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Abstract

The research was done to develop the operational action of the packing department. The employer was
Pisla Oy. Pisla’s order volume has been increasing constantly so the packing process has been developed on
the same level with volume of orders. The thesis was important for employer because they developed their
operation with the thesis. The objective was to produce high-quality and executable development ideas for
Pisla to boost the process.

The thesis was made according to the plan. First of all, the present state was clarified. The sectors were well
working and developable. The investigation was made by observation and checking the materials. The ob-
servation was executed by following the packing process at Pisla’s properties in Viitasaari. In the material
investigation, the dispatch process of the product was undergone by using XYZ-analysis and export diary.
After that, development alternatives were sketched, and the best possible ideas were chosen. The most
proper ideas are expressed in the thesis.

The results were received pretty comprehensively, and they were transformed into the potential develop-
ment ideas. The development ideas will boost the packaging process. The packaging process will take less
time than before, and it will save packaging materials which results in financial savings. Three different al-
ternatives were created for development ideas. Between the alternatives there were differences in ex-
penses and productivity. The paper tape machine and wrapping machine alternative was the cheapest for
long term and the more Automated Packaging process alternative was the most expensive.

The thesis succeeded very well overall, which will be helpful for the employer. One step closer to sustaina-

ble development was made by the reduction of the packaging materials. That will also increase the cus-
tomer’s satisfaction because customers have the knowledge of ecological and sustainable development.

Keywords/tags (subjects)
Packing, packaging material, packaging waste, packaging machines automation, robotics

Miscellaneous (Confidential information)



Sisaltoé

N o 15 T = 4 o U 3
7 1] - X0 1N 4
N 1 T 1 011 =T o N 4
3.1 Pakkausmateriaalit ja niiden valinta .......cccccee e 6
3.2 PakKauksen EKOIOZISUUS.......ceiiiiiiieeeiiieeeceiieee e esitee e st e s s iae e e s s stae e e s sabae e e sssaaeeeennnnaaeees 8

R I T - | 1 L - L (PRSP 9
4  Lahettamiseen ja pakkaamiseen kaytettavia tyovalineitd........cccooviveiiiiniiiinciiieiiinnnnns 11
v R IF- | o 1= AV LY [V o] 4 I- T 1 o J PSPPSR 11
4.2 PakkausautomMaatio......ccceiriiiiiiiieiiee et 13
421 Pakkausautomaation hyOdyt ........coccceriiiiiier e 13
4.2.2 Pakkausautomaation ongelmat ja haasteet.......cccocveeeeeiiecccciieee e, 14

4.3 RODOTITKKA. ... 16
LS I 10 7= = 1 14 =T N 18
LT R (0= {0 Y 1o SRS 19
5.2 Kuormalava ja rullakKo...........oeeeeiiioieee e e 20
5.3 Kustannustehokkaat KuljetusyKSiKOt........cccccvuereiiiiiiiiiriiie e 22
6  Menetelmat ja tutkimuskySymyKSet ......ccceecireeiiieeiireeierennerrenerrennereeeerenseerensessnnenenns 24
7  AIneiston analySOinti ...c..ciieeiiiiiiiiiiiiicrcrre e re e e e s e esen s s s nanasenes 25
A R oY 4 (VT o o Y] SRR 25
7.2 TyOovalineet ja tYOTtaVAL.....cccuvveeeiee ettt e e e e e e e 26
7.3  Kuljetusyksikoiden kustannustehokkuuden analysointi........cccccceeieiccciieeeeee e, 27
LT (€1 011 A T 1= | A OO 29
8.1 Paperiteippikone ja KAArintaKone ........c.vveeeiiiiiieiiiieeeee e 33
8.2 Tarrasuljettava [aatiKKO ........veeeeiiiieee e 36
8.3 Automaattisempi PakKaUSProSESSi.....uuuiiiieeeiiieiiiiieiiee e e e e e e e e 37

£ TR o T o 131 - N 39
1213 42
T == U 45
Liite 1. Paperiteippikone ja kdarintakone [ayout ..........cccooviiciiiiieie e 45
Liite 2. Tarrasulkija [aatikko 1aYOUL..........vveeiiiiiiiiiee e 46
Liite 3. Automaattisempi pakkausprosessi layout .......ccccoeveecciiiieiei e, 47

Liite 4. Pahvilaatikoiden NintaVert@ilU...... ..ottt seraee s esaaaesenees 48



Kuviot

Kuvio 1. Pakkaamisen Vaiheet.........oooiiiiiiiiiiiicee e 5
Kuvio 2. Kierratettdavan pakkauksen elinkaari .........cccoevuiieiiiiiiiii e 10
Kuvio 3. LoadMatic automaattinen lastausjarjestelma .......ccccceveviciieeiee e, 12
Kuvio 4. YS-2000D automaattinen kaarintakone.........ccccveveiiiiiiiiiniieiiicecc e 13
Kuvio 5. Homag Automation VRA 100 pakkauslinjan lavausrobotti.........cccccevvcvieiiniiieeiinineennn. 17
KUVIiO 6. LAhetYSVAINEEL ...t e e e e e s 19
Kuvio 7. Aaltopahvista valmistettu Kuormalava ..o, 21
Kuvio 8. Fanuc M-410iB/140H 1avausrobDOtti......ccccueiiiiiiuriiiiieiieee et ceaee e 30
Kuvio 9. Pahvilaatikko KiristekalVolla ..........cooeiiiiiiiie e 31
Kuvio 10. Pahvilaatikko paperinauhalla.............oooeeiiiiie e 32
Kuvio 11. Liimapaperinauhan annostelija LapomagicC .......ccccveeiieicciiiieeeee et 34
Kuvio 12. Cyklop CST 212 AULO ACVANCE ..cccueveieeeeiiiee ettt e ettt e e e e e s s e e e saaae e e e snnaeee s 35
Kuvio 13. Pahvilaatikko tarrasulkijalla ..........cc.evveeieeiieicee e 36
Kuvio 14. Suljentakone CT 105 SDR ...oceieii ittt e e e e scrtree e e e e e e s nnare e e e e s e e s ennranneeas 37
Kuvio 15. CykIop CTR 2000 TWIN ...eeiiiiiiiieeeiieeesiteeeitee st et e et eeee e et e e ssteesneeesaseessaneessaneens 39
Taulukot

Taulukko 1. Tutkimuskysymykset ja aineiston keruu- ja analysointitavat..........cccccceeeeveccnnnnnenn. 24

Taulukko 2. Kuormalavan ja rullakon vertailu .........ccccccciiiieeeii e 28



1 Johdanto

Taman tyon aiheena on kehittaa Pisla Oy:n |ahetyspakkaamon operatiivista toimintaa ja se rajau-
tuu vain ldhetyspakkaamon toimintaan. Nimikkeiden keraily jaa taman tyon ulkopuolelle. Pisla Ia-
hettdaa nimikkeita oviheloista kotakeittidihin asiakkaille ympari Suomen seka ulkomaille. Suurim-
maksi osaksi Pislalta |lahetetdaan pienia nimikkeita, mutta myds suurempiakin nimikkeita
lahetetdan. Lahetyspakkaamo toimii kahdessa vuorossa tyollistden 4—6 henkiloa vuorossaan. Ti-
lausvolyymit ovat kasvaneet viime vuosina merkittavasti. Pakkaamon tilanne vastaa noin viiden
vuoden takaista volyymia, jolloin pakkaamon toiminnan kehittdmisen tarve on talla hetkelld ajan-

kohtainen.

Kehitystyon paallimmainen tavoite on tehostaa lahetyspakkaamon toimintaa. Tassa tydssa kay-
daan niin teoriassa, kuin kehittamistyossa lavitse eri vaihtoehtoja, joilla voidaan tehostaa pakkaa-
mistoimintaa. Kehitystydssa on myds tavoitteena vahentda pakkausmateriaalien kayttoa. Samalla
siina kiinnitetdaan huomiota kuljetusyksikéihin ja niiden kustannustehokkuuden maksimointiin seka

kuljetusyksikéiden valintaan vaikuttavista tekijoista.

Yksi ongelmakohta on pakkaamisessa kiristekalvon suuri menekki. Kiristekalvoa kaytetaan seka
kuormalavojen ymparilla etta pahvilaatikoissakin. Kiristekalvon suureen kayttémaaraan tullaan
kiinnittdmaan huomiota kehitystydssa ja tekemdan muutosehdotuksia sen kdayton vahentamiseksi.
Haasteita tuovat ryhmapakkauksiin varastoitujen nimikkeiden yksittaislahetykset. Tallainen tuote
on esimerkiksi kattila. Pakkausprosessia tullaan tehostamaan lisdamalla automaatiota prosessiin.
Automaation avulla voidaan kayttaa vihemman pakkausmateriaaleja, jolloin tdma tuo myos kus-

tannussaastaoja.

Kehitystydssa tehdaan vaihtoehtoisia kehittamisideoita Pislalle pakkausprosessiin ja eri vaihtoeh-
doille yhteiset kehitysideat. Yhteiset kehitysideat ovat ennen vaihtoehtoja. Vaihtoehtoja on kolme
eri kappaletta, joista jokaisesta lasketaan omat kustannukset sekd tehdaan layoutit. Eri vaihtoeh-
doissa tuodaan esille erilaisia toimintatapoja, tyovalineitd ja automaatiota pakkaamisprosessin te-
hostamiseksi. Tdssa tyossa annetaan vain pelkkia kehitysideoita toiminnan tehostamiseksi, silla

niita ei kokeilla kdytannossa tyon etenemisen aikana.



2 Pisla Oy

Pisla Oy on perustettu vuonna 1976 ja nykyisissa tiloissa Pisla on toiminut vuodesta 1977 lahtien
Viitasaarella. Pisla aloitti toimintansa valmistamalla ikkuna- ja oviheloja. Heti seuraavana vuonna
Pislan tuotevalikoima kasvoi 312 eri nimikkeeseen. Silloin alettiin valmistaa myos tydkaluja kuten
viilapenkkeja ja puristimia, mutta nykyaan niita ei enaa valmisteta. Nykyisesta valikoimasta [6ytyy
viela muun muassa ikkunakulmat, peltiset nokiluukut ja tyontdsalvat. (Kotisi elda ja me elamme

sen mukana n.d.)

Nykyaan Pisla maahantuo, jakelee ja valmistaa laadukkaita brandeja, joista tunnetuimmat merkit
ovat Opa-keittiétuotteet ja Muurikka. Eli rakentamisen lisdksi Pislalla keskitytadan myds asumiseen
ja ruoanlaittoon. Pisla panostaa vientiin ja palvelee Euroopassa sekd ympari maailmaa valiten aina
parhaat mahdolliset materiaalit ja brandit asiakastyytyvaisyyden takaamiseksi. (Kotisi elda ja me

eldamme sen mukana n.d.)

3 Pakkaaminen

Pakkaaminen on tarkea osa lahetysprosessia. Oikeaan pakkaamiseen on tarkeaa kiinnittdaa huo-
miota, jotta lahetetyn tuotteen laatu ei muutu kuljetuksen aikana. Pakkaus suojaa tuotteita is-
kuilta, kuljetuksen aikaiselta tarinalta, sddolosuhteilta ja valolta. Tassa luvussa kasittelemme erilai-
sia pakkausmateriaaleja, pakkauksen ekologisuutta, pakkausjatetta ja oikean pakkausmateriaalin

valintaa.

Hyva pakkaus on seuraavanlainen:

e myyntid edistava

e tuotetta suojaava ja se suojaa ymparistoa tuotteelta

e tuotteen kasittelya helpottava

o hyddynnettavissa kayton jalkeen

e turvallinen

e tietoa tarjoava, yleensa tuotteesta ja tuotteen kaytosta. (Pakkaukset n.d.)



Hyvin lastattu lava on seuraavanlainen:

e |ava on lastattu tiiviisti ja tiukasti

e lavan reunoja ei yliteta

e |avassa on tasainen pinta, jotta paalle voidaan tarvittaessa lastata

e lava on sidottu huolella pakkausmuovilla tai muilla menetelmilla

o |3hetysasiakirjat ovat kiinnitetty lavan sivuun. (Léhetyksen pakkaaminen n.d.)

