-pulloille ei ole yrityksessä laadittu spesifikaatiota tai 
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tavoitetta hävikin määrälle. Jos hävikkien määriä verrattaisiin tölkeille asetettuun spesi-

fikaatioon, suurin osa ylittäisi sen eli pullohävikkiä syntyy enemmän kuin tölkkihävikkiä. 

Raja-arvoiksi asetettiin hypoteettiset arvot LSL 0,3 % ja USL 1,0 %. Rajojen perusteella 

kuvaajiin sovitettiin normaalijakauman mukainen käyrä, jonka sisälle suurin osa hävik-

kien määrästä olisi tarkoitus rajoittaa prosessissa syntyvän hävikin vähentämiseksi. [70, 

s. 214–215.] Kuvasta 34 nähdään, että jakauman hajonta on suuri ja jakauma on keskit-

tynyt välille 0,3–0,75 %. Toleranssien ulkopuolelle jäävät lukemat eli oikealle loivenevat 

pylväät halutaan poistaa prosessista ja jakauman halutaan kohdistuvan enemmän LSL- 

ja USL-arvojen väliin. Prosessi saadaan stabiilimmaksi ja hävikkiä vähennettyä kohdis-

tamalla toimet yli 1,0 % hävikkiä synnyttäviin tuotantoihin, koska hajonta pienenee. Hyvä 

suhteellinen tavoitearvo hävikille tulosten perusteella on 0,3–1,0 välillä, koska suurin osa 

jakaumasta sijoittui sinne. 

 

Kuva 34. Kahden kuukauden ajanjaksolta KS470-linjan kokonaispullohävikin (6 tuoteperhettä, 11 
eri juomaa) histogrammi, jossa on sovitettu normaalijakauman käyrä ja hävikin raja-ar-
vot (LSL = 0 % ja USL = 0,5 %). Pullohävikki oli jakautunut enemmän rajojen ulkopuo-
lelle ja suuriin määriin, minkä vuoksi hävikin vähentämiseksi toimenpiteet tulee kohdis-
taa yli 1,0 % hävikkiä synnyttäviin tuotantoihin. 

Tulosten tarkastelussa aiheutti vaikeuksia raporttien lukemien perusteella täyttökoneelle 

lasketut tuotannon arvot, minkä vuoksi seurantaan otettiin mukaan vertailun vuoksi MES-

järjestelmän täyttökoneen tuotantolukemat. Kuvassa 35 on vertailu eri vaiheiden tuotan-

tojen välillä sekä vuororaportin täyttökoneen ja MES-järjestelmän täyttökoneen lukemien 

välillä. Tuotantomäärät olivat vuororaporttien lukemien mukaan kaikissa osissa samaa 
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tasoa täyttökonetta lukuun ottamatta. Laskujen perusteella näytti siltä, että juomasta riip-

pumatta tuotannon joissakin erissä ajon aikana täyttökoneella tuli suuri määrä lisää pul-

loja prosessiin, mutta pakkaajalla melkein sama määrä on päätynyt hävikiksi. MES-jär-

jestelmän täyttökoneen tuotantomäärät olivat vuororaporttien lukemiin verrattuna tasai-

sempia poikkeuksena toinen juomaerä seurannan aikana. 

 

Kuva 35. Vertailu PET-pullohävikin (6 tuoteperhettä, 11 eri juomaa) määrässä käyttämällä vuo-
roraporttien täyttökoneen lukemia (ylempi kuvaaja) ja MES-järjestelmän täyttökoneen 
lukemia (alempi kuvaaja). Raportoitujen hävikkimäärien suurien vaihteluiden vuoksi, ei 
voida tarkalleen määrittää eniten hävikkiä synnyttävää prosessin vaihetta. 
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Tulosten perusteella ei voida tarkalleen sanoa, missä vaiheessa syntyy eniten hävikkiä, 

koska näyttää siltä, että prosessiin tulee hetkellisesti suuri määrä lisää pulloja. Samat 

pullot ovat päätyneet hävikiksi ennen prosessin loppua, minkä vuoksi kokonaishävikin-

määrä on tuotantoon nähden pieni. Tulokset olivat yllättäviä, koska odotuksena oli hävi-

kin laskeva syntyminen prosessissa, kuten tölkkilinjalla. Kuitenkin tuloksissa täyttökone 

nousi esille, koska lisäpullot tulivat prosessiin ennen sitä ja katosivat sen jälkeen. Syyt 

suuriin eroihin MES-järjestelmän ja vuororaporttien lukemien erojen välillä tulisi selvittää. 

Vuororaporttien perusteella jatkotutkimuksen kohteena olisivat erityisesti täyttökone ja 

muut vaiheet puhalluskoneen ja pakkaajan välillä. Syinä eroille voivat olla inhimilliset te-

kijät tietojen merkitsemisessä raporttiin tai tietojen tulkitsemisessa. Yhdenmukaistamalla 

raportit helpommin ymmärrettäviksi saadaan parannettua viestintää. Tämä helpottaa toi-

menpiteiden keskittämistä niitä vaativiin pisteisiin. 

