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InsinGoritydssa oli tavoitteena kehittdd Kavo Kerr Group Oy:lle uusi pakkausmenetelma,
jonka avulla varaosien ja tarvikkeiden pakkausta saadaan tehokkaammaksi,
yhtendaisemmaksi ja ekologisemmaksi. Tavoitteena oli myos hyddyntaa yrityksen jo
omistamaa MiniPack® Torre Pratika 56 CS -pakkauskonetta.

Projektin aikana kehitettiin jo kaytdssa olevaan pahvilaatikkoon tiukasti istuva
pakkausalusta, johon tuotteet kiinnitetaan [Ammaon avulla kutistettavalla muovikalvolla.
Alustasta valmistettiin kahdeksan erilaista prototyyppi&, joiden toimintaa vertailtiin
toimivuuden, tuotteiden suojauksen ja hinnan perusteella. Prototyypeille suoritettiin
koeajoja pakkauskoneella, jolloin alustoihin kiinnitettiin useita erilaisia tuotteita. Naista
valittiin edell&a mainittujen kriteereiden perusteella paras alusta.

Projektin lopputuloksena oli prototyyppi, jonka toiminta on alustavasti testattu ja todettu
toimivaksi. Kehitettya pakkausalustaprototyyppia kayttamalla voidaan optimitilanteessa
vahentda pakkaukseen kaytettdvaé aikaa noin minuutilla pakkausta kohden. Alustaa
kayttamalla myds pakkausmateriaalin maara vahenee huomattavasti. Uudistettu
pakkausmenetelma saastaa 1,215 € laatikkoa kohden, siihen tarvittavat hankinnat on
maksettu takaisin 288 laatikon jalkeen. Uusi menetelma lapaisee lainsdadannon ja
yrityksen asettamat laatuvaatimukset pakkaukselle.

Projektin tuloksista voidaan havaita, ettéd pakkausmenetelmén vaihdolla voidaan saavuttaa
merkittévaa taloudellista hyotya ja keventaa pakkaajien tyomaarad. Menetelman
kayttdonotto vaatii viela auditoinnin ulkopuolisen yrityksen toimesta, joka varmistaa
menetelmé&n luotettavuuden.

Avainsanat varaosa, pakkausmateriaali, pakkausmenetelma, pakkaus
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bility.

The aim of the thesis was to create a new packaging system for Kavo Kerr Group Oy. With
the help of the new system, packaging spare parts and tools was supposed to become
more efficient, coherent and ecological. The aim of the project was also to make use of the
MiniPack® Torre Pratika 56 CS packaging machine already owned by the company.

During the project the existing packaging was iterated so that the already in-use cardboard
box was fitted with a tightly sitting packaging tray. The items were then attached to the
base with a plastic sheet that would shrink under heat. Eight different prototypes of the
base were made and their functionality was compared by their usefulness, price and ability
to protect the products being delivered. All prototypes were tested with a multitude of dif-
ferent products, fitted to it by the packaging machine. Out of the tests the best was chosen
based on their performance in the aforementioned criteria.

The result of the project was a working prototype that had been tested for its functionality
and found useful. By using the new packaging base prototype, packaging times can be cut
by one minute in optimal conditions. With the packaging base the amount of used material
per package also decreases. Therefore the new packaging system saves 1,215€ per box
and would pay itself back after 288 boxes. The new system is law-abiding and passes the
company’s quality requirements for packages.

The results of the project show that by changing the packaging system the company can
achieve significant economical advantage and lighten the workload of the employer. In or-
der to deploy the new system it still requires an external audit to insure the process’ relia-
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spare-parts, packaging material, packaging method, package
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tavoitteena on tehostaa Kavo Kerr Group Oy:n (jaljempéané yritys)
myymien varaosien ja tarvikkeiden pakkausmenetelmaé. Kavo Kerr on laaketieteellisen
kuvantamisen pioneereja ja yksi alan markkinajohtajista. Yritys toimittaa myymiensa
laitteiden varaosat ja tarvikkeet Tuusulassa sijaitsevalta tehtaaltaan.

Nykyisin kaytossé oleva pakkausmenetelm& ei kykene vastaamaan yha kasvaviin
tilausmaariin, joten uudistusta tarvitaan. Insindorityd toteutetaan projektina, jossa
pyritddn kehittamaan entistd yhtenaisempi, ekologisempi ja tehokkaampi
pakkausmenetelmd, jota voidaan kayttaa yrityksen yleisimmin myytaviin tuotteisiin, joita
lahetetd&n Eurooppaan, Lahi-itdan ja Aasiaan. Tassa pyritaan hydédyntamaan yrityksen
jo omistamaa, joulukuussa 2018 kayttéonotettua MiniPack® Torre Pratika 56 CS -

pakkauskonetta.

Vanha menetelma perustuu pahvista valmistettavaan “ruttuun”, jossa kaksi pahvia
rutistetaan yhteen. Nain muodostuu ilmava pahvitayte, jolla suojataan pahvilaatikkoon
pakattavia tuotteita. Uudessa menetelmassa pyritddan korvaamaan pahvitayte

kiinnittamalla tuotteet pahviseen alustaan muovisella kutistekalvolla.

Alustan tehtavanad on pitda tuotteet kuljetuksen aikana paikoillaan laatikossa. Mikali
suunnittelu onnistuu, riittdd pakkaamiseen pelkka laatikkoon asetettava pakkausalusta,
eivatkd tuotteet tarvitse enda erillista lisdsuojausta pahvirutusta. Mikali lisdsuojaa
tarvitaan, voidaan laatikkoon lisata myos erilaisia iskuja vaimentavia taytteitd, kuten

vanhan menetelméan kaltaista pahvitaytetta tai kuplamuoveja.

Pakkauskoneen teoreettinen kapasiteetti on 2400 pakkausta minuutissa, mika tarjoaa
suuren potentiaalin tehokkaaseen pakkaamiseen. Samassa ajassa, kun pakkauskoneen
lApi ajetut tuotteet ovat valmiita pakattavaksi, on vanhalla menetelmalla pakkaava
tyontekijd vasta tehnyt pakkaamiseen kaytettdvéat pahvitdytteet. Laite k&arii tuotteet
kutistekalvoon, joka Kkiristetaan tiukalle pakkauskoneeseen liitetyn uunin avulla.
Kyseisella menetelmélla pakkausmateriaalia tarvitaan vain murto-osa vanhaan tapaan

verrattuna, jolla saavutetaan myoés edullisempi hinta.



2 Taustaa

Tassa luvussa esitellddn tarkemmin insinddrityon tilannutta yritystd Kavo Kerr Group
Oy:té. Luvussa kasitellaan myds yrityksen Spare Parts -osaston toimintaa, seka avataan

yrityksen toimintaa ohjaavaa lean-menetelmaa.

2.1 Kavo Kerr Group Oy

Kavo Kerr on hammasladketieteellisen kuvantamisen pioneereja maailmalla, ja on
ensimmainen yritys maailmassa, joka toi markkinoille panoraamardntgenlaitteen. Laite
julkaistiin markkinoille vuonna 1961 ja sen nimi oli ORTHOPANTOMOGRAPH. Nykyisin
yritys myy, valmistaa ja kehittdd suun kuvantamiseen kaytettavia laitteita seka myy
niiden tarvitsemia varaosia ja tarvikkeita kaikkialle maailmaan. Useiden
omistajavaihdosten jalkeen yritys saavutti nykyisen muotonsa vuonna 2009. Tall6in
Danaher Corporation osti yrityksen toiminnot Altor Equity Partners -sijoitusyhtiolta.
Nykyisen nimensé Kavo Kerr Group Oy yritys sai vuonna 2016. [1.] InsinG0rity0n aihe
syntyi, kun yrityksen sisalla havaittiin pakkausmenetelméan vaativan kehitysta.

2.2 Spare Parts - minitehdas

Yritys vastaa myymiinsa laitteisiin tarvittavien varaosien seké tarvikkeiden toimituksista
ympari maailmaa. Tata tarkoitusta hoitaa Tuusulan tehtaan sisalla toimiva minitehdas
Spare Parts. Sen tehtdvana on vastata asiakkailta tuleviin tilauksiin keradmalla tilatut
tuotteet varastosta, jonka jalkeen ne pakataan ja lahetetddn maaraaikojen puitteissa.
Kaiken kaikkiaan varaosia ja tarvikkeita tilataan vuositasolla noin 30 000 tilausrivia. Yksi

rivi voi siséltaa yhdesta useaan sataan tuotetta.