Oikealla pakkaamisella nopeutetaan ja helpotetaan pakettien kasittelyprosessia. On tarkeaa valita
sopiva pakkaus tuotteelle. Sopiva pakkaus on tarpeeksi tilava, jolloin se ehkdisee kuljetusvahin-
koja. Tyhjaa tilaa ei kuitenkaan saisi juurikaan jaada, jotta tuote ei paase liikkumaan pakkauksen
sisalla. Mikali samassa pakkauksessa on useita eri tuotteita, niin olisi hyva laittaa tadytemateriaalia
pakkaukseen. Pakkaukset tulee sulkea huolella. Yleisin tapa pakkauksen sulkemiseen on kayttaa
teippia, jolla teipataan esimerkiksi pahvilaatikon saumat lapimitaltaan. (Pakkaaminen n.d.) Muita
tapoja pakkauksen sulkemiseen on liimat ja sulkimet (Pakkaaminen toimintona n.d.). Pakkauksesta
ei saisi jaada roikkumaan ulokkeita tai liepeita ulkopuolelle. Pohjan tulisi olla erityisen vahva, jotta

se kestda pakkauksen siirtelya ja kantamista. (Pakkaaminen n.d.)

Pakkauksissa kaytetdan etiketteja, koska niihin voidaan painaa pakkausmerkintéja. Etiketteja on
erilaisia ja niita ovat paperietiketti, tarraetiketti ja kuumaliimaetiketti. Pakkausmerkinnat voidaan
my06s painaa suoraan pakkaukseen, mikali se katsotaan jarkevammaksi. Pakkausmerkinnat ovat
tarkeita, silla niiden avulla tuotteet pystytdan yksildimaan ja niitd voidaan seurata. Ryhmapakkaus

koostuu yksittdin pakatuista tuotteista. (Pakkaaminen toimintona n.d.)

Esival-
mistelu

Annos- Sulkemi- Etike- Merkinta Ryhma- Lavaus
talu nen tdinti pakkaus

Kuvio 1. Pakkaamisen vaiheet (Pakkaaminen toimintona n.d.)



Pakkaamiseen liittyy aina kustannuksia ja on tarkeda tiedostaa kustannustekijat. Henkilostokulut
ovat yksi kustannustekija ja henkil6ston maara riippuu tilausten lukumaarasta ja pakkaustar-
peesta. Kustannuksiin vaikuttavat pakattavien tuotteiden lukumaarat, ominaisuudet ja jakelutapa.
Yleensa yrityksien valisessa toimituksessa pakataan mahdollisimman halvalla. Rahdin kuljetusyri-
tyksella on vastuu tavaran vahingoittumisesta ja katoamisesta kuljetuksen aikana. Kuljetusyritys ei
kuitenkaan vastaa tuotteen vahingoittumisesta, mikali se johtuu puutteellisesta pakkaamisesta.
Vaurioista aiheutuu piilokustannuksia, jotka johtuvat ongelman selvittelysta, lisatyosta ja asiakas-

tyytyvaisyyden huonontumisesta. (Pakkaamisen kustannukset n.d.)

3.1 Pakkausmateriaalit ja niiden valinta

Aaltopahvi

Pahvilaatikko on kenties yleisin pakkaustapa. Pahvilaatikon materiaali on aaltopahvia ja niiden ra-
kenne koostuu kahdesta kerroksesta, joiden vilissa on aaltomainen kerros. Pahvilaatikon hyvia
puolia ovat niiden mekaaninen lujuus ja painettavuus. Aaltopahvin heikkous kosteudenkesto. (Kul-

tanen 2018.)

Kartonki

Kartonki pakkausmateriaali koostuu monesta kerroksesta paperia. Usein kartonki pakkausmateri-
aalina on taivekartonkia, sellukartonkia tai uusiokartonkia. Kartongin hyvia puolia ovat niiden paal-
lystettavyys, jolloin saadaan parempi suojaavuus. Kartonkiin on helppo painaa tarvittaessa. (Kulta-

nen 2018.)

Puu

Puu on erittdin luja pakkausmateriaali. Puupakkaukset on valmistettu laudasta, kovalevysta tai va-
nerista. Puun hyvana puolena on mekaaninen lujuus. Huonona puolena on yleensa puupakkauksen
suuri koko. Puupakkausta kaytettdessa on otettava huomioon sen varastointitilan tarve. (Kultanen

2018.)

Joustava muovipakkaus
Joustavat muovipakkaukset ovat esimerkiksi pakkauskalvoja tai muunlainen materiaali, josta voi-

daan muotoilla tarvittavan muotoinen pakkaus pakkauskoneella. Joustavat muovipakkaukset ovat



varsin yleisia logistiikassa. Joustavaa muovia kdytetdan muun muassa lavan ymparille kieritetta-
vassa muovikalvossa. Joustavan muovipakkauksen hyvid puolia ovat sen tiiviys, saumattavuus ja

kosteudenkesto. (Kultanen 2018.)

Kova muovipakkaus

Kovat muovipakkaukset ovat usein rasioita tai muun muotoisiksi muotoiltuja. Kovia muovipak-
kauksia on suhteellisen helppo muotoilla eri kdyttotarkoituksiin. Hyvia puolia ovat niiden mekaani-
nen lujuus, jolloin se suojaa hyvin kolhuilta. Kovat muovipakkaukset suojaavat kosteudelta, mutta

ne tarvitsevat varastointitilaa. (Kultanen 2018.)

Sienipakkaus

Sienipakkaus on pakkausmateriaali, joka korvaisi kestomuovin. lkea on suunnitellut sienipakkauk-
sen. Pakkauksen suunnittelussa on ollut mukana Yhdysvaltalainen Ecoactive Design yritys. Pakkaus
on haarautunutta sienirihmastoa, eli sienen juuret. Sienet muuttuivat kiintedan muotoon, kasvaes-
saan maatalousjatteen ymparilla, jatetta oli esimerkiksi maissivarsien kanssa. Seos kuivatetaan ja
lopputuloksena on kiinted materiaali. Ongelmaksi kuitenkin muodostuu pakkausmateriaalin haas-

tava tuotannon toteutus. (Tauriainen 2020.)

Pakkausmateriaalin valintaan vaikuttavat useat seikat. Se tulee valita niin, etta se suojaa tuotetta
toimitusketjun alusta loppuun ja kestaa pitkatkin kuljetusmatkat. N&in tuote pysyy ehjana ja se ei
laske brandin arvoa. Kustannukset vaikuttavat pakkausmateriaalin valintaan. Pakkausmateriaali
tulee silti valita kuljetusmuotoon sopivaksi. Esimerkiksi lentokoneella kuljetettavat tuotteet on pa-
kattava erityisen hyvin. Silloin taytyy ottaa huomioon lentokoneen nousun ja laskeutumisen aikana

tapahtuva tarind. Myds maanteitse kuljettaessa on otettava huomioon tarina. (Lieblich 2019.)

Yleisimpia pakkausmateriaaleja ovat kartonki, aaltopahvi ja joustavat muovit. Pakkausmateriaali
tulisi valita niin etta pakkaukset olisivat lahes samankokoisia, kun niitd pakataan lavalle. N&in voi-
daan maksimoida kuljetusyksikdn kustannustehokkuus ja minimoida vahinkojen mahdollisuus.
Tuotteen arvo madrittelee pakkausmateriaalin valintaa. Mikali myydaan arvokkaita tuotteita niin
pakkausmateriaalin tulisi olla erittdin hyva suojaamaan tuotetta ja myos tuotteen arvoa laskema-
ton. Halvemmissa tuotteissa voidaan valita pakkausmateriaaliksi halvempia vaihtoehtoja. Pakkaus-

materiaalin tulee olla kdytanndllinen ja kierratettavissa tai helposti havitettavissa. (Lieblich 2019.)



3.2 Pakkauksen ekologisuus

Nykyaan pakkauksiin kiinnitetaan erityista huomiota. Pakkauksista halutaan yha enemman ekolo-
gisempia. Pakkauksista suunnitellaan entista kestavampia ja vastuullisempia, joten on myds hyva
kyseenalaistaa vanhat ratkaisut. Muovisten pakkausmateriaalien kierrattaminen on tarkeaa, mutta
se ei saa lisata ymparistovaikutuksia. Kehityksen tavoitteena on, etta pakkausjatteet ovat sopivia
energiahyotykayttoon tai kierratettavia unohtamatta kuitenkaan muita ominaisuuksia. Tassa koh-
taa suunnittelun tarkeys nousee esille. Pakkaukset olisi suunniteltava niin, etta ne saavuttaisivat
koko ajan tiukentuvat tavoitteet. Mikali pakkauksia ei voida kierrattaa, on kehitetykseen kaytetyt
resurssit valuneet hukkaan. Pakkauksiin liittyy paljon eri muuttujia, jolloin se tekee suunnittelusta
ja mahdollisista eri ratkaisuista haastavaa. Muuttujia ovat poliittiset paatokset, uudet lait ja verot.

(Olkkonen-Seppo 2018.)

Pakkauksen ekologisuudella on paljon hyotyja. Ekologisella pakkauksella on myonteinen vaikutus
ymparistoon, liiketoimintaan ja asiakkaiden mielipiteisiin yrityksesta. Yha useammat asiakkaat va-
litsevat mieluummin ymparistoystavallisen pakkauksen, kuin perinteisen vaikeasti kierratettavan
pakkauksen. Ekologisella pakkauksella vahennetdan hiilijalanjalked, silla ne ovat valmistettu kierra-
tetysta materiaalista. Tallainen pakkaus on erittdin helppo kierrattaa tai havittdaa. (10 Advantages
of Green Packaging to the Environment 2017.) Pakkaukset ovat suurimmaksi osin orgaanisista ja
luonnollisista raaka-aineista valmistettuja. Kun pakkaukset ovat luonnollisista materiaaleista val-
mistettuja, niin ne ovat terveellisempia ihmisille ja ymparistolle, kuin synteettisistd kemikaaleista
valmistetut pakkaukset. Synteettisista kemikaaleista valmistetut pakkaukset ovat esimerkiksi raa-
kaodljysta suurimmaksi osaksi valmistettuja muoveja. (What are the Benefits of Eco-Friendly
Packaging? 2019.) Jo kdyttamalla pelkastadan vdhemman pakkausmateriaaleja, on ymparistoysta-
vallisempaa ja se vahentaa pakkaamiseen liittyvia kustannuksia (10 Advantages of Green

Packaging to the Environment 2017.).

Ekologisia pakkauksia on monenlaisia. Kierratettavia ja uudelleen kaytettavia pakkausmateriaaleja
ovat perinteisen kuplamuovin tilalle tullut aaltopahvista valmistettu kdare. Sen sijaan etta aalto-
pahvi havitettaisiin ensimmaisen kdyttokerran jalkeen, se voidaan ottaa uusiokdyttoon pehmus-
teena. Toinen taytemateriaali on kierratetyistd materiaaleista valmistettu ilmatyynyt. limatyynyjen
etu on, ettd se voidaan ennen kayttoa pitaa tyhjana, jolloin se sadstaa tilaa. Kun se otetaan kayt-

toon pakkaukseen, niin se taytettdan, jolloin taytemateriaali koostuu suurimmaksi osaksi ilmasta.



Yksi vaihtoehto on maissitarkkelyksesta valmistettu pakkausmateriaali. Maissitarkkelykselld on
muovimaisia ominaisuuksia, joten sita voidaan hyodyntaa monessa tilanteessa. Tama on taysin or-

gaaninen materiaali ja siksi se on hyva vaihtoehto kestavalle pakkaamiselle. (Johnson 2019.)

3.3 Pakkausjate

Kuluttajan rooli on nykydan merkittava pakkausjatteen synnyssa. Olkkonen-Sepon (2018) mukaan
kuluttaja on pakkauksien kierrattamisessa avainasemassa. Mikali kuluttaja ei kierrata pakkausta,
niin silloin pakkaus ei paady kiertoon ja se muuttuu pakkausjatteeksi. Kuluttaja ei valttamatta aina
tieda miten pakkaus pitaa kierrattdaa. Tama taytyy myods huomioida suunnittelussa. Kuluttajalle on
tarkeda, etta pakkaus veisi mahdollisimman vahan tilaa tyhjana. Jos pakkaus ei vie tyhjana vahem-
man tilaa, niin silloin se olisi hyva olla taiteltavissa pienempaan tilaan. Nykyaan erilaisissa pakkauk-
sissa on selkeat kierratysohjeet, joka helpottaa kuluttajaa kierrattamaan oikein. (Olkkonen-Seppo
2018.) Myo6s Makilan (2018) mukaan pakkauksien selkeat kierratysohjeet ovat auttaneet kulutta-
jia. Euroopassa ei ole yhtenadista keraysjarjestelmaa, joka luo haasteen pakkaajalle viennissa. Ndin
ollen jotkin pakkaukset eivat valttamatta paady kiertoon. (Olkkonen-Seppo 2018.) On my0s ole-
massa biopohjaisia pakkauksia, mutta ne ovat muita materiaaleja kalliimpia, joten ne eivat ole

vield yleistyneet (Makila 2018).