7 Yhteenveto 

Opinnäytetyössä tavoitteena oli löytää täyttölinjojen suurimmat hävikin tuottajat eri pak-

kausmateriaalikategorioissa, jotta yritys pystyisi paremmin kehittämään toimintatapojaan 

niitä vaativissa vaiheissa ja tuottaa säästöjä. Ongelmana oli se, että yrityksessä ei ollut 

aikaisemmin tehty pakkausmateriaaleihin kohdistuvaa hävikkitutkimusta ja määriteltyjä 

tavoitteita kutistemuovin ja pullojen hävikin määrille ei ollut. Työssä päästiin tavoitteisiin, 

koska suurimmat hävikintuottajat eri pakkausmateriaalikategorioissa saatiin tunnistettua. 

Kuitenkin tuloksissa saattaa olla epävarmuutta, joka aiheutui inhimillisistä tekijöistä ja 

hyödynnettyjen raportointimateriaalien epäjärjestelmällisyydestä. MES-järjestelmän ja 

vuororaporttien lukemat olivat joskus tulkinnanvaraisia, ja järjestelmän sisällä oli eroa-

vaisuuksia merkinnöissä. Nämä tekijät alentavat tulosten luotettavuutta. Viestintää ope-

ratiivisella tasolla tulisi vahvistaa näiden välttämiseksi. 

Tärkeimmät havainnot olivat eri pakkausmateriaaliryhmien suurimmat hävikin tuottajat. 

Tuotantoon verrattuna hävikkien määrät olivat hyvin pieniä, mutta eri tuotteilla hävikkien 

määrät vaihtelivat. Vaikka suhteellisesti hävikki olisi spesifikaatioiden mukainen, määrät 

ovat isoissa tuotannoissa suuria, mistä koituu pienien tuotantojen hävikkejä enemmän 

kustannuksia yritykselle. Kutistemuoveissa suurin hävikki syntyi 18-packin sekundääri-

pakkausten tuotannossa ja karakohtaisessa tarkastelussa huomattiin enemmän hävikkiä 
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syntyvän kara 1:n rullista. Tölkeissä pienet ajot tuottivat suhteellisesti enemmän hävik-

kiä, mutta isoissa ajoissa hävikin absoluuttinen määrä oli suurempi. Tölkkihävikkiä syntyi 

eniten prosessin alkuvaiheiden aikana, mikä oli odotettavissa. Prosessin loppuvaiheisiin 

jää vähemmän tölkkejä hylättäväksi, koska alkuvaiheissa on enemmän kriteerejä tölk-

kien hylkyyn ja näin jää vähemmän huonoja tölkkejä myöhempiin linjan osiin. Pulloissa 

suurinta hävikkiä syntyi 1,25 litran oluen tuotannossa. Suuri hävikki syntyi määrällisesti 

myös 1,5 litran virvoitusjuoma 1:n tuotannossa. Tarkkaa vaihetta pullolinjan suurimman 

hävikin syntyyn ei saatu määriteltyä, koska raporttien täyttökoneen lukemat olivat tulkin-

nanvaraisia. Kuvassa 36 on vertailu eri pakkausmateriaalikategorioiden kokonaishävi-

kistä seurannan aikana, minkä perusteella prioriteettina olisi vähentää kutistemuovikal-

vohävikki. 

 

Kuva 36. Eri pakkausmateriaalikategorioiden seurannan aikana (kutistemuovi ja tölkki: 10 viik-
koa, PET-pullo: 2 kk) syntyneiden kokonaishävikkimäärien vertailu. Kutistemuovikalvo-
hävikkiä syntyi muihin verrattuna eniten, minkä perusteella sen hävikin vähentäminen 
on prioriteettina. 

Havaintojen perusteella saatuja tuloksia voidaan hyödyntää toimissa pakkausmateriaa-

lihävikin vähentämiseksi. Ne antavat suuntaa siihen, millaiset tavoitteet ja raja-arvot eri 

hävikkikategorioissa voidaan määrittää. Kustannusten kannalta prioriteettina on keskit-

tyä määrällisesti suureen hävikkiin suhteellisen määrän sijaan. Kuitenkin suurten tuotan-

tojen tuotteille tulisi määrittää omat spesifikaatiot, jotta hävikkiä saadaan määrällisesti 

paremmin vähennettyä. Työn aikana tuloksista nousi esille lisäksi kysymyksiä ja tarken-

nettavia osa-alueita, joihin tulee kiinnittää huomiota ennen jatkotoimenpiteitä. 
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Toimintojen kehittämiseksi tarvitaan lisätutkimusta kutistemuovien ominaisuuksien vai-

kutuksesta massaan ja prosessissa käyttäytymiseen, tölkkien purkajan ja täyttökoneen 

välisistä vaiheista sekä PET-pullojen täyttökoneesta. Kutistemuovihävikin seurantaa voi-

daan jatkaa karakohtaisella tutkinnalla ja lisätä seurantaan rullan vaihtoaika ja vaihdon 

tekevä operaattori. Tölkkilinjalla lisätutkimus voisi kohdistua vakuumisiltaan ja ECI:hin 

sekä niiden kippauskonttien sisältöön. PET-pullolinjalla jatkotutkimus täyttökoneesta ja 

sen lukemista vuororaporteissa antaisivat vastauksia eroaviin pullomääriin linjan muihin 

osiin verrattuna. 
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