2.3 Lean

Kavo Kerr kuuluu Suomen benchmark-yrityksiin, kun puhutaan lean-menetelman
kaytosta. Yritys oli mukana perustamassa Finn Lean -yhdistyst&, jonka tarkoituksena on
koota yhteen kaikki lean-menetelmastéa kiinnostuneet yritykset esittelemallad toimintaa ja

jakamalla tietoa menetelmén filosofiasta.
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Alun perin lean otettiin yrityksessé kayttdon jo vuosina 2007-08. Danaher Corporation
ostettua toiminnot itselleen vuonna 2009 otettiin kaytt6oén Danaherin luoma DBS
(Danaher Business System). DBS on Danaherin kehittama versio lean-menetelmasta,
joka tarjoaa raamit, joiden sisalla Danaherin omistamien yritysten tulee toimia. DBS
tarjoaa yrityksilleen tyOkaluja, joilla niiden toiminnan eri osa-alueita pystytdan

mittaamaan. Spare Partsin kannalta hyddyllisimmat mittarit ovat:

turvallisuus

laatu

o o +

toimitukset

| varasto

o

tuottavuus,

Varaosien toimitusketjussa lean-menetelma nékyy useissa eri tilanteissa. Lean
taskukirjan mukaan tydskentely-ympaériston turvallisuuden takaaminen on toiminnan
kehittamisen lahtdkohta. Taskukirjan mukaan tytskentelymenetelmia ja ergonomiaa
kehittamalla parannetaan tyon tuottavuutta ja edistetaan tydssa jaksamista. [2, s. 12.]
Tama nakyy yrityksen paivittdisessa toiminnassa esimerkiksi tyokalujen ja -tilojen
tarkoituksenmukaisena jarjestyksena. Nain saadaan vahennettya tyéntekijéiden ottamia
askelia, eika tyovalineita tarvitse etsia. Tarkeana osana tydpisteiden suunnittelua ja
kehittamista huomioidaan tydntekijoiden mielipiteet ja kokemukset, silla heilla on usein
paras kaytettdvissa oleva tieto tydpisteiden toimivuudesta. TyoOntekijdiden luovuus

pyritdan kayttdmaan tehokkaasti tuotannon ja yrityksen toiminnan kehittdmiseen.

Yrityksen varaosaketju noudattaa leanin ideologiaa imuohjauksesta, joka tarkoittaa, etta
tuotteet keratdan varastosta vasta, kun tilaus tuotteesta on tehty ja prosessin seuraava
vaihe on valmis vastaanottamaan tuotteen. Tallgin tuotteet eivat joudu odottamaan
varastoissa prosessien valilla niin pitkia aikoja kuin aikaisemmin, mik& kasvattaa

tuotteiden l&pivirtausaikaa.
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3 Pakkaaminen

Tassa luvussa kaydaan lapi yleisesti pakkauksen tarkeimmat tehtavat ja avataan uudelle
pakkausmenetelmaélle asetettuja vaatimuksia ja uuden menetelman tuomia vaikutuksia
tuotantolinjan toimintoihin. Samalla pohditaan erilaisia pakkausmateriaaleja, -

menetelmid, niiden ominaisuuksia ja niille asetettuja vaatimuksia.

Kun mietitdan tuotteiden toimitusketjua, huomataan nopeasti, ettei pelk&astaan hyva tuote
riitd, se vaatii kumppanikseen myos toimivan pakkauksen. Toimiva Pakkaus -kirjan
mukaan pakkauksen perustehtava on suojata tuotetta, eikéa siité voida tinkia [3, s. 9.].
Suojaamisen lisdksi hyva pakkaus tuo lisdarvoa tuotteelle ja parhaassa tapauksessa
nostaa yrityksen imagoa. Samalla onnistunut pakkaussuunnittelu pienentaa
pakkaukseen kaytettyja kustannuksia. Pakkauksien perusperiaatteet eivat tule
muuttumaan seuraavina vuosina radikaalisti, joten on tarkeda 16ytaa yrityksen tuotteille

sellainen pakkausmenetelma, jota voidaan hyddyntaa pitkaan.

3.1 Pakkauksen tehtavat

Toimiva pakkaus -kirjassa hyvan pakkauksen vaatimuksina esitetd&n seuraavat asiat:

tuotteen suojaaminen ymparistolta

e ymparistdn suojaaminen tuotteelta

e pakatun tuotteen ominaisuuksien sailyttdminen

e tehokkaan tuotannon ja jakelun mahdollistaminen

e hygienian parantaminen

o kayttgjan/kuluttajan turvallisuuden parantaminen

e yrityskuvan muodostaminen ja tuotteen markkinointi

e tuotteesta, sen pakkauksesta ja niiden kaytdsta kertominen
o kayttdmukavuuden lisaaminen

e tuotehavikin vAhentaminen

e kierratettavyyden tai hydodynnettavyyden energiana mahdollistaminen
o Kkestavan kehityksen periaatteiden noudattaminen

e edullisuus. [3,s.12]
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Edella olevasta luetelmasta on korostettu lihavoimalla tdmé&n projektityén kannalta
olennaiset vaatimukset pakkaukselle. Tassa projektissa pakattavat tuotteet ovat
sellaisia, etta niiden ominaisuudet eivat muutu herkasti. Hygienian kannalta tilanne ei
muutu pakkausmenetelmaa vaihtaessa, silla yrityksen tuotteet pakataan omiin
muovipusseihinsa ennen laatikkoon pakkaamista. Pakkaukset ovat kooltaan ja

painoltaan kevyita, joten ne eivat myodskaan aiheuta vaaraa kuluttajille.

Toimiva pakkaus -kirjan mukaan pakkauksen tehtdvana on suojata tuotetta ymparistolta
fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia rasituksia vastaan. Kirjan mukaan fysikaalista
rasitusta aiheuttavat kuljetuksen ja kasittelyn aikaiset iskut ja tarinat seka ilmankosteus
ja poly. Kemiallisina rasituksina kirja esittelee valon ja hapen vaikutukset tuotteisiin ja
biologisia muutoksia aiheuttaa mikrobiologiset muutokset, tuhoeldimet seka vieraat hajut
ja maut. [3, s. 11.]. Projektin tuotteet joutuvat useimmiten kokemaan fysikaalisia
rasituksia, silla niiden kuljetus tapahtuu useilla erilaisilla kulkuvalineilla. Kemialliset ja
biologiset vaikutukset eivat ole tuotteille kovinkaan suuri uhka, silla tuotteet eivat

pilaannu tai muuta muotoaan kovinkaan herkasti.

Yksi yrityksen tavoitteista projektille on tuotannon tehokkuuden kasvattaminen
yksinkertaistamalla ja nopeuttamalla pakkaamista. Tama lisaa leanin mukaista virtausta
ja samalla saavutetaan Lean taskukirjassa esitettyja etuja: toimitusaikojen lyhentaminen,
pakkausmateriaaleihin sitoutuneen paaoman vahentaminen, laadun kehittyminen,

tuottavuuden kasvattaminen ja toiminnan systemaattisuuden kasvattaminen [2, s. 21.].

Tuotteiden pakkaustyylilla luodaan mielikuvaa itse tuotteesta ja sitd myyvasta
yrityksesta. "Pakkaustyylilla luodaan mielikuva itse tuotteesta. Pakkauksessa tyylin tulisi
aina ilmentaa itse tuotetta, siten ettéa jo pakkauksen ulkonaké antaisi vahvan tuntuman
siitd, millainen tuote sielld on sisélla.” [3, s. 11.] Pakkauksessa olisi siis pyrittéava siihen,
ettd pakkauksen ulkonako lahettdisi vahvan viestin sen sisalla olevasta tuotteesta. Hyva
pakkaus toimii hyvdnd mainoksena, se muistetaan mainosta pidempaan. Projektin
aikana kehitettava pakkausmenetelma pyrkii pakkaamaan tuotteet vanhaa menetelmaa
tyylikkddmmin. Tyylikkyyden lisaksi pyritddn parantamaan asiakkaan kokemuksia

tuotteen kaytettavyydesta.