Pakkauskokoja on hyva optimoida, jotta jatettad syntyisi mahdollisimman vahan. Pakkaamisen tar-
peeseen on myos alettu kiinnittda huomiota. Jatetta voidaan vahentaa myos uudelleen kayton val-
mistelulla, esimerkiksi rikkoutuneen kuormalavan voi korjata. Kuormalava muuttuu korjauksen jal-
keen uudelleen kdytettavaksi ja on pois jatteesta. Muovipakkausjate on iso kysymys yrityksien
vélisessa logistiikassa. Muovipakkausjatetta yritetdan tuottaa mahdollisimman vahan ja uudelleen
kayttaa entistd enemman. Kierratettavan pakkauksen elinkaari (ks. kuvio 2) alkaa pakkaussuunnit-
telusta ja paattyy takaisin pakkaussuunnitteluun. (Mitd eroa on hyédyntamisella ja kierratyksella?
n.d.) Yritysmuovien kierratykselle ei ole juuri valmiita toimintamalleja. Esimerkiksi Kiilto pilotoi sul-
jettua pakkauskiertoa. Pilotoinnissa mukana olleiden taloyhtididen roskakatoksilla on muovipak-
kauksille oma kierratysastia, josta ne noudetaan ja kierratyslaitos valmistaa niista kierratysmuovia.
Nain muovipakkaukset saadaan uudelleen kayttéon. Taman avulla voidaan valmistaa vahemman
uusia muovipakkauksia, joka vdhentaa uusiutumattomien luonnonvarojen kayttoa. (Yrityspakkauk-

set kiertdmaan n.d.)
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Pakkaus-

suunnittelu

Kierratys

Kasittely Lajittelu

Kuvio 2. Kierratettavan pakkauksen elinkaari (Mitd eroa on hyédyntamisella ja kierratyksella? n.d.)

Pakkausjatetta voidaan vahentaa tarkastamalla, kuinka paljon yrityksen pakkauksista on kierratet-
tavissa ja vaihtaa vaikeasti kierratettavat materiaalit uudelleen kaytettaviin materiaaleihin. Lisaksi
voidaan poistaa turhia pakkausmateriaaleja ja vahentaa pakkausmateriaalien kayttoa, jos se ei va-
henna tuotteen suojaa. Pakkausjatteen vahentamiseksi voidaan laatia suunnitelma, jonka avulla
pystytdaan hallitsemaan jatteen syntya. Alkusi kuitenkin taytyy arvioida tamanhetkinen pakkausjat-
teen maara ja asetettava tavoite. Suunnitelmassa taytyy tunnistaa sidosryhmat, jotka vaikuttavat

pakkausjatteeseen ja sen syntyyn. Suunnitelmasta voi ilmeta seuraavat asiat:

e Pakkauksien uudelleen suunnittelu.

e Tuotteiden mahdollinen toimitus uudelleenkdytettavissa pakkauksissa.
e Siirtyminen monikaytto pakkauksiin kertakdytté pakkaukista.

e Jatteen kierratys toimitusketjussa.

Henkilokuntaa voidaan kouluttaa pakkausjatteiden kierratykseen ja vahentamiseen liittyen. On
tarkeaa seurata jatteiden vahentamisen suunnitelman toteutumista, jotta tiedetdadan menevan oi-
keaan suuntaan. Pakkausjatteen vahentaminen luonnollisesti pienentaa pakkauskustannuksia.

(How to reduce waste in your packaging n.d.)
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4 Lahettamiseen ja pakkaamiseen kaytettavia tyovalineita

Lahettamiseen ja pakkaamiseen kaytetdan erilaisia tyovalineita. Automaatio ja robotiikka ovat kas-
vava osa-alue yrityksissa ja etenkin logistiikassa. Automatisoidulla prosessilla voidaan korvata ma-
nuaalinen pakkaaminen. Tassa luvussa kasitelldadn automaatiota, robotiikkaa ja lahettamiseen seka

pakkaamiseen tarvittavia tyévalineita, jotta lahetykset saadaan eteenpain.

Pakkaamiseen tarvitaan erilaisia tyévalineita. Pakkaamon kalustoon kuuluu

e teipit, teipinkatkojat

e pakkaussuojat

e nitojat

e vannekoneet, sidontalaitteet

e Kiriste- ja kutistekalvot

o |ukulaitteet

e pakkauspoydat

e hihnakuljettimet

e materiaalin sdilytystilat, esimerkiksi kaapit.

Pakkaamisen tyovalineita kehitetdaan koko ajan. Talla hetkella esimerkiksi perinteisen teipin tilalle
on tarjolla paperipakkausteippi. Paperipakkausteippi on kestavampi ja ekologisempi ratkaisu kuin
perinteinen teippi. Teipin voi laittaa myods pakkauskoneeseen. (Pakkaustarvikkeet n.d.) Se miten
pakkaamo ja lahettamo ovat sijoitettu varastoon, vaikuttaa materiaalivirtaan. Pakkaamon tyotasot

ja laitteistot olisi hyva laittaa materiaalivirran suuntaiseksi. (Pakkaaminen toimintona n.d.)

4.1 Lahetysautomaatio

Lahetyksen automaatio on kasvussa. Tahan tarpeeseen teknologiayrityksilla on erilaisia ratkaisuja.
Esimerkiksi Actiwin LoadMatic (ks. kuvio 3) on taysin automatisoitu lastausjarjestelma, joka pystyy
lastaamaan kerralla puoliperdavaunun tayteen. Lastausjarjestelma tehostaa toimitusketjua ja se pa-
rantaa lahtevan tavaran materiaalivirtaa. LoadMaticin avulla voidaan lavat lastata keskimaarin
seitsemdssa minuutissa kyytiin. Kun automaatio hoitaa lastauksen, niin se lisaa tyoturvallisuutta

lahetysprosessissa. Automaatio lahetyksessa tuo kustannussaastdja muun muassa henkilostoku-
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luissa ja vahentaa lastauksen kasittelyvaurioita. Lihetyksen automaatio parantaa ymparistoysta-
vallisyytta ja kdyttaa jopa 60 % vahemman energiaa, kuin sahkotrukit. (LoadMatic Automate out-

bound material flow n.d.)

Kuvio 3. LoadMatic automaattinen lastausjarjestelma (LoadMatic Automate outbound material

flow n.d.)

Lahetysprosessin automatisoinnilla on erilaisia hyotyja. Automaatio poistaa ihmisen tekemat vir-
heet prosessista. Esimerkiksi kdsin kirjoitettuna osoitetiedot voivat tulla virheellisena lahetykseen.
Kun kasin taytetaan osoitetietoja lahetykseen, niin voi tulla virheellisid osoitetietoja, jolloin ldhe-
tyksen kuljettaja ei 16yda perille. Tama lisdaa kustannuksia ja johtaa myds usein asiakkaan teke-
maan reklamaatioon ja huonoon palautteeseen. Yrityksen maine on tarke3, silla asiakas tekee
usein taustatutkimusta yrityksestd ennen kuin tekee tilauksen ensimmaisen kerran. Siksi on tar-
keaa, ettd toimitukset sujuvat mutkattomasti, silla se vaikuttaa asiakastyytyvaisyyteen. Automati-
soinnilla voidaan kasvattaa henkiloston tuottavuutta. On resurssien tuhlaamista pitdaa henkilostoa
vain syottamassa tietoja lahetykseen. Automaatio tayttaa automaattisesti lahetyksen tiedot tarroi-
hin, joten tarrat voidaan suoraan tulostaa ja laittaa kiinni [ahetykseen. Automaation avulla voidaan
suunnata resurssit avaintoimintoihin. Automaation avulla lahetykset odottavat kuljetusajoneu-
voon lastausta mahdollisimman vahan aikaa. Pullonkaulojen vahentaminen on merkittava hyoty
lahetysprosessin automatisoinnissa (Improve your warehouse: Automate your dispatch process

n.d.)
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4.2 Pakkausautomaatio

Pakkausautomaatiossa kaytettavia koneita on erilaisia. Koneita ovat seuraavat

e Pakkaustuotantokone

e Automaattinen ja puoliautomaattinen kaarintakone
e Kartongin merkintalaite

e Pahvin taittoasema

e Skannausyksikko (Pakkausautomaatio n.d.)

Kuvio 4. YS-2000D automaattinen kaarintdkone (Pakkausautomaatio n.d.)

4.2.1 Pakkausautomaation hyddyt

Nykyisin kaytetdaan yhd enemman automaatiota pakkaamisessa. Pakkausautomaation hyédyntami-
nen tuo hyotyja yritykselle. Hyodyt ovat nakyvia ja nakymattémia. Automaation lisddminen pak-
kausprosessiin raataloidaan usein yrityksen tarpeiden mukaan. Pakkausautomaatio tuo kustannus-

saastoja ja vahentaa pakkausmateriaalien kayttoa. Kustannussaastoja saadaan
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pakkausmateriaaleista, logistiikkakustannuksista ja tydovoimakustannuksista. Tama tuo myos pie-
nempia tuotteen kasittelykustannuksia, joten se luo enemman voittoa yritykselle. (Pakkausauto-

maatio n.d.)

Inhimilliset pakkausvirheet hidastavat prosessia ja aiheuttavat pakkausprosessin seisahduksia. Pak-
kausautomaation avulla edelld mainitut seikat pystytaan poistamaan. Taukojen pitaminen ei vaikuta
pakkauskoneen toimintaan, jolloin pakkaaminen on koko ajan kdynnissa. Silloin prosessi ei seisahdu
eika menetettya aikaa tule. Nain pystytaan pysymaan aikataulussa vilkkaampinakin aikoina, jolloin
tilauksia on paljon. Pakkausautomaation avulla voidaan nostaa henkilokunnan motivaatiota. Pak-
kaaminen on prosessi, joka toistaa itsedan, joten se saattaa aiheuttaa kuormitusta kehon tietyille
osa-alueille. Automaation avulla voidaan vahentaa pakkaamisesta johtuvia rasitusvammoja. Lisaksi
tyotehtdvan toisto voi kdyda tylsaksi, joten nadin ollen pakkausvauhti saattaa tahattomasti hidastua.
Pakkausautomaation myota henkilokuntaa voidaan tarvittaessa siirtaa eri tehtaviin, jolloin tyéhon

sitoutuminen ja tyytyvaisyys kasvaa. (What are the benefits of automated packaging? 2019.)

Virheellisten tuotteiden ja tuotteiden takaisinvetojen mahdollisuus pienenee automaation avulla.
Kasin pakkaaminen voi olla hidasta ja muodostaa pullonkaulan pakkausprosessiin. Pakkausauto-
maation yksi tarkeimpia hyotyja on pakkausprosessin nopeutuminen. Ndin pystytdaan tarjoamaan
parempaa asiakaspalvelua asiakkaille ja asiakkaat ovat tyytyvaisia. Tyytyvaiset asiakkaat palaavat
usein samaan ostopaikkaan, joka vaikuttaa positiivisesti yrityksen tulokseen. (What are the be-

nefits of automated packaging? 2019.)

4.2.2 Pakkausautomaation ongelmat ja haasteet

Tayttaminen

Etikettien, tarrojen ja liimojen lisddminen pakkauskoneeseen voi tuntua tyolaalta. Tyéntekija jou-
tuu poistumaan hetkeksi tyopisteeltddn tayton ajaksi. Kun koneeseen joudutaan lisddmaan jotain,
se johtaa koneen hidastumiseen tai pysahtymiseen. Siitd seuraa pakkaamisen pysdahtyminen. Ta-
hdn tayttamiseen kuluu aikaa, mutta pidemmalla aikavalilld pakkauskoneen kaytolla sdastetaan
tyotunteja. Kone tulee valita niin, etta se vastaa parhaiten yrityksen pakkaustarpeita. (Beware! The

10 most common problems on an automated packaging line 2016.)
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Hajoaminen

Pakkauskoneet ovat kalliita ja niiden varaosien sadilyttdminen ei valttamatta tunnu jarkevalta.
Mutta jos kone hajoaa, niin seisahtunut pakkaus lisaa kustannuksia, jolloin yritys menettaa rahaa
ja aikaa. Mikali varaosia ei ole varastossa, niin pakkaaminen joudutaan suorittamaan kasin, jotta se
ei pysahtyisi kokonaan. On siis jarkevaa miettia joidenkin varaosien sailyttamista varastossa. Usein
varaosan sdilyttdminen tulee halvemmaksi, kuin koneen seisahtuminen pidemmaksi aikaa. (Be-

ware! The 10 most common problems on an automated packaging line 2016.)

Useampi kone samassa pakkauslinjassa

Jos samassa pakkauslinjassa on perakkadin useampi kone, niin on otettava huomioon koneiden ka-

sittelyajat. Mikali koneet toimivat eri tahtiin, alkaa muodostua pullonkaulaa linjalle ja kone havait-
see vian. Silloin kone pysayttda toiminnot. Koneet tulee ohjelmoida, niin etta ne eivat luovuta pak-
kausta eteenpadin liian aikaisin. (Beware! The 10 most common problems on an automated

packaging line 2016.)

Pakkauksen yksinkertaisuus

Pakkauksen taytemateriaali tulee pitda mahdollisimman yksinkertaisena ajan ja kustannuksien
saastamiseksi. Myos liiallinen pahvien taitto ja muotoon muokkaaminen hidastaa linjan toimintaa.
Pakkauksien taytemateriaali voidaan ratkaista helposti esimerkiksi vaahdolla, jota kone lisda pak-
kaukseen tarvittavan maaran. (Beware! The 10 most common problems on an automated packag-

ing line 2016.)

Hairiot

Hairiot voivat olla harvinaisia automaattisessa pakkaamisessa, mutta niita tulee satunnaisesti. Mi-
kali hairio aina vain kuitataan, jotta kone paasee jatkamaan toimintaansa, niin tama aiheuttaa pi-
demmalla aikavalilla ongelmia. Kone saattaa lopulta pysahtya kokonaan. On tarkeaa selvittaa hai-
rion alkupera heti sen ilmettya ja korjata vika. Téma sadstaad kustannuksia myohemmalta
mahdolliselta isommalta seisahdukselta ja korjaukselta. (Beware! The 10 most common problems

on an automated packaging line 2016.)
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Joustavuus

On tarkeaa ajatella hankintaa pitkalla aikavalilla ja mietittava hankinta niin, etta linjastoa tai ko-
netta pystytdan muuttamaan tarpeen vaatiessa. Ei siis kannata miettia vain nykyhetke3, ja sita mi-
ten vain nykyhetken volyymiin pystyy vastaamaan. Mita pidemmalla aikavalilla koneen hankintaa
miettii, sitd enemman voi myéhemmin saastaa kustannuksissa uusien koneiden hankinnasta. Van-
haa konetta voidaankin kayttaa pienilla muutoksilla myds tulevaisuudessa. On myds tarkeda selvit-
taa koneen valmistajalta, mita ollaan kehittamassa ja kuinka hankittavaa konetta pystytaan tar-
peen vaatiessa muuttamaan sen hetkisen tarpeen mukaiseksi. (Beware! The 10 most common

problems on an automated packaging line 2016.)

4.3 Robotiikka

Kasityokalut ovat yha enemman vahenemaan pain teollisuudessa. Robotiikalla voidaan suorittaa
useita eri tyotehtavia, joista yksi on pakkaaminen. Robotiikkaa pystytdaan kayttamaan monipuoli-
sesti teollisuudessa. Ne ovat suunniteltu jaljittelemaan ihmisen liikkeita. Robottien avulla voidaan
poistaa prosessista tyovaiheita, jotka toistavat itsedan ja ovat puuduttavia. (Roberge 2018.) Robo-
tit kykenevat avaamaan, tayttamaan, kuljettamaan, sinetéimaan ja merkitsemaan tuotepakkauk-
sia. Robotit tunnistavat tuotteen, jolloin ne pystyvat pakkaamaan satunnaisesti tulevia tuotteita.
Robotteja kdytetdan monilla eri aloilla, joissa tuotteet taytyy pakata johdonmukaisesti ja tarkasti
tuotteen ehjana sdilymiseksi. Teollisuudessa robotiikka nopeuttaa koko prosessia. (An overview of

packaging robots benefits and capabilities n.d.)
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Kuvio 5. Homag Automation VRA 100 pakkauslinjan lavausrobotti (Pakkausautomaatio n.d.)

Robotiikka tuo pakkaamiseen monia etuja. Ne ovat nopeita, tarkkoja, turvallisia ja tuottavia, kun
ne otetaan kayttéon oikein. Robotilla pystytdaan nopeuttamaan pakkausprosessia, joka lisaa pak-
kaamisen tuottavuutta. Pakkausrobotit voivat nostaa useita tuotteita kerralla. Yksi suurin etu on,
ettd robottia voidaan kayttaa yhtajaksoisesti koko ajan, toisin kuin manuaalisesti suoritettavassa
pakkausprosessissa taytyy ottaa huomioon tauot ja muut mahdolliset tekijat. (An overview of
packaging robots benefits and capabilities n.d.) Robotit eivat vasy ja ne kykenevat toimimaan jopa
noin 70 000 tuntia ennen kuin ne tarvitsevat huoltoa. Robotiikka vahentaa tyévoimakustannuksia
ja ne pakkaavat johdonmukaisesti sekd halvemmin. Tama ei kuitenkaan poista taysin tyévoimakus-
tannuksia, silla robottia taytyy jonkun seurata. Robotiikalla saadaan my6s joustavuutta. Kuormala-
van tai pakkauksen dariviivoja voidaan nopeasti vaihtaa napin painalluksella. (Roberge 2018.) Ro-
botiikka tulee olemaan yha enemman esilla tulevaisuudessa alasta riippumatta, silla ne tuovat

todellista hyotya valmistajalle (An overview of packaging robots benefits and capabilities n.d.).

Vaikka robotit tuovat paljon hyoétyja prosesseihin, niin on kuitenkin otettava huomioon muutamia
seikkoja robotteja hankittaessa. Roboteilla ei tulisi tehda liikaa. Robotit ovat pitkalle kehittyneita,
mutta kaikkeen nekaan eivat pysty. Robotin kykyja ei tule yliarvioida, silla se voi johtaa kustannuk-

sien kasvuun ja tuottavuuden laskemiseen. Robottijarjestelmaa ei tule valita pelkastaan ohjausjar-
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jestelman perusteella. Nykydan on saatavilla monenlaisia jarjestelmia, joten tarkeinta on valita so-
pivin jarjestelma juuri omaan kayttoon. Tarkkuuteen ja toistettavuuteen tulee helposti vaarinkasi-
tyksid. Kun tehdaan paljon toistoja, niin silloin kone voi olla epatarkka. Tarkkuus on kuitenkin
avainasemassa tiettyihin liikkeisiin, joten toistettavuus on valttamatonta naiden liikkeiden toteut-
tamiseksi uudelleen. Robotti siis muuttuu tarkemmaksi, mitd useammin se toistaa saman liikkeen.
Robottitekniikka taytyy hyvaksya, silla ilman osaavia ja arvostavia loppukayttdjia tuotantokapasi-
teetti jaa rajalliseksi. Robotiikka pystytdaan suunnittelemaan taysin yrityskohtaisesti vain tietyn yri-

tyksen tarpeisiin. (Roberge 2018.)

5 L3hettaminen

Lahettdminen on viimeinen osa varastointiprosessia ennen kuljetusta (ks. kuvio 6). Lahettamdssa
on huolehdittava, etta tilaa on riittavasti pakatuille tuotteille, jotta voidaan eritelld ja yhdistella eri
asiakastoimitukset seka ryhmitelld lahtevat kuormat. Silloin voidaan pitda hyva jarjestys lahetta-
mossa. (Emmet 2005, 110.) Lahettamotilan kokoon vaikuttaa ajankohta, jolloin kuormat haetaan.
Jos kuormia haetaan kahtena eri ajankohtana paivassa, niin [ahettamon ei tarvitse olla niin suuri,
silld kuormat vaihtuvat useasti lahettamdssa paivan aikana. Jos kuormat haetaan vain kerran pai-
van aikana, niin silloin tilaa tulee olla tarpeeksi, jotta kaikki kuormat mahtuvat lahettamoéon. Tal-
I6in on kiinnitettava erityisesti huomiota lahettamon siisteyteen, jotta kdytettavissa oleva tila voi-
daan kadyttda mahdollisimman tehokkaasti. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 383.) Ennen
lahettamista tulee tarkastaa tilauslista ja kirjata ne |ahetyslistaan. Jokaisen tuotteen tulee ilmeta
lahetyslistasta. (Emmet 2005, 110.) Mikali lahetetdan helposti sarkyvia tuotteita, niin tulee lava tai
paketti merkita varovasti kasiteltavaksi. Tama voidaan merkita laittamalla lahetyksen kylkeen

tarra, jossa ilmenee lahetyksen kasittely tapa. (Warehouse process- dispatch operations 2018.)

Lahetyslistan jalkeen taytyy tarkastaa kuljetusyksikdiden ja tuotteiden kunto mahdollisten vaurioi-
den varalta. Vaurioituneet tuotteet tulee vaihtaa. (Emmet 2005, 110.) Mikali vaurioituneita tuot-
teita lahtee asiakkaalle, niin se lisaa kustannuksia. Kustannukset koostuvat yleensa tuotteen vas-
taanottamisesta, kasittelysta ja uuden tuotteen ldhettamisesta. (Warehouse process- dispatch
operations 2018.) Valmiiksi pakatut tuotteet, lavat ja rullakot tulee koota niille varatuille alueille
odottamaan ajoneuvoon siirtoa. Oikea lastausalue taytyy varmistaa olevan turvallinen ja soveltuva
lastaamiselle. Ennen lastaamista tulee varmistaa ajoneuvon turvallisuus. (Emmet 2005, 110.) Myo6s

rahtikirja ja kuljetusyksikot taytyy tarkastaa ennen lastaamista. Kuljetusyksikoiden lukumaaran ja
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rahtikirjaan merkittyjen tietojen on tdsmattava toisiinsa. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 383.)
Taman jalkeen ldhtevat tuotteet voidaan lastata ajoneuvoon. Kuljettajalta tulee ottaa allekirjoitus
lastatun tavaran vastaanottamisesta kuljetukseen. Lopuksi taytyy kirjata ylos, etta ajoneuvo on

lahtenyt matkaan. (Emmet 2005, 110.)

Lahetyslistan .Valmun. . Lihetyslistan
. s kuljetusyksikon .
ja rahtikirjan ki iold kiinnitys
teko tarkistus vaurioiden kuljetusyksikkdon
varalta
Kuljetusyksikaiden Rahtlklr]e!n tietojen .VE|MIIIZ-|E-I:I-
. _ ja — kuljetusyksikdiden
lastaaminen . . . N
. kuljetusyksikdiden siirto niille
ajoneuvoon ) . .
tarkistus varatuille paikoille

\ 4

Kirjaus

Allekirjoitus ajoneuvon
kuljettajalta - matkaan
ldhtemisestd

Kuvio 6. Lahetysvaiheet

5.1 Kuljetusyksikot

Kuljetusyksikko tarkoittaa kokonaisuutta, jolla kuljetetaan tuotteita (Maantie kuljetuksiin liittyvia
termeja n.d.). Kuljetusyksikditd on monenlaisia. Yleisimmat kuljetusyksikot ovat kuormalavat ja rul-
lakot. Puulavoihin on saatavilla muovisia tai puisia kauluksia, mikali tuotteita ei ole pakattu erik-
seen pahvilaatikoihin tai muihin pakkauksiin. On tuotteita, joiden sidonta on mahdotonta, silloin
kaulukselliset kuormalavat ovat erittdin toimivia. Kuormalavoihin voidaan asentaa hakkeja, joita
kdytetdan usein raskaiden tavaroiden kasittelyyn. Hakkeja kdytetdan myos varastoinnissa. (Karhu-

nen, Pouri & Santala 2004, 312—-317.)
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Pien- tai lavakontit ovat aaltopahvista, vanerista, puusta tai muovista valmistettuja kontteja, jotka
asetetaan kuormalavan paille. Yleensa kontit ovat mitoitettu EUR- tai FIN-lavalle. Lavakontteja
pystytadan myos pinoamaan paallekkain, jolloin voidaan tehostaa kuljetustilan kayttoa. Taysin muo-
vista valmistetut laatikot ovat yleensa kaytdssa elintarvike kuljetuksissa. Laatikoita voidaan pinota
paallekkain tilan saastamiseksi. Laatikot voidaan tyhjina pinota sisakkain, jotta ne vievat mahdolli-

simman vahan tilaa tyhjana. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 312—-317.)