Yritysten valisessa kaupankaynnissa pakkauksen merkitys yrityksen imagon luojana ei

ole yhtd merkittdvaa kuin kuluttajamarkkinoilla. Kavo Kerr ei myy tuotteitaan suoraan
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kuluttajille, vaan kaikki tuotteiden tilaajat ovat yrityksid. Pakkaustyylin tulee silti olla

kunnossa ja kuvastaa yrityksen tuotteiden laatua myos yritysten valisilla markkinoilla.

Nykyaikana, kun ihmisten tietoisuus ymparistdasioista kasvaa jatkuvasti, pakkausta
suunnitellessa on tarkedd ottaa huomioon myds sen ymparistovaikutukset. Kuten
Toimiva pakkaus -kirjassa todetaan: Pakkausten suunnittelussa ymparistba
tarkastellaan yhtend pakkaukselle vaatimuksia asettavana tekijand. Pakkausten
hyotykayttoon kuuluu sen hyddyntaminen sek& materiaalina, ettd energiana [3, s. 275-
276.]). Taman insin6oritydn projektissa nama tarkoittavat, etta yhtena arviointikriteerina
tulee huomioida pakkauksessa kaytettyjen materiaalien hyotykayttd seka
ympaéristoystavallisyys niiden koko elinkaaren aikana.

3.2 Pakkauskehitysprosessi

Projektissa kehitetdan yrityksen kaytdssa olevaa pakkausmenetelmaa tekemalla
pakkauskehitysprojekti, joka on osa pakkauskehitysprosessia. Prosessin vaiheet
esitelladan kuvassa 1. Projektin tarkoituksena on kehittdd vaihtoehtoinen
pakkausmenetelmd, joka nojaa osaltaan uuteen pakkausmateriaaliin ja -tapaan. Tassa
luvussa esitellaan tarkemmin pakkauskehitysprosessin vaiheiden sisaltéd ja niita

peilataan nyt tehtavaan projektiin.

\ . toteutet- kehityspro- .
N madrittely __,. ideointi __,. tavuus- —» jeki —» Mmarkkinoille__,. seuranta
arviointi tuonti
-suunnittelu
-spesifiointi
-toteutus

Kuva 1. Pakkauskehitysprosessin vaiheet

3.2.1 Maarittelyvaihe

Prosessin ensimmaisessd vaiheessa maaritelladn projektin tavoite ja nimetaan
tarpeellisen asiantuntemuksen omaava projektiryhma. Tassd projektissa ryhmé&an

kuuluu kaksi henkil6éd sekd pienemmissé rooleissa muutamia asiantuntijoita Kavo Kerr

metropolia.fi ﬁfMetropolia
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Oy:ltéa ja Pakkaus Ohmanilta. Ennen tyoén aloittamista maaéritellaan lyhyesti nykytilanne
ja tarkeimmat tekijat tavoitteen saavuttamiseksi. Toimiva pakkaus -kirjassa
maarittelyvaiheen tehtaviin kuuluu maaritella projektin tavoitteet, aikatauluttaa projekti ja
nimeta kriittiset osatekijat [3, s. 41.]. TAman projektin tavoitteiksi on maaritelty kehittaa
nopeampi, helpompi, tehokkaampi ja ekologisempi pakkausmenetelma. Projektin

kriittisia osatekijoita ovat prototyyppien kehitys ja niiden testaus.

Projekti on aikataulutettu paattyvaksi toukokuun 2019 alkupuolella. Projekti rajataan
koskevaksi vain Eurooppaan, Lahi-itdén ja Aasiaan lahetettaviin paketteihin. Amerikkaan
l[Ahetettavat tilaukset ovat usein merkittdvasti suurempia ja ne joudutaan pakkaamaan
eri menetelmalla, joten siihen ei paneuduta tassa projektissa.

3.2.2 Ideointivaine

Ideointivaiheessa kerataan yhteen erilaisia vaihtoehtoja ja tapoja toteuttaa projekti.
Toimiva pakkaus -kirjassa muistutetaan, ettéd mika tahansa pakkausta kayttava taho voi
olla potentiaalinen ideal&hde [3, s. 41.]. Pakkauksen kanssa on tekemisissa useat eri
tahot pakkaamisen ja avatun paketin valilla, joten heiltd kaikilta saattaa |0ytya uusia
nakokulmia ongelman ratkaisemiseksi. Ideoita verrataan karkeasti edellisessa luvussa
asetettuihin tavoitteisiin ja mahdottomat ideat suljetaan pois. Projektissa ideoita on saatu
paaasiassa yrityksen tyontekijoiltd, tyon ohjaajalta seka insinddrityon tekijalta.

3.2.3 Toteutettavuusarviointi

Toteutettavuusarviointivaiheessa ideoinnin tuloksia verrataan asetettuihin tavoitteisiin ja
arvioidaan, ovatko ne taloudellisesti ja teknisesti mahdollisia toteuttaa. Kirjan Toimiva
pakkaus mukaan toteutettavuusarvioinnin jalkeen p&aéatetddn, kaynnistetddnko
varsinainen pakkauskehitysprojekti vai ei [3, s. 41.]. Hankkeen toteutettavuudesta
voidaan kerété lisatietoja suorittamalla pienia koeajoja ja testauksia. Alusta alkaen oli
selvad, ettd yritys haluaa ottaa pakkauskoneen kayttbon osana tuotantoa, koska
pakkauskoneen  kayttdsuhde on nykyisellaan varsin  pieni.  Varsinainen

toteutettavuusarviointi ei ole tAssa projektissa tarpeen.
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3.2.4 Pakkauskehitysprojekti

Kun ty0 on paatetty toteuttaa, siirrytdan varsinaiseen pakkauskehitysprojektiin. Koska
tyon toteutusta ohjaa kaytdssa olevan pakkauskoneen ominaisuudet, kehitysprojektiin
saadaan tarkasti rajattu kokonaisuus. Pakkauskehitysprojekti voidaan jakaa kolmeen

osaan: suunnitteluvaiheeseen, spesifiointivaineeseen ja toteutusvaiheeseen.

Suunnitteluvaihe

Projektin toteuttamista ja kustannuksia arvioidaan tarkemmin suunnitteluvaiheessa. Se
on tarkein osa pakkauskehitysprojektia. Tdma antaa kayttéon karkean arvion projektin
kustannuksista, aikataulusta seké tarvittavista tyovalineista. Toimiva pakkaus -kirjassa

jaotellaan pakkauskehityksen lahtékohdat seuraavasti:

¢ kuluttaja- ja asiakastarpeet

e tuoteominaisuudet

o logistiikkatarpeet

e pakkausmateriaali ja -koneet

e ymparistbvaikutukset. [3, s. 42.]

Kuluttaja- ja asiakastarpeet eivat ole tdssa tydssa niin olennaisia, silla tuotteiden
kohderyhma sdilyy ennallaan, eikd heidan suunnastaan ole esiintynyt merkittavaa
kritiikkia vanhaa pakkausmenetelmaa kohtaan. Uusi menetelma on kuitenkin asiakkaan
kannalta parempi, silla pienentynyt pakkausmateriaalin maara on helpompi havittaa

kierrattamalla, pakkauksen kaytettavyys paranee.

Tuotteiden ominaisuudet ovat yksi tarkeimmista lahtokohdista
pakkauskehitysprojektissa. Kirjassa Toimiva pakkaus jaotellaan ominaisuuksista
kertovat tuotetarpeet fyysiseen ja kemialliseen olemukseen sek& vaurioherkkyyteen.
Vaurioherkkyys voi liittyd joko fyysiseen tai kemialliseen olemukseen. Pakkaukselta
vaadittavat suojausominaisuudet ja pakkausmateriaalivaihtoehdot valitaan naiden
tuoteominaisuuksien perusteella. Tuoteominaisuudet rajaavat myds kaytettavissa olevia
pakkaustekniikoiden valintaa. Projektissa kasiteltdvat tuotteet ovat ominaisuuksiltaan
paaosin kiinteitd, sekd kestavat kuljetusten aiheuttamaa rasitusta suhteellisen hyvin.

Ainoastaan elektroniikkaa sisaltavat tuotteet ovat herkkia iskuille.
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Kehitysprojektissa on tarkedd huomioida koko pakkauksen elinkaari raaka-aineista
havitettavyyteen ja pakkausjatteiden hyddynnettavyyteen. Kustannustehokkuuden
kannalta on tarkedd ottaa huomioon logistiset nakdkohdat valittaessa
pakkausmenetelm&a, mitoitus tulee pyrkia standardoimaan ja moduloimaan. [3, s. 42.]
Projektin aikana suunniteltu alusta sopii pienimpaan yrityksen kaytéssad olevaan

laatikkoon, mik& on suunniteltu sopivaksi myds kansainvalisille kuormalavoille.

Pakkausta ei voida suunnitella pelkdstdan tuotteiden nakokulmasta, vaan on
huomioitava myods pakkauskoneen ominaisuudet ja koneen tehokas hyddyntaminen.
Toimiva pakkaus -kirjan mukaan suunnittelussa taytyy huomioida linjakokonaisuus eli
koko tuotantoketju pakkausmateriaalin kasittelysta, tuotteen prosessointiin ja pakatun
tuotteen kasittelyyn. Kéytdnnossa taméa tarkoittaa, ettd suunnittelussa pyritaan
[bytamaan keinoja pakkausmateriaalin varastojen vahentamiseen, pakkausmateriaalin
liiallisen prosessoinnin vahentamiseen, esimerkiksi vaihtamalla pakkausmateriaali
vahemman kasittelya vaativaan vaihtoehtoon. Samalla myés pyritdan helpottamaan ja
nopeuttamaan tuotteiden pakkaamista laatikkoon.

Kaikkien edella mainittujen liséksi suunnittelussa taytyy tarkastella pakkausten
ymparistovaikutuksia yhteiskuntavelvoitteiden tayttdmisen ja kuluttajahyvaksynnan
kautta. Ymparistdvaikutuksista on saadetty tarkemmin lainsdadanndssa, jota kasitellaan
kohdassa 3.5.2.

Pelkka jatteen maaran vahentaminen ei ole itseisarvo vaan sita tarkeampaa on jatteen
ymparistovaikutusten vahentdminen. Ymparistovaikutukset eivat rajoitu siihen, kun
pakkausjate on Kkierratetty, vaan pakkausmateriaalit tuottavat paastoja koko
elinkaarensa ajan. Naihin paastoihin vaikuttavat Pakkaus -kirjassa esitellyt nelja asiaa:
raaka-aineen maara, energian kulutus, paastét ilmaan ja veteen seka kiintedn jatteen
maara [4, s. 8.]. Taman takia pakkausmateriaalien vertailu keskenaan on haastavaa.
Haastavuuden takia projektissa ei paneuduta erityisen tarkasti vertailemaan

pakkausmateriaalien elinkaarien ymparistovaikutuksia.
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Spesifiointivaihe

Toimiva pakkaus -kirjan mukaan spesifiointivaiheessa suunnitteluvaiheen ty¢ kootaan
yhteen ja tehdaan tarvittavat paatokset, jotta projektille pystytddn laatimaan
yksiselitteinen pakkausspesifikaatio [3, s. 43.]. Projektissa tama tarkoittaa, etta uudelle
pakkausmenetelmaélle on luotava tarkat maareet, jotta mahdolliset hankinnat pystytaan

tekemaan niiden pohjalta.

Toteutusvaihe

Toteutusvaiheen kesto ja muoto vaihtelevat pakkauskehitysprojektien valilla riippuen
niiden suuruudesta ja toteutustavasta. Pakkauskone on projektin alkaessa jo
tuotantokaytossa, joten se ei aiheuta toimenpiteitd. Uuden menetelman validointi tullaan
suorittamaan ulkopuolisessa yrityksessa, mutta ennen sita on kuitenkin testattava uusi
pakkausmenetelm& oikeassa tuotantoymparistossa ja luotava tydohjeet uutta
menetelm&a varten. Testauksen yhteydessa tulee varmistua, ettd uuden menetelméan
suorituskyky on riittdva tuotantokayttoon sekd, jotta pakkausmateriaaleja toimittava

yrityksella on riittavat valmiudet materiaalien toimitukseen.

3.2.5 Lanseeraus

Kun pakkauskehitysprojekti on valmis ja uusi menetelma otetaan kayttoon, naéhdaan sen
todellinen onnistuminen. Samalla ndhddaan mahdolliset ongelmat, jotka eivat tulleet
testauksen yhteydessa tai joita ei osattu ottaa suunnittelu vaiheessa huomioon. Kuten
my06s Toimiva pakkaus -kirjassa mainitaan, tassa vaiheessa esiin tulleet virheet ovat
kalliita korjata [3, s. 44.]. Pakkausalustan osalta lanseeraus tullaan suorittamaan

projektin ulkopuolella, kun se on lapaissyt validoinnin onnistuneesti.

3.2.6 Seuranta

Lanseerauksen jalkeen analysoidaan tulos aiemmin esitettyjen +QDIP-mittareiden
avulla. Seurannassa kaytetdan tarkastamiseen Spare Partsin tuotannon ja logistiikan
tunnuslukuja, kuten tuotantonopeus, tuotanto- ja pakkauslinjan kayttbaste seké
toimitusvarmuus. Jalkiseurannan merkitysta ei sovi unohtaa, silla sen avulla voidaan

jatkokenhittaéa pakkausta tai itse pakkauskehitysprosessia.
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3.3 Elektroniikan suojaus

Yrityksen myymien varaosien joukossa on jonkin verran elektroniikkaa, kuten piirilevyja
ja pienempia komponentteja, jotka vaativat pakkaukselta erityistd suojaa. Elektroniikan
suojauksessa kiinniteta&n huomiota aiemmissa luvuissa esitettyjen asioiden lisaksi ESD-
suojaamiseen. ESD-suojaamisella tarkoitetaan tuotteiden suojaamista séhkostaattiselta
purkaukselta. Asiasta on madritelty tarkemmin standardissa IEC61340-5-3, jossa
saadetaan ESD-pakkausmateriaalien ominaisuudet.

Projektin aikana kehitettya pakkausmenetelmdd ei tassa vaiheessa suunnitella
kaytettavaksi ESD-suojausta vaativiin tuotteisiin, silla projektin kannalta sen vaatima

tydmaara suhteutettuna saavutettuun hydtyyn on liian suuri.

3.4 Kutistemenetelmadan perustuva pakkaus

Koska projektin tavoitteena on kayttaa yrityksen jo omistamaa pakkauskonetta,
perehdytdaan sen mahdollisuuksiin ja haasteisiin tarkemmin. Pakkauskoneen toiminta
perustuu kerran taitettuun kutistekéarekalvoon, joka kutistetaan lammon avulla tiukasti
pahvista valmistettavan alustan ymparille. Tassa tydssa suoritetut testaukset on
suoritettu PVC-muovisella kalvolla, mutta laitteessa on mahdollista kayttdd myds

biohajoavasta muovista valmistettavaa kalvoa.

Menetelman haasteita ovat joidenkin tuotteiden vaihteleva lammdnsieto ja se, ettei
muovi ei saa sulaa Kiinni tuotteisiin. Spare Parts Manager Toni Hirvosen mukaan
projektin piiriin kuuluvien tuotteiden uskotaan kestavan lampoa riittavan hyvin [5], joten
siitd ei tarvitse tassa projektitydssa valittdd. Muovin kiinni sulamista voidaan Toimiva
pakkaus -kirjan mukaan véalttaa kayttamalla monikerrosmuovia, jonka lahinna tuotetta
oleva kerros ei ole yhta lampoéherkka ulompien kerrosten kanssa [3, s. 213.]. Tata
voidaan valttdd myos valitsemalla valmistajan suosittelema kalvo, jonka ominaisuudet

on optimoitu silmalla pitden laitteen ominaisuuksia.

Projektissa kutistemenetelmaa hyoddynnetaan yhdessa aaltopahvista valmistetun
alustan kanssa. Alustan ulkoasua voidaan tarvittaessa muokata vastaamaan yrityksen

toiveita. Nain ollen saadaan luotua imagon kannalta positiivinen kuva tuotteesta.
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3.5 Pakkauksen kriteerit

Pakkausten suunnittelu ei rajoitu pelk&staén luvussa 3.4.2 esitettyihin asioihin, vaan sita
ohjaa my0ds useat erilaiset standardit, regulaatiot ja asetukset seka yrityksen itselleen
asettamat laatukriteerit. N&iden asettamat rajoitukset vaihtelevat maa- ja
maanosakohtaisesti. Taman projektin aikana pyritaan kehittaméan sellainen
pakkausmenetelmd, jota voidaan kayttaa Eurooppaan, Lahi-itdan sek& Aasiaan
l[Ahetettavissa pakkauksissa.