5.2 Kuormalava ja rullakko

Kuormalavat ovat puusta rakennettuja kuljetukseen kaytettavia lavoja. EUR- ja FIN- lavat ovat ylei-
simmin Suomessa kaytettavia kuormalavoja. EUR-lava on mitoiltaan 800 x 1200 mm. EUR-lavaa
kdytetaan yleisesti ympari Euroopan. FIN-lava on mitoiltaan 1000 x 1200 mm ja sitd kaytetaan paa-
saantoisesti vain Suomessa. FIN-lavalle suurin sallittu kuormaus massa on 1000 kiloa. Kuormala-
voja voidaan liikuttaa trukilla tai haarukkavaunuilla. Teollisuudessa kaytetaan jonkin verran kerta-
kayttolavoja. Kertakadyttolavat ovat nimensa mukaisesti kertakayttoisia. Ne ovat suunniteltu
valmistajan tuotteelle sopivan kokoisiksi kuljetusta varten. Talloin suurin sallittu kuormausmassa
on eri kuin esimerkiksi FIN-lavalla. Nama ovat myo6s halvempia kuin standardilavat, silla standardi-
lavoja taytyy myos kuljettaa takaisin. Tyhjien kuormalavojen kuljetus pitkilla matkoilla ei ole talou-

dellista. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 307-311.)

Puulavojen lisdksi on terds-, vaneri-, ja muovilavoja. Terdslavat ovat mekaanisesti lujin kuljetus
vaihtoehto. Niitd voidaan suunnitella yksittdisten tarpeiden mukaan. Etuina teraslavoissa on vah-
vuus, helppoja kasitelld ja ne voidaan maalata seka sinkita. Vanerilavat ovat hyvia vaihtoehtoja ke-
vyiden ja keskiraskaiden tuotteiden kuljetukseen. Vanerilavat ovat vahvoja ja kestdvid. Suurimmat
edut ovat vanerilavojen vahdinen kosteuden imeytyminen ja ne ovat kevyita. Muovilavat ovat va-
kaita ja turvallisia. Muovilavojen etuina ovat niiden helppo pestavyys ja ne kestavat happoja, liuot-

timia ja 6ljyja. (Kiertavat / Palautettavat kuormalavat n.d.)

KraftPal valmistaa kuormalavoja aaltopahvista (ks. kuvio 7). Pahvista valmistetuilla kuormalavoilla
on useita hyotyja. Kuormalava on ymparistoystavallinen, joka on valmistettu kierratettdavastd ma-
teriaalista. Se on taloudellinen ja kevyt liikutella. Lava painaa noin 3—4 kilogrammaa, kun EUR-lava
painaa noin 20-22 kilogrammaa. Ero painossa on huomattava. Lava on rakenteestaan huolimatta

turvallinen kasiteltava ja iskunkestava. Kuormalavan kantavuus on 2200 kilogrammaan asti ja lava



21

voidaan valmistaa juuri oikeanlaisiin mittoihin mille on tarvetta. Se sopii myos hyllyyn ja kuljetus-
hihnalle. Yksi pahvilavan suurimpia etuja on, etta se ei ime bakteereita ja itidita itseensa. Pahvilava
sopiikin erinomaisesti elintarvikekuljetuksiin, mutta myds muihin kuljetuksiin. (KraftPal kuormala-
vat aaltopahvista n.d.) Aaltopahvista valmistetut lavat eivat ole tdysin veden kestavia. Lavat voi-
daan kuitenkin kasitella niin, etta niiden pinta hylkii kosteutta, jolloin lava pysyy turvallisena koko

toimitusprosessin ajan. (Wichmann 2021.)

Kuvio 7. Aaltopahvista valmistettu kuormalava (Sustainability n.d.)

Pahvista valmistetut lavat valmistetaan tdysin automatisoidusti kaksiaaltoisesta pahvista. Valmis-
taminen tuottaa noin 52 % vahemman paastdjd, kuin perinteisen puulavan valmistaminen. Lavan
valmistamiseen kdytetdan jopa 4,7 kertaa vihemman puuta kuin normaalin puulavan valmistami-
seen seka valmistuksessa kdytetdan vain FSC-sertifioituja pahvintoimittajia. Yli 99 % lavoista paatyy
takaisin kiertoon, jolloin vain alle prosentti lavoista paatyy havitettdavaksi. Taman myota paperi-
massaa ei tarvitse valmistaa kaadetuista puista. Lavan keveyden ansiosta myos kuljetuksesta ai-
heutuvat paastot pienenevat. Lava tuottaa noin 12,6 % vihemman paastoja elinkaarensa aikana

kuin puulava. (Sustainability n.d.)

Rullakko on pyorilld kulkeva lava, jossa on sivuseinat. Rullakon lavan koko on melkein EUR-lavasta

puolet eli 810 x 670 mm. Rullakkoon voidaan laittaa helposti vilitasoja ja sen lisdksi sivut voidaan
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sitoa sidosvyolla. Sidosvyolla on tarkoitus saada rullako pysymaan tukevasti koossa kuljetuksen ai-
kana. Rullakon tavoitteena on olla kuljetusyksikko, jota voidaan liikutella helposti ahtaissa ja sok-
keloisissakin tiloissa vaivattomasti. Rullakko voidaan toimittaa sellaisenaan ilman lisakasittelyja
suoraan varastosta myymalaan. Tyhjana rullakko saadaan taitettua kasaan, jotta se veisi mahdolli-

simman vahan tilaa kuljetuksessa ja varastoinnissa. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 315.)

Kuormalavan edut

Kuormalava suojaa erittdin hyvin tuotteita. Hyvin ja tiiviisti pakattu kuormalava suojaa tuotteita
liikkumasta ja kolhuilta kuljetuksen aikana. Kuormalavat ovat rakenteeltaan vahvoja. Tama tarkoit-
taa, etta kuormalavalle voidaan lastata useampia ja painavampia tuotteita. Lavoja voidaan kayttaa
uudelleen useita kertoja, ennen kuin ne rikkoontuvat. Rikkoontuneet lavat voidaan kuitenkin kier-
rattaa. Kun otetaan huomioon kuormalavan koko ja materiaali, niin ne ovat kevyita ja ne tarvitse-
vat vahan tilaa. Ne voidaan tyhjina kasata paallekkain, jolloin ne vievat vahan lattia pinta-alaa. Yksi
henkil6 pystyy liikuttamaan kuormalavaa helposti. Kuormalavat ovat edullisempia kuin rullakot.

(The benefits of using pallets 2017.)

Rullakon edut

Rullakot ovat kestavia. Niilla voidaan kasitella ja kuljettaa painavampiakin tuotteita. Rullakon sivu-
seindt suojaavat tuotteita erittdin hyvin kolhuilta. Rullakoita voidaan kayttaa erilaisissa tyotehta-
vissa. Yksi suurimpia etuja rullakoissa on niiden liikuteltavuus ilman apuvalineita eli ne ovat help-
pokayttoisia. Talloin rullakoita voidaan kasitelld mahdollisimman tehokkaasti. Rullakot ovat
turvallisia kasiteltavia, silla niista ei irtoa esimerkiksi puutikkuja. Rullakoiden suurin hyoty saadaan
irti ahtaissa tiloissa, kuten myymaldissa hyllyjen valissa. Rullakoitakin kuten kuormalavoja on
helppo saada markkinoilta. Niitad on erilaisia, joten yritys voi valita omiin tarpeisiinsa sopivimman

vaihtoehdon. (Key benefits of roll containers for your business n.d.)

5.3 Kustannustehokkaat kuljetusyksikot

Kustannukset ovat yksi iso tekija lahettamisessa. Kuljetusyksikdiden kustannuksien minimointia
voidaan toteuttaa eri tavoin. Ensimmadisend on valittava oikeanlainen ajoneuvo, tilauksesta ja maa-
ranpaasta riippuen. Ajoneuvo tulee valita niin ettad sen paino- ja tilavuuskapasiteetti riittavat. Yh-
distelmatilauksissa reitti taytyy muodostaa asiakkaiden sijainnin perusteella, jotta kuljetus maa-

ranpaahan olisi mahdollisimman tehokasta. Tadssa tilauksessa patee myos oikeanlainen ajoneuvon
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valinta. (Warehouse process- dispatch operations 2018.) Ajoneuvon kuormatilat on mitoitettu niin,
hukkatilaa jaisi mahdollisimman vahan kdytettdessa FIN- ja EUR-lavoja (Karhunen, Pouri & Santala

2004, 308).

Kuormalavoille on mitoitettu standardi pakkauskokoja, jotta ne eivat ylita lavan reunoja. Tama hel-
pottaa lavan kasittelya ja kuormalava vie vain lavan pinta-alan verran tilaa seka tuotteet sailyvat
paremmin ehjina kuljetuksen ja kasittelyn aikana. Standardi pakkauskoko on 600 x 400 mm, joita
mahtuu nelja yhteen tasoon EUR-lavalle. FIN-lavalle standardi pakkauksia mahtuu viisi. Muita kan-
sainvalisesti standardi pakkauskokoja ovat esimerkiksi 400 x 300 mm, 300 x 200 mm ja 100 x 75
mm. Korkeutta standardi pakkauksille ei ole maaritetty. Mitat ovat ainoastaan leveys ja pituus.
Vaikka pakkaukset olisivatkin eri kokoisia, niin tulee pakkaukset pakata lavalle mahdollisimman te-
hokkaasti, jotta voidaan kayttaa mahdollisimman vahan lavoja, mikali eri kokoiset pakkaukset me-

nevat samaan osoitteeseen. (Karhunen, Pouri & Santala, 307—308.)

Kuormalavat voidaan lastata paallekkain kuljetukseen vain seuraavissa tilanteissa:

e Kun lavan korkeus ei ylita 1,2 m ja lavaa voidaan kasitelld koneellisesti

e Yksittdisen lavan on sovelluttava paalle ja alle lastattavaksi

e lava painaa enintdan puolet kyseisen lavapaikan painosta

e Lavat voidaan kasata turvallisesti 2,4 m korkeuteen

e lLavaan pakattujen tuotteiden pinnat ovat tasaisia, kestavia ja hyvakuntoisia.

On tarkeaa kuitenkin huomata vaarallisten aineiden kuljetuksessa, etta niitad ei saa koskaan lastata

paallekkain. Kuljetuksen kustannukset koostuvat padosin seuraavista tekijoista:

Matkan pituudesta

Tarvittavista lisdpalveluista, esimerkiksi ennalta maaritelty kuljetuslampdétila

Asiakkuudesta

Rahditusperusteesta, joita ovat ldhetyksen lavapaino, todellinen paino, pituuskerroinpaino, lava-
metripaino ja tilavuuspaino

e Polttoainelisa sen hetkisen polttoaineen markkinahinnan mukaan.
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Joissain tapauksissa hinnoittelu tapahtuu kuljetuksen tilavuuden mukaan. Yleensa silloin paino on
sen verran pieni, ettd on tilavuuden mukaan hinnoittelu jarkevampaa. On tarkeda ymmartaa mista
kuljetukseen liittyvat kustannukset koostuvat, jotta voidaan lastata mahdollisimman kustannuste-

hokkaita kuljetusyksikoita. (Maantiekuljetusten hinnoittelu n.d.)

6 Menetelmat ja tutkimuskysymykset

Aloitin havainnointi kerran muistiinpanojen listaamisella yl6s ja niiden lapi kdymiselld. Kiinnitin
huomiota, pakkaamiseen, millaisia materiaaleja kdaytetaan ja kuinka paljon pakkausmateriaaleja
kdytetdaan. Taman jalkeen havainnoin millaisilla tyovalineilla pakkausprosessi suoritetaan ja kuinka
paljon pakkausautomaatiota talla hetkellad kdaytetaan. Kavin lapi pakkausprosessia ja sen suju-
vuutta. Viimeisena kavin |api Excel tiedostoja, joista selvisi kunkin nimikkeen lahetysmaara, kierto-
nopeus ja XYZ-analyysi sekd muuta tarkeaa tietoa. Taulukosta 1 selvidaa kunkin tutkimuskysymyk-

sen aineiston keruumenetelmat ja niiden analysointitavat.