3.5.1 Yrityksen oma laatupolitiikka

Yrityksen pakkaussuunnitteluohje on tehty silméalla pitéden alalla vallitsevia standardeja
ja Euroopan unionin asettamia lakeja. Noudattamalla Pakkaussuunnitteluohjeessa
annettuja  testauksen  vaatimusmaarittelyja  taytetddn  1SO13485:2016- ja
FDA21CFR820.130-standardit. Naitd standardeja noudattamalla voidaan pakkaukset
toimittaa suurimpaan osaan maailmaa. Taman projektin kannalta jalkimmainen ei

kuitenkaan ole tarpeellinen, silla se koskee vain Amerikkaan lahetettavia paketteja.

Pakkaussuunnitteluohje ei anna saantdja pakkausten ymparistoystavallisyydelle, mutta
suosittelee vahvasti pakkaamaan tuotteet mahdollisimman tehokkaasti ja ndin
minimoimalla pakkausjatteen maarad. Ohjeistuksena on kayttda pakkausmateriaalien
valinnassa mahdollisimman vahan energiaa kuluttavaa tekniikkaa seka suosia tuotteita,
joiden kierrattaminen on tehokasta. Pakkaamisen yhteydessa pyritaan merkitsemaan
materiaalit siten, etté loppukayttajalla on mahdollisimman helppoa lajitella jatteet oikein.
[6,s.7]

Valtettdvien pakkausmateriaalien listalle ohjeessa on annettu PVC-muovit, erilaisten
materiaalien yhdistelmét (aaltopahvin ja siihen laminoidun muovin yhdistelma) seka
polystyreeni (Styrox-muovit). Naiden tilalla suositellaan kaytettavaksi kuplamuoveja tai
vaahtomuovia. [6, s. 7.] Projektissa pakkauskoneessa kaytettiin kutistekalvona PVC-

muovia, mutta sen korvaaminen biohajoavalla muovilla on mahdollista.

Yrityksen Yleinen pakkausohje PaloDEx Group Oy mé&&rda tuotteet pakattavaksi
kierratettavddn pakkausmateriaaliin, joka suojaa tuotetta siten, ettd siséltd pysyy

vahingoittumattomana, vaikka pakkaukseen kaytettava laatikko saisikin iskuja matkan
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aikana. Tuotteet voidaan suojata tarvittaessa pakkaamalla ne omaan pienemp&an
laatikkoon kuplamuoviin kaarittyna. Tama pienempi laatikko taas puolestaan pakataan

varsinaiseen pakkauslaatikkoon. [7.]

3.5.2 Standardit ja direktiivit

Pakkausta ja pakkaukseen kaytettavia materiaaleja saadelladn useissa eri
standardeissa ja direktiiveissa, joissa lahes kaikissa on samankaltaisia vaatimuksia.

Tahan lukuun on koottu niista kaikista projektin kannalta kriittisimmat vaatimukset.

EU-direktiivissd  94/62/EC  pyrkii vahentdmdan pakkausjatteen  syntymista,
kannustamaan kierratykseen ja uudelleenkayttéon seka muihin keinoihin hyoédyntaa
jatetta [8.]. Projektissa on siis otettava huomioon eri valinnoista syntyva pakkausjatteen
maara. Valtioneuvoston asetuksessa 518/2014 liitteen kaksi 2.mom [9.] maarittelee

perusvaatimukset pakkausten ja pakkausjatteen ymparistovaikutuksista seuraavasti:

Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjatteesta 518/2014

Liite 2, 2.mom:

Pakkaus on suunniteltava, valmistettava ja pidettdava kaupan siten, ettd sen
uudelleen kayttdminen tai hyddyntaminen, mukaan Ilukien kierrdtys, on
mahdollista ja ettd pakkausjatteen tai sen kasittelyssd syntyvien jaannodsten
loppukasittelystd aiheutuvat haitalliset vaikutukset ympéaristoon jaavat

mahdollisimman vahaisiksi.

ISO-standardin 13485 vuodelta 2016 mukaan organisaation tulee suojella tuotetta
muutoksilta, kontaminaatiolta ja vahingoittumiselta niissa olosuhteissa ja niilta vaaroilta,
joita tuotteen oletetaan kohtaavan tuotannon, varastoinnin, kasittelyn ja jakelun aikana.
[10.]

Yrityksen pakkaussuunnitteluohjeeseen on koottu IEC60721-3-2 direktiivissa esitetyt
testausvaatimukset [6; 11], jotka jokaisen yrityksen pakkauksen tulee kestéaa ilman, etta
sen sisalla olevat tuotteet vahingoittuvat. Kun pakkaus on lapaissyt testit onnistuneesti,

voidaan se ottaa tuotantokaytt6on. Testausvaatimukset ovat alla taulukossa 1.
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Taulukko 1. Direktiivissé esitetyt vaatimukset pakkauksen kestavyydelle

Test Ab Cold: The packaged device shall withstand Low air temperature test -
25°C,16h

Test Bb Dry heat: The packaged device shall withstand High air temperature, air in

unventilated encolusures test; +55°C, 16h

Test Na Change of temperature: The packaged device shall withstand Change of tem-
perature, Air/Air test; -25°C to +25°C, five cycles

Test Db: The packaged device shall withstand Damp heat, cyclic: +25°C-+40°C, >90%,
2 cycles, 24h

Cab: The packaged device shall withstand Relative humidity, not combined with rapid
temperature changes test; +30°C, 85%, 96h

Test Ea: The packaged device shall withstand Shock test; for small packages 300m/s?,
6ms, 100 pulses, 3 axis +/- direction

Test Ec: The packaged device shall withstand Topple test; one topple around each
bottom edge (back and forth)

The packaged device shall withstand static load test Compression and stacking;

Safety factor 4

All packaging material shall be marked with material identification in packaking mate-

rial or label

3.5.3 Mekaanisen rasituksen kesto

Koska tavaroita kuljettavissa ajoneuvoissa tehokas tilankayttdé on tarkeaa
kuljetuskapasiteetin maksimaaliseksi hyodyntamiseksi, lisdd se riskia siitd, etta
pakkauksiin kohdistuu matkojen aikana useita erilaisia mekaanisia rasituksia. Rasitukset

kohdistuvat varsinkin pieniin laatikoihin, joita tdma insindorityo erityisesti kasittelee.

Pienten laatikoiden paalle pinotaan usein muita laatikoita, joiden paino niiden tulee
kestaa. Paalle pinoaminen ei kuitenkaan ole suurin haaste, mita pakkaukset joutuvat
kestamaan matkalla asiakkaalle. Toimiva pakkaus kirja listaa kuljetuksien aikana
pakkauksiin kohdistuvat yleisimmét kuljetusvaara ja niille tyypillisimmat olosuhteet
(taulukko 2):
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Taulukko 2. Kuljetuksen aikaiset vaarat

Perusvaara Tyypillisia olosuhteita

Isku Putoaminen k&sin tapahtuvan Kkasittelyn aikana,
pakkausta heitetddn, pyoritetddn, tai se kaatuu,
mekaaniset iskut lajittelulinjoilla, kuljettimissa ja tehtdessa
yksikkdkuormaa. Kuljetusvélineeseen kohdistuvat iskut
(ratateiden vaihteet, kuopat ja kaarteet)

Varahtely Tiestdn kunto (raiteiden liitokset, betonilaattojen saumat),

jousituksen aiheuttama varahtely, epatasapainossa olevat

renkaat

Staattinen puristuminen

Varastointipinoaminen, sitominen

Dynaaminen

puristuminen

Ruuhkat kuljettimissa

Puhkominen

Valineiden vaarinkayttd, koukut, lastin siirrot

Kohonnut lampétila

Korkea huoneenlamp®, suora auringonpaiste, sailytys

lahella lammonlahdetta

Alhainen lampdtila

Kylma ilmasto, lammittamattomat kuljetusvalineet

Alhainen ilmanpaine

Paineettomat lentokoneen sailytystilat

Valo

Suora auringonpaiste tai voimakkaat lamput

Kosteus, vesi

Korkea suhteellinen kosteus, sade suojaamattomalle

rahdille, kosteuden tiivistyminen, pohjavesi ja merivesi

Biologiset vaarat

Bakteerit, homeet, hiivat, hyonteiset ja jyrsijat

Aika

Pitkdaikainen varastointi, fysikaaliset, kemialliset ja

entsymaattiset muutokset tuotteissa

Pilaantuminen

Pdly, lika, ruoste, laheisten tuotteiden vuotaminen, muut

ulkoiset materiaalit, vahingonteko

Napistely

Voi tapahtua milloin ja missa tahansa

Kun taulukon sisélt6on tutustutaan tarkemmin, voidaan havaita, kuinka monenlaisia

riskeja pakkauksiin kohdistuu logistiikkaketjun aikana. Projektissa kehitetyn alustan

tarkoituksena on

rajoittaa tuotteisiin  kohdistuvia

iskuja ja vardhtelya. Iskujen

rajoittaminen onnistuu kiinnittAmalla tuotteet riittdvan tiukasti kiinni alustaan, jolloin
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alusta imee osan liike-energiasta itseensa. Pahvista valmistettu alusta imee myo6s

varahtelya itseensd, mika vahentaa tuotteisiin kohdistuvaa liiketta.

Pakkauslaatikon tehtavana on huolehtia, ettei erilaiset puristumat ja muodonmuutokset
merkittavasti heikenna paketissa olevien tuotteiden suojaa. Projektin aikana kehitettavan
alustan tulee pitaéd tuotteet paikoillaan edella mainituissa tilanteissa. Samalla laatikko
paljastaa helposti, onko pakettia mahdollisesti avattu, puhkottu tai muutoin

kaltoinkohdeltu. Laatikko suojaa tuotteita valolta ja sen aiheuttamilta muutoksilta.

Biologisilta ja ilmastollisilta vaaroilta (lampotilojen vaihtelut, ilmanpaineen muutokset,
kosteus, bakteerit, homeet, pilaantuminen ja ajan vaikutukset) suojaudutaan jatkossakin
pakkaamalla riskialttiit tuotteet ilmatiiviisiin pusseihin ennen pakkaamista alustalle. Tama
tapa on ollut kaytdssa jo aiemmin eiké siihen ole tarvetta tehda muutoksia. Pakkaukseen
voidaan tarvittaessa lisata kosteudenpoistajia poistamaan ilmankosteutta.

3.6 Pakkausmenetelmat

3.6.1 Nykyinen menetelméa

Nykyisin laatikoiden pakkaaminen tapahtuu seuraavanlaisesti: tyontekija kerda tilaukset
varastosta, pussittaa tuotteet seka toimittaa pussitetut tuotteet hyllyyn odottamaan
pakkaajaa. Pakkaaja aloittaa oman tydnsa ottamalla pussitetut tuotteet hyllystd. Samalla
han valitsee niille oikean kokoisen laatikon. Taman jalkeen pakkaaja valmistaa laatikon
pohjalle taytteet, asettaa tuotteet laatikkoon ja valmistaa tuotteiden paalle uuden
kerroksen taytettd. Taman jalkeen han sulkee laatikon, kiinnittd& sen kylkeen tarvittavat
asiakirjat ja siirtdd laatikon lahtevien tilausten hyllyyn. Optimitilanteessa tuote siirtyy
kerailyhyllysta odottamaan noutoa noin neljassa minuutissa. Tdma vaihtelee kuitenkin
riippuen tuotteista ja pakkaajasta. Esimerkkind aikaan vaikuttavasta seikasta on se,

kuinka nopeasti pakkaaja loytaa kerailyhyllyssa olevan pussitetun tuotteen.

Talla hetkella tuotteet pakataan laatikkoon suojaamalla ne pahvista valmistettavan
taytteen avulla. Tayte valmistetaan rutistamalla kaksi p&allekkain kulkevaa pahvia
yhteen. Tallgin syntyy noin 15 cm * 5 cm paksua taytetta, jonka pituuden pakkaaja voi
valita itse tarpeen mukaan. Pahvit toimitetaan 180 metrin rullassa, josta taytettd

valmistava laite leikkaa halutunmittaisia patkia. Pienin kaytettéava pala on kuitenkin noin
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30 cm pitka. Pakkaustaytetté tulee pienimpéén laatikkoon hieman alle kaksi metria.

Useimmiten laatikko taytetdan usealla pienella patkalla.

3.6.2 Vakioituun alustaan perustuva menetelma

Mikali projektissa kehitettava, vakioituun alustaan perustuva menetelmé& saadaan
tuotantokayttéon, muuttaa se pakkausprosessia seuraavalla tavalla: Sen sijaan, etta
kerdilija toimittaa tilatut tuotteet hyllyyn pussituksen jalkeen, han vie pussitetut tuotteet
suoraan alustan paalla pakkauskoneelle ja ajaa ne siitd lapi. Taman jalkeen han vie
koneen alustaan Kkiinnittdmat tuotteet hyllyyn odottamaan pakkaajaa. Pakkaajan
tehtavana on vain asettaa alusta laatikkoon ja sulkea laatikko. Kerdilija voi tarvittaessa
syottdd koneeseen useita tuotteita yhdelle alustalle tai useita alustoja perakkain.
Uudessa menetelméssa keréilijan tydomaara saattaa hieman lisaantya, silla hanen
vastuulleen siirtyy myos tuotteiden pakkaaminen alustalle ja niiden ajaminen
pakkauskoneen lapi. Kokonaistydmaara kuitenkin vahenee prosessin aikana, varsinkin

pakkaajan tydmaara pienenee merkittavasti.

Alustat valmistetaan aaltopahvista ja ne tilataan alihankkijalta valmiiksi mittojen mukaan
valmistettuna. Alustan paksuuden tulee olla noin sentin, jotta se toimii pakkauskoneessa
optimaalisesti. Pakattavat tuotteet asetetaan alustan padlle ja yhdessd ne ajetaan
pakkauskoneeseen. Pakkauskone k&érii alustan ja tuotteet Idyh&&an pussiin, minka
jalkeen ne siirtyvat uuniin. Uuni lammittda kalvoa, minka johdosta se kutistuu tiukasti
alustan ja tuotteiden ymparille. Uunin lampd sitoutuu lahes kokonaan kalvoon, eika nain

aiheuta muutoksia pakattaviin tuotteisiin.

Kun valmis paketti saapuu uunista, ottaa kerdilija sen vastaan ja siirtdda sen hyllyyn
odottamaan pakkaajaa. Pakkaaja noutaa tuotteen hyllysta, asettaa sen laatikkoon,
sulkee laatikon, liimaa tarvittavat asiakirjat laatikon kylkiin ja vie valmiin laatikon lahtevien
hyllyyn. Menetelmén arvioidaan vahentdvan pakkaukseen kéaytettavaa aikaa noin
minuutilla, silla uudessa menetelméssa on yksi vélivaihe vahemman, valmiiksi pakatut

tuotteet ovat pakkaajalle helpommin |6ydettavissa.
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3.7 Kustannukset

Kun pakkausmenetelm&a valitaan, on sen aiheuttamat kustannukset suuressa roolissa.
Pakkauksen aiheuttamat suorat kustannukset ovat helposti laskettavissa ja ne on
esitetty taulukossa 3. Uuden menetelman kustannukset on laskettu kayttéen
kaytettavyystestauksessa parhaaksi osoittautuneen prototyyppi kahdeksan hintaa. Hinta
on saatu alustojen valmistajalta. Prototyypeista kerrotaan tarkemmin luvussa nelja.