Taulukko 1. Tutkimuskysymykset ja aineiston keruu- ja analysointitavat

Kysymys Aineiston keruumene- | Aineiston analysointi

telma

Tutkimuskysymys 1 Millaisia pakkausma- | Kirjallisuuskatsaus, Tietoperusta, nykyti-

teriaaleja kaytetdaan? | havainnointi lanne

Tutkimuskysymys 2

Millaisia tyovalineita

tarvitaan?

Kirjallisuuskatsaus,

havainnointi

Tietoperusta, nykyti-

lanne

Tutkimuskysymys 3

Kuinka maksimoida
kustannustehokkuus

kuljetusyksikoissa?

Kirjallisuuskatsaus, 13-

hetysdata

Tietoperusta, valmiit
aineistot Excel tiedos-

tona
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Tutkimustyyppina oli tapaustutkimus, joka oli yhdistelma laadullisesta ja maarallisesta tutkimuk-
sesta. Tutkimuksessa kehitettiin varastointiprosessin yhta osa-aluetta ja olin ulkopuolinen havain-
noija, joten nama tukivat tutkimustyypin valintaa. Valitsin aineiston keruumenetelmiksi kirjalli-
suuskatsauksen, havainnoinnin ja valmiit aineistot. Valitsin kyseiset menetelmat siksi, koska
aiheena oli kehittaa Pisla Oy:n |ahetyspakkaamon operatiivista toimintaa. Nailla aineiston keruu-
menetelmilld saatiin kattava aineisto tutkimukseen. Valitsin kirjallisuuskatsauksen, silld aiheesta
tiedetaan entuudestaan erittdin paljon. Kirjallisuuskatsauksen avulla voitiin lahtea miettimaan ke-
hitysideoita nykytilaan. Valitsin havainnoinnin siksi, jotta ndin mika nykytilanne lahetyspakkaa-
mossa on seka miten sielld toimitaan. Havainnoinnin avulla oli helpompi tarttua kehitettaviin osiin.
Valitsin valmiit aineistot, koska niiden avulla saatiin tietoa, kuinka paljon mitakin nimiketta lahete-
taan. Valmiiden aineistojen avulla pystyttiin kehittamaan kustannustehokkaampia kuljetusyksi-

koita.

7 Aineiston analysointi

7.1 Pakkausprosessi

Pakkausprosessi alkaa, kun kerailija tuo keratyt nimikkeet pakkaajalle. Pakkaaja tekee silmamaarai-
sen tarkastuksen nimikkeille siitd, mihin kuljetusyksikk6don nimikkeet tullaan pakkaamaan. Taman
jalkeen nimikkeet pakataan valittuun yksikkéon. Pakkaamisen jalkeen kuljetusyksikosta otetaan
mitat ja paino, jotka merkitaan rahtikirjaan. Jarjestelmaan tehdaan tarvittavat kuittaukset ja tulos-

tetaan lahetystarra, joka liimataan lahetyksen.

Havainnoinnissa huomasin, etta kiristekalvoa kaytetaan todella paljon, noin 750 000 metria vuo-
teen. Sitd kaytetaan pahvilaatikoiden ymparilld sekd lavojen pakkaamisessa. Pahvilaatikoiden ym-
parille kiristekalvoa kieritettiin useampi kerros. Pisla Oy:n asiakkaiden toive on vdahentda muovin
kdyttoa. Kiristekalvon kaytolle pahvilaatikoiden ymparilla on syynsa, silla siihen liimataan lahetyk-
sen tietoja. Nain ollen pakkauksen pinta ei vaurioidu, kun lahetystarrat irrotetaan pakkauksesta.
Tama on tarkeaa varsinkin silloin kun pakkaus on valmis myyntipakkaus, eika valiaikainen kuljetus-
pakkaus. Nimikkeet pakataan omiin brandeihin. Kiristekalvoa kuluu kuitenkin paljon lavan pakkaa-
misessa. Kiristekalvoa saatetaan laittaa muutama kierros ylimaaraista, jotta lava on varmasti tii-

viisti ja turvallisesti pakattu.
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Muurikan tuotanto on Mikkelissa ja sielld nimikkeet pakataan myyntipakkauksiin. Nimikkeet kulje-
tetaan Viitasaarelle varastoon, josta ne sitten ldhetetdan eteenpain asiakkaalle. Suurempia nimik-
keita ei tarvitse pakata uudelleen, silla ne voidaan lastata lavalle tai rullakkoon myyntipakkaukses-
saan. Opa-keittiotuotteiden tuotanto on myds Mikkelissa. Opa-keittiotuotteet ovat usein neljan
kappaleen paketeissa, jolloin yhden nimikkeen Iahettaminen nousi kysymysmerkiksi. Nama nimik-
keet eivat ole yksittdin omissa myyntipakkauksissa. Esimerkiksi Opa-kattilat ovat varastoitu lavalle.
Usein yksityisasiakas tilaa vain yhden kattilan, joten myds sen pakkaaminen on kysymysmerkki,
silld se ei ole omassa myyntipakkauksessaan. Monet muut lavatavara hyllyissa olevat nimikkeet
olivat pakattu suuriin eriin, joista kerailtiin yksittdisia. Nimikkeet joudutaan pakkaamaan erikseen,

jotta ne eivat vaurioidu kuljetuksessa.

XYZ-analyysista selvisi, ettd pientavaraa menee X-nimikkeista eniten ja pitkia nimikkeita menee va-
hiten. Pientavara on usein pakattu jo omaan pakkaukseen, mutta kuitenkin se taytyy kuljetukseen
pakata vield isompaan laatikkoon. Tassa tapauksessa se on pahvilaatikko, silld pientavaraa ei voida
pakata semmoisenaan lavalle. Pientavarat ovat esimerkiksi 20 kappaleen pakkauksissa pientavara-

hyllyissa. Yleensa verkkokaupasta tilatut nimikkeet menevat yksittain.

Pislalla pakataan erilaisia ja eri painoisia nimikkeita, jotka ovat paasaantoisesti pienikokoisia. Var-
sinkin silloin kun tilaus tulee yksityisasiakkaalta verkkokaupasta, niin silloin tilataan yleensa vain
yksittdisia nimikkeita ja ne taytyy pakata erikseen viela pahvilaatikkoon. Usein yrityksen tilaavat
koko myyntiera koon, jolloin nimikkeet voidaan lahettaa myyntiera koon pahvilaatikossa. Pahvilaa-
tikoita on eri kokoisia. Pienempia pahvilaatikoita on lisatty kasvaneen verkkokauppa kysynnan
vuoksi. Pitkat nimikkeet, kuten verhotangot, markiisit tai listat pakataan putkiloon, joka suojaa ni-
mikettd kuljetuksen ajan. Mittatilaustyona valmistetut pitkat nimikkeet ovat pakattu valmiiksi ja ne

[dhetetaan sellaisenaan.

7.2 Tyovalineet ja tyotavat

Pakkaamossa nimikkeet pakataan pahvilaatikoihin kdsin. Myos rullakoihin ja kuormalavoihin pak-
kaaminen tapahtuu kasin. Havainnoinnissa selvisi, ettd pahvilaatikoiden sulkemiseen kaytetaan
paineilmanitojaa sekd muoviteippia. Paineilmanitoja on hyva pahvilaatikon sulkemisratkaisu,

mutta jokseenkin hidas. Pahvilaatikon kierrdattamisen kannalta tama ei ole paras ratkaisu silla niitit
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joudutaan irrottamaan laatikosta ennen kierratykseen laittamista. Kiristekalvo pyoritettiin manu-
aalisesti kuljetusyksikon ymparille. Pakkausautomaatiota tai robotiikkaa ei [ahetyspakkaamossa

hyédynneta.

Pakkaamossa on tallad hetkelld pula kapasiteetista, joka vastaa noin viiden vuoden takaista tilaus-
volyymia, jolloin pakkaustoimintaa taytyy kehittaa. Pakkaamoa on tehostettu rekrytoimalla lisaa
tyontekijoita. Tilausvolyymit ovat kasvaneet paljon, joka nakyy liikevaihdon kasvussakin. Verkko-

kaupasta tilataan entista enemman. Esimerkiksi Muurikan myynti on kasvanut reilusti.

Pakkaamon tyotasot ja pisteet olivat sijoitettu materiaalivirran suuntaisesti. Pakkaamossa on pal-
jon tilaa muutoksille. Pakkaamossa suoritetaan myds lahetykseen liittyvat asiat, esimerkiksi teh-
daan lahetyslista, rahtikirja ja ne laitetaan suoraan lahetyksiin. Pakkaamossa tehdaan kaytanndssa

kaikki tarvittava ja kuljetusyksikot siirretdaan lahettamoon vain odottamaan lastausta.

7.3 Kuljetusyksikoiden kustannustehokkuuden analysointi

Nimikkeet on jaoteltu varastointiluokkiin. Varastointi luokkia ovat pientavara, pitkien alue ja lava-
varasto. XYZ-analyysista selviada, ettd pientavaraa on nimikkeista eniten. Pientavaraa myos kerail-

[aan nimikkeista eniten.

Valmiista aineistoista selviaa, ettd nimikkeiden keskimaardinen paino on alle kilon. Tama tarkoittaa
sita, etta kuljetusyksikossa ei tule painoraja vastaan. Nimikkeiden fyysinen koko mitoiltaan vaihte-
lee paljon. Pisla toimittaa pientavaraa runsaasti. Pakkaaja pakkaa nimikkeet kuljetusyksikéihin niin
kuin parhaaksi ndkee. Yhta selkeda ohjetta ei ole, johtuen nimikkeiden koon vaihtelusta. Paasaan-
toisesti kuitenkin pakkaaja pakkaa kuljetusyksikdsta mahdollisimman tiiviin ja korkean kuljetusyksi-
kon. Nimikkeiden paino kuitenkin maarittelee pakkausjarjestysta kuljetusyksikkoon, mika tarkoit-
taa, etta painavammat nimikkeet lastataan pohjalle ja kevyemmat paalle. Yrityksille toimitetaan

enemman nimikkeita kuin yksityisille verkkokaupasta tilanneille.

Se kuinka pitkat nimikkeet tullaan lahettdmaan on avoin kysymysmerkki. Pitkia nimikkeita ei voida

pakata samaan kuormalavaan muiden nimikkeiden kanssa, koska pitkia nimikkeitd ei voida pakata
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tehokkaasti kuormalavalle. Pitkdt nimikkeet |dhetetdaan omalla kuormalavalla vaakatasossa tai rul-
lakossa pystyssa. Mikali ne Idahetetdaan vaakatasossa, niin ne vievat kuljetustilaa muilta kuljetusyksi-

koilta. Yleensa pitkia nimikkeita Iahtee 1-3 kappaletta kerralla.

Yleensa verkkokauppatilauksia on useampi yhdessa keraysyksikossa. Ne pakataan sitten erikseen
tilauksien mukaan. Yrityksien tilaukset ovat yleensa omanaan yhdessa kerdysyksikossa. Jos tilauk-
sesta puuttuu jotain, niin pakkaaja ei valita siitd, vaan pakkaa sen hetkiset nimikkeet, jotka hanelle

ovat tuotu. Puuttuvat nimikkeet lahetetaan jalkitoimituksessa heti, kun niita on saatavilla.

Taulukko 2. Kuormalavan ja rullakon vertailu

Hyodyt

Kuormalava Kierratettavyys

Koko ja paino
Uudelleen kaytettavyys
Vahvuus

Suojaavuus

Rullakko Helppokayttéinen, varsinkin myymaldissa
Kestava

Uudelleen kaytettava

Turvallinen

Saatavuus

Helppo varastoida

Vertailun mukaan kummallakin kuljetusyksikolla on omat hyvat puolensa. Kuljetusyksikko tulisi va-
lita lahetyskohteen ja ldhetettdvien nimikkeiden mukaan. Jos lahetetdan painavia nimikkeitd, niin
silloin kuormalava on parempi ja turvallisempi ratkaisu. Jos lahetetdan paljon pienempaa nimi-

kettd, niin silloin rullakko on parempi kuljetusyksikko.
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Havainnoinnissa havaitsin, etta yhdella kuormalavalla oli kolme isoa nimiketta ja kuormalava oli
pakattu vain sellaisenaan. Tilaa olisi ollut vield muille nimikkeille samalla kuormalavalla. Tilaus oli

menossa samaan osoitteeseen mihin oli menossa muitakin nimikkeita.