Taulukko 3. Pakkausmenetelmien suorat kustannukset

Vanha Uusi

Kaytettava materiaali | Pahvi Pahvi + kutistekalvo
Kaytettavan n. 1,8m Kalvo 35cm
materiaalin méara Pahvi 30,5*21,5cm
Materiaalin hinta (€/m | 0,77€/m Kalvon hinta(€/m) 0,07€
tai €/kpl) Pahvi(€/kpl) 0,16€
Hinta per laatikko (€) | 1,40€ Pahvi 0,16€

Kalvo 0,025€,

Yht. 0,185€
Muut kulut Stanssityokalu 350€

Taulukkoon on tiivistetty vanhan eli ennen projektia kaytdssa olleen menetelman kulut
sekd projektin aikana kehitetyn menetelmén kulut. Taulukossa ei kuitenkaan ole
huomioitu uuden menetelmén tuomia ep&suoria kuluja, joita ovat esimerkiksi
pakkauskoneen hankintahinta tai laitteen yllapidosta aiheutuvat kustannukset. Nama
kulut jatetddn huomioimatta, koska laite on ollut yrityksen omistuksessa joulukuusta

2018 ja sita kaytetddn myos muissa tehtavissa.

Uuden menetelman kayttdonotto vaatii 350 € stanssityOkalun, jonka avulla alihankkija
valmistaa alustaa. Stanssitytkalun takaisinmaksuaika on 288 alustaa, mika tullaan
saavuttamaan muutamassa viikossa nykyisella tilausmaarélld. Uuden menetelmén
suunnitteluun tai jarjestelman modifiointiin kaytettavia kuluja ei eritella tarkemmin, silla

ne sisaltyvat taman projektin piiriin. Uuden menetelman auditointi suoritetaan
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ulkopuolisella yritykselld, mikd aiheuttaa hieman kuluja, kun uusi menetelma otetaan

kayttoon.

4 Kaytettavyystestaus

4.1 Pakkauskoneeseen liittyvat haasteet

Kokeillessa erilaisia alustavaihtoehtoja kavi nopeasti selvaksi, etta toimivan menetelman
kehittaminen on haastavaa. Koska varaosat ja tarvikkeet ovat mitoiltaan hyvin erilaisia,
on haastavaa loytaa pakkauskoneen ja siihen liittyvan uunin oikeat asetukset. Korkeiden
tuotteiden pakkauksiin paloi usein reikia, jolloin muovikaareen joutuu poistamaan ja

tekemaan pakkauksen uudestaan.

Yksi isoimmista ongelmista on Pratika 56 CS -pakkauskoneen automaattinen paketin
tunnistus, joka perustuu lasersensorin mittaamaan korkeuteen. Sensori tunnistaa
luotettavasti vain senttia korkeammat esineet, jotka tulevat liukuhihnalta sen alle. Alun
perin alusta suunniteltiin tehtavaksi kaksiaaltoisesta pahvista, mutta sen korkeus oli vain
seitseman millimetria. Taméan takia alustan rakennetta joudutaan korottamaan joko
reunuksilla tai tekemalla siitd koko alalta korkeampi. Laite ei mydskaan tunnista alle
sentin paksuisen alustan paattymiskohtaa luotettavasti, jonka takia laite saattoi katkaista
kalvon liian aikaisin tai vastaavasti lian myoh&aan. Liian aikaisin katkaistu kalvo
vahingoittaa tuotetta ja liian mydhaan leikattu kalvo ei kiristy uunissa toivottuun kireyteen

ja paketista tulee epaasiallisen ndkdinen, myos tuotteiden suojasta tulee huonompi.

Ensimmaisisté onnistuneista koeajoista lahtien on ollut selvaa, ettd mikéli edella mainitut
haasteet onnistutaan ratkaisemaan, tulee pakkauksesta tiivis ja siihen Kiinnitetyt osat

pysyvat hyvin paikoillaan.

4.2 Laatikkoon ja pakkausalustaan liittyvat haasteet

Ongelmia, jotka liittyivat itse laatikkoon, alustaan tai tuotteiden pitamiseen laatikossa
paikoillaan esiintyi mé&arallisesti vahan, mutta laadullisesti ne ovat vakavampia kuin

pakkauskoneeseen liittyvat ongelmat. Kuten tassa tyossa on aiemmin kasitelty, yksi
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pakkauksen tarkeimmista tehtavista on suojata tuotetta. Alustan
suunnittelulla/muotoilulla on suuri rooli tuotteiden suojaamisessa. Huono alustan
suunnittelu sallii tuotteiden liikkumisen laatikon sisalla, mik& altistaa ne muun muassa

iskuille.

Alustan suunnittelussa suurimpana haasteena on pitdd alusta paikoillaan laatikossa.
Tata varten alusta suunnitellaan tdsmalleen laatikon kokoiseksi, jolloin tiukan sovitteen
luoma kitka pitaa alustan paikoillaan. Tama luo painetta laatikon sivusaumalle, ja mikali
se antaa periksi esimerkiksi kosteuden vaikutuksesta, riskind on laatikon aukeaminen
kyseisesta kulmasta. Aukeamisriski on kuitenkin parempi kuin se, etté tuotteet paasisivat
likkumaan pakkauksessa ja altistuisivat enemman esimerkiksi kuljetuksen rasituksille.
Pakkaukselle tehtavat testit (esitetty taulukossa 1) paljastavat hyvin, kuinka
todennakadisté laatikon rikkoutuminen on.

Alustan koon lisaksi projektissa pyritdaan loytamaan paras materiaali ja alustan muotoilu,
jotta pakkauskone Kiinnittaisi tuotteet mahdollisimman hyvin pakkauksen toimivuuden
kannalta. Tama toteutettiin kehittamalla useita erilaisia prototyyppialustoja, joita
testataan erilaisten tuotteiden kanssa pakkauskoneella. Prototyyppeja kehitettiin

yhteensé kahdeksan ja ne on listattu alla:

1. kaksiaaltoinen pahvi
e 7mm paksu pahvialusta, joka on leikattu laatikon mittojen mukaan
2. yksiaaltoinen pahvi
¢ 3mm paksu pahvialusta, joka on leikattu laatikon mittojen mukaan
3. yksiaaltoinen pahvi ohuella vaahtomuovipehmikkeella
e sama pahvi kuin kohdassa kaksi, johon on liimattu ohut kerros
vaahtomuovia
4. yksiaaltoinen pahvi paksulla vaahtomuovilla
e sama pahvi kuin kohdassa kaksi, johon on liimattu kolme senttia paksu
kerros vaahtomuovia
5. kaksiaaltoinen pahvi, jonka paalla paksu vaahtomuovi
e sama pahvi kuin kohdassa yksi, johon limattu kolme senttid paksu kerros
vaahtomuovia
6. kaksiaaltoinen pahvi, jossa sentin levyinen, samanlaisesta pahvista valmistettu

kehys
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e sama pahvi kuin kohdassa yksi, jonka pdaalle limattu samanlaisesta
pahvista sentin levyinen kehys
7. yksiaaltoinen pahvi, jonka paadyissa laatikon korkuiset seinat
e sama pahvi kuin kohdassa kaksi, jossa molemmissa paissa pystyyn
taitettavat seinat
8. kaksiaaltoisia pahveja kaksi kappaletta paallekkain
e kaksi kertaa sama pahvi kuin kohdassa yksi, kaksiaaltoiset pahvit liimattu
yhteen

Prototyypeille suoritettiin koeajoja pakkauskoneessa, mink& avulla pyrittiin [0ytamaan
niiden hyvat ja huonot puolet. Testejd suoritettiin laittamalla erilaisia tuotteita
prototyyppialustojen paalla pakkauskoneeseen. Taman jalkeen arvioitin pakkausten
laatua ja tuotteiden suojaa. Seuraavissa kappaleissa prototyyppivaihtoehtoja kuvaillaan

tarkemmin ja kasitella&dn niiden ominaisuuksia.

Prototyypit yksi ja kaksi olivat yksinkertaisia toteuttaa, silla ne ovat vain laatikon muotoon
leikattuja pahveja, joiden korkeudet ovat 7 mm ja 3 mm. Niiden valmistaminen on halpaa,
ja ne ovat rakenteeltaan jaykkia, mika lisda tuotteiden suojaa. Mikali pakkauskone
tunnistaa ne oikein, tulee paketista tukeva ja tuotteet pysyvat hyvin paikoillaan alustassa.
Tallaisenaan naita prototyyppeja ei kuitenkaan voi kayttaa, silla laite ei tunnista alustoja
luotettavasti niiden mataluuden vuoksi ja hukkaan menneen muovin maara kasvaa
suureksi, seka tuotteet saattavat vahingoittua. Epaonnistuneen pakkauksen poistaminen
pakkauskoneesta kestdd noin minuutin ja tdman toimenpiteen aikana laitetta ei voi
kayttaa.

Prototyypissé kolme ohuempaan pahvialustaan lisattiin erittdin ohut vaahtomuovi, joka
imee mahdolliset iskut itseensa viematta liikaa tilaa laatikosta. Prototyypissa kaksi
kaytettavan pahvin kanssa paksuus jaa kuitenkin noin seitsemaan millimetriin, mik& on
alle laitteen vaatiman minimikorkeuden. Paksumpi, prototyypissa yksi kaytetty pahvi
korjaa taméan ongelman, mutta samalla nostaa jo valmiiksi pelkkdd pahvialustaa
korkeampaa hintaa. Tallaisen yhdistelman valmistaminen on kallista, silla tavallisen
stanssityOkalun lisdksi tarvitaan toinen tyokalu vaahtomuovin leikkaamista varten.
Taman jalkeen osat pitaa liimata kiinni toisiinsa. Kokonaishinta tulee olemaan nykyisin
kaytossa olevaa menetelmaa kallimpi, mikd ei innosta ottamaan tallaista alustaa

kayttoon.
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Paksumpien vaahtomuovien kayttdd testattiin prototyypeissé nelja ja viisi. Kyseisen
vaahtomuovin korkeus oli noin kolme sentti&, mika vie 12,5 mm korkeasta laatikosta
likaa tilaa. Toiminnallisuudeltaan alustat nelja ja viisi olivat hyvia, suoja iskuja vastaan
on aarimmaisen hyva ja vaahtomuovin tuoma kitka auttaa tuotteita pysymaan
paikoillaan. Vaahtomuovi puristaa alustaa kiinni laatikon seiniin, mika rajoittaa myos
pystysuuntaista liikettd tehokkaasti. Pahvilaadun valinnalla ei ole merkitysta alustan
toimintaan. Tallaisen alustan hinta nousee viela lisda verrattuna edellisessa kappaleessa

esiteltyyn.

Kuudennessa prototyypissa liitettiin prototyypissa yksi kaytetyn alustan paalle sentin
levyiset kehykset, joiden tehtdva on antaa sivuttaissuuntaista tukea tuotteille ja samalla
auttaa pakkauskonetta tunnistamaan alustan alku ja loppu. Alusta oli varsin toimiva,
mutta idea joudutaan hylkdamaan, koska téllaisen alustan valmistaminen maksaa liikkaa.
Hintaa tulee kahdesta erilaisesta stanssityokalusta, joista toisella leikataan alustan
kokoisia paloja ja toisella, senttiad pienemmalla leikataan kehys. Taman liséksi kehys
taytyy liimata kiinni alustaan. Monimutkainen prosessi nostaa tallaisen alustan hintaa

reilusti.

Seitsemas prototyyppi on valmistettu samanlaisesta pahvista kuin kohdassa kaksi, mutta
molempiin péaihin lisattiin laatikon korkuiset seinat, joiden tehtavana on pitaa alusta
paikoillaan laatikossa. Ongelmia tallaisessa alustassa oli paljon: kaytettavissa oleva
kalvo ei kyennyt kutistumaan tarpeeksi, jotta se voisi pitda tuotteet kiinni alustassa ja
kalvoon paloi myds helposti reikia lammityksen yhteydessa. Seinat eivat pysyneet kalvon
puristuksissa pystyssd, vaan ne taittuivat tuotteiden paalle uunissa. Taittumisen takia

reunat eivat enda osuneet laatikon kanteen, ja alusta paasi likkumaan laatikossa.

Kahdeksannessa prototyypissd pyrittin  korjaamaan kohtien yksi ja kaksi
korkeusongelmaa liimaamalla kaksi kaksiaaltoista pahvia yhteen, jotta alustan
korkeudeksi tulisi laitteen vaatima yksi senttimetri. Alusta toimi testien aikana
luotettavasti, pakkauskone tunnisti alustan hyvin ja leikkasi kalvon oikein poikkeuksetta.
Alustan hinta pysyy edullisena, silla se voidaan tilata suoraan valmistajalta oikean

paksuisena.

Kaytettavyystestauksissa kahdeksasta prototyypista parhaaksi osoittautui viimeisin, eli

kahdeksas. Se tayttdd uudelle pakkausmenetelmaélle asetetut tavoitteet, yhtendistamalla
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ja tehostamalla pakkaustapahtumaa, pienentamalla pakkauksen kustannuksia ja
suojaamalla tuotetta riittavasti. Tarvittaessa lisasuojaa voidaan laatikkoon laittaa vanhan
pakkausmenetelmédn mukaisia pahvitaytteitd. Vaahtomuovi pehmusteena toimi hyvin,
mutta erilaisia materiaaleja yhdistavien alustojen hinta on liian korkea ja kierrattaminen
oikeaoppisesti vaikeaa. Riittava suojaustaso saavutetaan jo pelkalla pahvilla, joten

vaahtomuovi ei tarjoa merkittédvaa arvonlisaysta suhteessa korkeampaan hintaan.

5 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli 16ytdd Kavo Kerr Group Oy:n myymille varaosille ja
tarvikkeille tehokkaampi pakkausmenetelma. Uuden pakkausmenetelman tarkoituksena
on nopeuttaa pakkaamista yhtenaistamalld ja tehostamalla pakkaustapaa. Samalla sen
tulee pienentdd pakkaamiseen kaytettdvia kustannuksia, tuotteiden suojauksesta

tinkimatta.

Insin6oritydn aikana suoritettiin pakkauskehitysprojekti, jonka tavoitteena oli kehittaa
pienimpaan kaytdossa olevaan pakkauslaatikkoon sopiva pakkausalusta. Projektin
aikana kehitettiin  erilaisia prototyyppialustoja, joista valittin paras. Projektin
lopputuloksena saatiin aikaiseksi prototyyppialusta, joka toimii sille tehdyissé testeissa
luotettavasti ja jonka hinta on riittavan alhainen. Lopullinen varmuus alustan
toimivuudesta saadaan, kun se validoidaan ulkopuolisella yritykselld. Taman yhteydessa
saadaan tieto siitd ettd, onko pelkallda alustalla mahdollista rajoittaa tuotteiden
pystysuuntaista liiketta laatikossa riittavasti.

Parhaaksi valitun alustan hinta tarkastettiin niiden toimittajalta vertaillessa projektissa
parhaaksi valitun ja nykyaan kaytdssa olevan menetelmén suoria kustannuksia. Uusi
menetelm& todettiin huomattavasti edullisemmaksi. Saastoa kertyi laatikkoa kohden
1,215 euroa.

Projektille asetetut tavoitteet saavutettiin hyvin, silla prototyypeilla suoritetuilla testeilla
alustan kayttdminen on helppoa ja tuotteet pysyvat laatikossa hyvin paikoillaan. Mikali
pakkaukseen tarvitsee pakata jotain herkasti sarkyvaa, suojataan se esimerkiksi

kuplamuovilla ennen pakkaamista alustalle. Menetelm& on nopea kayttda, silla
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suurimman tyon tekee pakkauskone, pakkausvaiheista lahtee yksi tyOvaihe kokonaan

pois, mika vahentaa pakkaajan tyémaaraa.

Insin6oritydn aikana saatiin paljon lisaa tietoa pakkauskoneen toiminnasta ja sen
rajoitteista. Projekti oli ensimmainen kerta, kun yrityksessa perehdyttiin tutkimaan
pakkauskoneen laajempaa kayttéa varaosien ja tarvikkeiden pakkaamisessa. Projektin
aikana paljastunut pakkauskoneen asettama minimikorkeus oli uutta tietoa kaikille, silla

tasta ei ollut mainintaa pakkauskoneen kayttdohjeissa.

Projektitydssa ei kasitella pakkauskehitysprojektin viimeisia vaiheita eikd uutta alustaa
lanseerata viela kayttoon. Ennen lanseerausta projektitydssa parhaaksi valittu alusta
validoidaan ulkopuolisella yrityksella, mikali se todistetaan toimivaksi, voidaan se ottaa
osaksi pakkausprosessia. Tassa insindoritydssa esitetyt asiat ovat kuitenkin hyva
l[Ahtokohta uuden pakkausmenetelman kayttdonottoon, silla tydon tulokset osoittavat

selkeasti, ettd uudella menetelmaélla on potentiaalia pakkaamisen tehostamisessa.
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