Kuormalavoija ja rullakoita pakataan yhta paljon. Se kumpaan pakataan, perustuu pakkaajan am-
mattitaitoon. Perusteina ovat lahetettavien nimikkeiden koko. Jos ldhetetdaan pienempia nimik-
keitd, niin silloin valitaan helposti rullakko. Valintaan vaikuttavat myos se, etta lahetetaanko sa-
massa tilauksessa pitkia nimikkeita. Esimerkiksi Kotakeittid nimikkeita on Pislalla Viitasaaren
varastossa vain muutama kappale. Nama nimikkeet Idhetetdan tuotannossa pakatuissa pakkauk-

sissa.

Lahettamossa taytyy kiinnittaa erityista huomiota tilan siisteyteen ja jarjestelmallisyyteen, jotta
tila voidaan kayttaa mahdollisimman tehokkaasti. Pislalta haetaan tavaraa kahdesti pdivassa. Rah-

dinkuljettaja hakee rahdin paasaanoisesti taysperavaunullisella rekalla.

8 Kehitysideat

Robotiikka on yksi vaihtoehtoinen kehitysmahdollisuus. Robotikkaa voisi tuoda pakkaamoon,
mutta tassa tapauksessa se ei olisi jarkevaa. Robotiikka vaatii melko saannoéllisia nimikkeita toimi-
akseen parhaimmillaan. Pislalta lahtee paljon eri kokoisia ja eri muotoisia nimikkeita, joten robo-
tiilkkaa pakkaamiseen ei kannata tuoda. Robotiikalla pystytdan lisddamaan tyoturvallisuutta ja te-
hokkuutta, mutta hyodyt jaisivat vahaisiksi. Robotiikka on kustannuksiltaan kallis investointi, joten
tassa tapakusessa saatu hyoty ei ole kustannuksien kannaltakaan jarkevaa. Robotiikkaa voidaan
hyoédyntaa tulevaisuudessa, kun se on mahdollista ja jarkevaa. Talléin voidaan kayttaa esimerkiksi

Fanucin tarjoamaa lavausrobottia (ks. kuvio 8).
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Kuvio 8. Fanuc M-410iB/140H lavausrobotti (New FANUC M-410iB/140H Palletizing Robot 2015.)

Pahvilaatikkojen kokoja olisi hyva optimoida lahetyksiin. Kokoja voisi pienentaa ja taytemateriaalia
vahentaa, mikali se ei vaikuta nimikkeiden suojaavuuteen. Nain sdastetaan tilassa kuljetusyksi-
koissa seka kustannuksissa. Jos nimike on omassa pahvipakkauksessaan jo valmiina, niin sita ei
valttamatta tarvitse pakata erikseen toiseen pahvilaatikkoon kuljetuksen ajaksi. Nimike voidaan
pakata sellaisenaan kuljetusyksikkdon, kuitenkin niin, ettei se vaurioidu kuljetuksen aikana. Tata
voidaan ldhinna hyodyntaa lahetyksissa yrityksille, jolloin koko kuljetusyksikko kuljetetaan perille

sellaisenaan.

Lahetystarrat voidaan liimata edelleen niin kuin ennen. Jos nimikkeet ovat valmiina omassa tuote-
pakkauksessaan ja ne lahetetdan sellaisenaan, silloin voidaan kierittaa pari kierrosta kiristekalvoa
(ks. kuvio 9), jotta lahetystarra voidaan liimata siihen kiinni, mikali samaan rullakkoon tai kuorma-
lavaan pakataan useampaan eri osoitteeseen menevat lahetykset. Pari kierrosta kiristekalvoa riit-
taa lahetystarralle, talloin voidaan vahentaa kiristekalvon kayttoa. Mikali nimikkeet [ahetetaan
erillisessa kuljetuslaatikossa, niin silloin Iahetystarra voidaan liimata laatikkoon. N&in ollen tarran
irrottaminen ei aiheuta vauriota brandipakkaukseen. Kuormalavoille sellaisenaan pakatut nimik-
keet, jotka ovat menossa samaan osoitteeseen, niin silloin voidaan ldhetystarra liimata kuormala-

van ympdrille kieritettyyn kiristekalvoon.
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Kuvio 9. Pahvilaatikko kiristekalvolla

Lahetystarran liimaamiseen voidaan my0ds ottaa kayttoon vaihtoehtoinen ratkaisu, mikali kiriste-
kalvolla ei ole suljennallista merkitysta. Kiristekalvon sijaan brandilaatikkoon laitettaisiin paperi-
nauha (ks. kuvio 10), johon liimataan lahetystarra. Tama on ymparistoystavallisempi vaihtoehto
kuin kiristekalvo. Paperinauhan laittaminen pahvilaatikon ymparille on hieman hitaampaa kuin ki-
ristekalvon, mutta talla ei ole juuri merkitysta silla |ahetystarra liimataan usein kuormalavan tai
rullakon kylkeen seka kuljetuksen ajaksi pakattuun pahvilaatikkoon. Kaytannossa tama tapa ei juu-

rikaan hidasta pakkaustoimintaa, mutta muuttaa sitd ymparistoystavallisemmaksi.



32

Kuvio 10. Pahvilaatikko paperinauhalla

Kuljetusyksikoiden kustannustehokkuutta pystyaan liséamaan vahentamalla kiristekalvon kayttoa
ja yhdistelemalla nimikkeita samoihin kuljetusyksikoihin, mikali ne menevat samaan osoitteeseen.
Suoraan myymaldihin menevat tilaukset olisi hyva pakata rullakoihin, mikali se on nimikkeiden
koon ja painon puolesta mahdollista. Myymal6issa on helpompi kasitella rullakoita kuin kuormala-
voja. Esimerkiksi jokin lukkoliike, joka sijaitsee ison kaupungin keskustassa. Sielld on vahan sailytys-
tilaa ja myymala voi olla ahdas. Nain ollen rullakkoa on helpompi kasitelld ahtaassa tilassa, silla sen
liikutteluun ei tarvitse erillista tyovalinettd, tassa tapakusessa pumppukarrya. Rullakko vaatii va-
han tilaa tyhjana, joten sekin on eduksi, kun tilaa on rajallinen maara. Tama lisaa asiakastyytyvai-

syytta.
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Pitkat nimikkeet tullaan lahettdmaan rullakoissa pystyasennossa. Nain pitkat nimikkeet vievat
mahdollisimman vahan kuljetustilaa. Pitkat nimikkeet ovat hankalia, silld niitad ei voida pakata sa-
maan kuormalavaan muiden nimikkeiden kanssa, koska pitkia nimikkeita ei ole jarkevaa kuljettaa
vaakatasossa, silla ne vievat reilusti kuljetustilaa. Rullakossa ne voidaan kuljettaa muiden nimikkei-

den kanssa.

Mikali verkkokaupasta tilataan yksittdinen kattila, niin se voidaan pakata pahvilaatikkoon saman
tilauksen muiden nimikkeiden kanssa. Kattila olisi kuitenkin hyva suojata taytemateriaalilla, jotta
sen pinta pysyy vaurioitumattomana asiakkaalle saakka. Vaikka samassa tilauksessa ei tilata muita
nimikkeita, niin kattila tulisi silti pakata pahvilaatikkoon. Kattilaa ei voi lahettda asiakkaalle sellaise-

naan esimerkiksi kaarittyna kiristekalvoon.

Actiw tarjoaa LoadMatic (ks. kuvio 3) automaattista ajoneuvoon lastausjarjestelmaa. Taman jarjes-
telman avulla voidaan tehostaa ajoneuvoon lastaamista. LoadMatic vaatii kuitenkin melko pitkalle
automatisoitua pakkauslinjaa, jotta sitd voitaisiin kdyttda mahdollisimman tehokkaasti. Kuormala-
vojen lisdksi lahetetdaan myos rullakoita, jolloin jarjestelmasta ei saada kaikkea hyotya irti. Jarjes-
telma sopii siis parhaiten vain kuormalavoille. Jarjestelma vaatii erittdin paljon tilaa. Tassa tapauk-
sessa tata jarjestelmaa ei tulla hyédyntamaan, silla lahettamossa on tilaa rajallisesti, jolloin
jarjestelma ei mahdu lahettdamoon. Investointikustannukset ovat hyotyihin ndhden erittdin suuret.
LoadMaticilla voidaan lastata kerralla puoliperavaunurekka tayteen, mutta Pislalta haetaan lahe-

tykset padsaantoisesti taysperavaunurekalla.

Liitteissa olevien layouttien tyOpoytien T-merkityt poydat tarkoittavat tietokonepoytaa ja P-merki-
tyt poydat pakkauspoytaa. Layoutit ovat melko karkeita hahmotelmia, joten ne ovat vain suuntaa

antavia, miten koneet ja tyotasot voitaisiin sijoittaa lahetyspakkaamoon.

8.1 Paperiteippikone ja kaarintdakone

Pahvilaatikot voitaisiin sulkea paperiteipilld. Paperiteippi on kestdavampi ja ekologisempi ratkaisu
kuin nitoja tai perinteinen muoviteippi. Paperiteipin voi kierrdttaa pahvilaatikon mukana, jolloin
sita ei tarvitse irrottaa pahvilaatikosta, kuten perinteistd PVC-muoviteippid. Paperiteippi on ldhes
saman hintainen vaihtoehto kuin perinteinen muoviteippi. Esimerkiksi PVC-muovi teipin yksittais-

hinta on noin 1,42 eurosta 3,28 euroon, kun taas paperiteipin hinta on 1,54 eurosta 2,18 euroon.
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Ymparistokysymykset ja kierratyksen helppous tukee paperiteipin etuja, seka hintaeroa ei juuri-

kaan ole.

Pakkaamossa voidaan pitdaa tamanhetkiset tyotasot pakkaamista varten. Pahvilaatikon suljentaan
voitaisiin kuitenkin kayttaa liimapaperinauhan annostelijaa (ks. kuvio 11). Annostelijan avulla voi-
daan tehostaa pakkausprosessia laatikon suljennan osalta. Annostelijassa on sensorit, jotka asete-
taan vahintaan 40 cm paasta toisistaan. Pahvilaatikko asetetaan sensoreiden viliin, jolloin annos-
telija havaitsee pahvilaatikon pituuden. Annostelija mittaa pituuden tarkasti, jolloin teippia ei kulu
ylimaaraista. Tama annostelija soveltuukin parhaiten, kun laatikkokoot vaihtelevat paljon. Tama on
erinomainen vaihtoehto sulkemiseen, silla verkkokauppamyynti on kasvanut reilusti ja laatikko-
koot vaihtelevat suuresti. Pakkaajan tarvitsee vain painaa kytkinta jalallaan, kun laatikko on ase-
tettu sensoreiden valiin. Annostelija leikkaa automaattisesti oikean pituisen teipin. Annostelijalle
ei tarvitse erillista poytaa, silla pakkaaminen voidaan toteuttaa samalla poydalla. Lapomagicin voisi

sijoittaa layoutissa (ks. liite 1) olevalle P-merkitylle poydalle.

Kuvio 11. Liimapaperinauhan annostelija Lapomagic (Tuotekatsaus n.d.)
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Kuormalavojen kaarintaan voisi kayttda Cyklopin tarjoamaa kdarintakone CST 212 Auto Advancea
(ks. kuvio 12). Kyseinen kaarintdkone on automaattinen. Kaarintakone on helppokayttdinen yksin-
kertaisen ja selkeiden painikkeiden myd6ta. Suurimpia kustannussaastoja saadaan kuitenkin kaarin-
tdajassa ja materiaalin kdytossa. Kone kayttaa kiristekalvoa juuri tarvittavan maaran. Koneella voi-
daan kaaria enintaan 2,5 metria korkeita kuormalavoja. Lisavaihtoehtona on tarjolla mahdollista
kadria enintdaan 3,3 metria korkeita lavoja. Koneen edustalle voidaan asentaa ramppi, jotta kuor-
malavat voidaan siirtaa pyérimispoydalle myds pumppukarryilla. Koneen etuja ovat myos, etta se
suorittaa kdarinnan itsendisesti, joten silla aikaa tyontekija voi tehda muita tehtavia, esimerkiksi
valmistella seuraavaa lavaa kaarintaan. Kaarintakone siis tehostaa pakkaustoimintaa. Cyklopin kaa-
rintakone CST 212 Auto Advance sopii hyvin Pislan tarpeisiin. CST 212 AA kaarintakone pystyy kaa-
rimaan noin 20 lavaa tunnissa, jolloin se vastaa Pislan tarpeita. Ndin ollen koneelle jaa kapasiteet-
tia kaaria enemman tilausvolyymin kasvaessa, jolloin uutta konetta suuremmalla kaarinta

kapasiteetilla ei tarvitse hankkia.

Kuvio 12. Cyklop CST 212 Auto Advance (Tuotekatsaus n.d.)
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8.2 Tarrasuljettava laatikko

Pahvilaatikon sulkemiseen voitaisiin kayttaa pahvilaatikkoa tarrasulkijalla. Tarrasulkijan avulla pah-
vilaatikon saa suljettua nopeasti ja vaivattomasti. Ndin ollen itse pahvilaatikon sulkemiseen ei tar-
vitse kayttaa kuin vain muutama sekunti aikaa. Myos tarrasulkijan voi kierrattaa pahvilaatikon mu-
kana. Tarrasulkijalla varustetut pahvilaatikot ovat noin puolet kalliimpia kuin perinteiset
pahvilaatikot samassa kokoluokassa. Pakkaamisen tehokkuudessa tarrasulkijalla oleva pahvilaa-
tikko on parempi. Mitd suuremman maaran pahvilaatikoita kerralla ostaa, sitd halvemmaksi yksit-
tdisen pahvilaatikon hinta tulee. Pahvilaatikoiden yksittdishinta vaihtelee koon ja mallin mukaan
0,37 eurosta 2,35 euroon. Kyseiset pahvilaatikot sopivat erittain hyvin verkkokauppa tilauksiin ja

myo0s yritystilauksiin. Asiakkaan on helppo avata pahvilaatikko repdisynauhan avulla.

Kuvio 13. Pahvilaatikko tarrasulkijalla (Postituslaatikot n.d.)

Kuormalavojen kaarintaan voisi kdayttaa Cyklopin tarjoamaa kaarintdkone CST 212 Auto Advancea.
Tama on sama kone kuin paperiteippikone ja kdarintdkone vaihtoehdossa (ks. kuvio 12). Kuorma-
lavoille ja rullakoihin pakkaaminen tapahtuu samalla tavalla kuin ennenkin eli manuaalisesti pak-

kaajan parhaimmaksi katsoman mukaan.

TyOpisteet voidaan kadantaa toisinpain. Talla hetkelld tyopisteet ovat materiaalivirran suuntaiset,
mutta jos tyOpisteet kddnnettaisiin toisinpdin, niin voidaan hyddyntaa pahvilaatikoiden siirtoa rul-
lakuljettimilla (ks. liite 2). Pahvilaatikot liikkuisivat rullakuljettimia pitkin lavaukseen. Nain voidaan

tehostaa pakkaustoimintaa, jolloin pakkaajan ei tarvitse irtaantua omalta tyopisteeltdan viemaan
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valmiiksi pakattuja nimikkeitta lavaukseen. Mikali pakataan nimikkeita, joita ei laiteta pahvilaatik-

koon, niin ne voidaan siirtaa rullakuljettimella lavaukseen alustan paalla.

8.3 Automaattisempi pakkausprosessi

Tassa vaihtoehdossa kaytetaan PVC-muoviteippia pahvilaatikon suljentaan. Pahvilaatikon suljenta-
kone vaatii kyseisen teipin kayttod. PVC-muoviteippi ei ole niin ekologinen ratkaisu kuin paperi-

teippi, mutta on kuitenkin joustava ja halpa.

Laatikon suljentaan voitaisiin kdyttdaa puoliautomaattista laatikonsulkijaa (ks. kuvio 14). Puoliauto-
maattinen laatikonsulkija voidaan sdatda laatikon mukaisiin mittoihin. Pahvilaatikko taytyy syottaa
koneeseen manuaalisesti, mutta suljenta tapahtuu automaattisesti. Koneessa on sivukuljettimet,
jolloin laatikot ovat linjassa teippaukseen nahden. Kone on myds pyorilla liikuteltava, joten sita
voidaan tarvittaessa siirtda pakkaamossa eri paikkaan. Koneen avulla sadstetdaan laatikon suljen-
taan kaytettavaa aikaa, jolloin se tehostaa pakkaamista seka sadstetdan suljentaan kaytettavaa tei-

pin maarda. Kone on myds tarvittaessa integroitavissa automaattiseen pakkauslinjaan.

Kuvio 14. Suljentakone CT 105 SDR (Tuotekatsaus n.d.)
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Suljentakoneen myo6ta voitaisiin muuttaa hieman tyotapoja. Pakkaajat pakkaavat nimikkeet pahvi-
laatikoihin kuten ennen, mutta eivat sulje niita. Pakkaaja kuitenkin tulostaa lahetystarrat ja tekee
jarjestelmaan tarvittavat kuittaukset. Valmiiksi pakatut laatikot viedaan sellaisinaan suljentako-
neelle, jossa yksi tyontekija sulkee pahvilaatikot (ks. liite 3). Pakatut nimikkeet voitaisiin vieda ti-
lausryhmittadin suljentakoneelle. Suljentakoneen toisella puolella on toinen tydntekija, joka kasaa
pahvilaatikot joko kuormalavaan tai rullakkoon. Jos suljenta tapahtuu niin nopeasti, etta lavaaja ei
kerkea lavata laatikoita, niin silloin laatikoita suljentakoneeseen syottava tyontekija voi siirtya aut-
tamaan lavaukseen. On kuitenkin hyva olla suljentakoneen lisdksi kasityokaluja pahvilaatikon sul-
jentaan. Niita voidaan pitaa silta varalta, jos suljentakone rikkoutuu, jolloin pakkaaminen ei pysah-
tyisi. Jos suljenta ja lavaus tapahtuu nopeammin kuin nimikkeiden pakkaaminen, silloin

suljentakoneen kayttdja ja lavaaja voivat hetkeksi siirtyd muihin tehtaviin.

Tassa vaihtoehdossa kdytetaan kaarintdautomaationa Cyklopin tarjoamaa kehakaarintakone CTR
2000 Twin (ks. kuvio 15). Tama kone on tdysin automaattinen, jossa on kaytossa kuormalavan kor-
keuden havaitseva anturi. CTR 2000 Twin kykenee kdaarimaan kuormalavan jopa 30 sekunnissa. Ko-
neella pystytaan kiristekalvon jopa 300 % esivenytykseen. Talld koneella saadaan myds tehostet-
tua pakkausprosessia ja sddstoja materiaalikustannuksissa. Kone vaatii vahan huoltoa, joka
tarkoittaa sita etta huolto- tai korjauskustannukset ovat vahaiset. Kdarintakonetta on helppo kayt-
taa, jolloin pakkaaja voi helposti asettaa yksittdisen ohjelman koneeseen. Konetta voidaan muo-
kata helposti lukuisilla lisdlaitteilla tai -ominaisuuksilla kdyttotarpeiden mukaisesti. Koneeseen on
nopeaa ja helppoa vaihtaa kiristekalvorulla, joten tdahan ei kulu juurikaan aikaa. Mikali tulevaisuu-
dessa viedaan pakkaamoa enemman automaattiseen suuntaan, niin kehakaarintakonetta ei tar-

vitse vaihtaa uuteen. Tama kone on integroitavissa taysin automaattiseen pakkauslinjaan.
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Kuvio 15. Cyklop CTR 2000 Twin (Tuotekatsaus n.d.)

Tama on vaihtoehdoista kallein. Pitkalla aikavalilla tama vaihtoehto sopii parhaiten, jos joskus vie-
daan pakkaamista enemman automaattiseen pakkauslinjan suuntaan. Kyseiset koneet ovat integ-
roitavissa automaattiseen pakkauslinjaan, jolloin koneita ei tarvitse poistaa kaytosta. Ndin ollen

saastetaan myos pakkauslinjan rakentamisen kustannuksissa.

9 Pohdinta

Tavoitteena oli kehittaa Pisla Oy:n lahetyspakkaamon operatiivista toimintaa. Tavoitteesta vasta-

sin kolmeen tutkimuskysymykseen, jotka olivat seuraavat:

o Millaisia pakkausmateriaaleja kdytetdan?
o Millaisia tyovalineita tarvitaan?
e Kuinka maksimoida kustannustehokkuus kuljetusyksikdissa?
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Tyon tulokset ovat tarkeita Pislalle, silld he valitsevat mita kehitysideoita he ottavat lopulta kayt-
toonsa. Mielestani nailla kehitysideoilla pystytddan tehostamaan toimintaa ja sddastamaan materiaa-
likustannuksissa. Uskon, etta ndiden myota Pislan asiakkaiden tyytyvaisyys kasvaa, mikali Pisla ot-
taa kayttoonsa esittamiani kehitysideoita. Nain pakkausmateriaalien kayttd vahenee ja he
menevat kohti kestavaa seka ekologista kehitysta. Mielestani esitin sellaisia kehitysideoita, joilla

voidaan vastata tulevaisuudessakin kasvavaan kysyntaan.

Automaattisempi pakkausprosessi vaihtoehto on kallein. Tama vaihtoehto on kuitenkin tulevaisuu-
den kannalta todella hyva, jos kehitetdadan toimintaa automaattiseen pakkauslinjan suuntaan. Kysei-
sen vaihtoehdon koneet ovat integroitavissa helposti automaattiseen linjaan. Vaihtoehto paperi-
teippikone ja kaarintakone seka vaihtoehto tarrasuljettava laatikko ovat halvempia investointi
kustannuksiltaan. Kustannuksien perusteella paperiteippikone ja kdarintdkone on halvin vaihto-
ehto pitkalla aikavalill, silla tarrasulkijalla olevat pahvilaatikot ovat puolet kalliimpia kuin perintei-
set pahvilaatikot (ks. liite 4). Jos mietitdan tyontehokkuutta ja pahvilaatikoiden kustannukset eivat
haittaa, niin silloin vaihtoehto kaksi on paras ratkaisu. Tarrasulkijalla olevat pahvilaatikot ovat no-
peampia sulkea, kuin perinteisesti teipilla suljettavat laatikot. Ndiden avulla pystytdaan vastaamaan
kasvavaan kysyntaan tulevaisuudessakin. My0s paperiteippikone ja kaarintdkone vaihtoehdolla
pystytdan vastaamaan kasvavaan kysyntdan tulevaisuudessa. Mielestani paperiteippikone ja kaa-

rintakone vaihtoehto olisi sopivin ratkaisu Pislalle.

Tietoperustassa mainittua sienipakkausta voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa. Tama on varmasti
hyva ratkaisu pakkausmateriaaliksi, kun sen tuotanto saadaan jarkevaksi. Talla hetkella sen tuo-
tanto on haasteellista ja kallista. Pakkaamiseen liittyvat pahvikuormalavat voidaan miettia tulevai-
suudessa kaytettaviksi. Kun joudutaan tilaamaan valilla lisda kuormalavoja, silla saapuvia lavoja on
vahemman kuin Iahtevia lavoja, niin tdssa vajeessa voitaisiin hyddyntaa aaltopahvista valmistet-
tuja kuormalavoja. Paallimmaiseksi kuitenkin nousee mieleen, kuinka kestavia kyseiset kuormala-

vat loppujen lopuksi ovat.
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Henkilokunnan koulutusta pakkausjatteiden kierratyksen ja vihentamisen suhteen voisi lisata. Tal-
laista koulutusta tarjoaa esimerkiksi padkaupunkiseudulla toimiva Kierratyskeskus tai energiayhtio
Fortum. Koulutuksen tarkoituksena on paivittdaa henkilékunnan tietotaito ajantasaiseksi pakkaus-
jatteen kierratyksesta ja vahentamisesta. Pakkausjatteen minimoimisella voidaan saavuttaa pie-

nempia pakkauskustannuksia ja se luonnollisesti vahentaa ympariston rasitusta.

Seuraava kehityskohde voisi olla keraily. Nimikkeiden kerailyssa voitaisiin miettia uusien teknologi-
oiden kayttoéonottoa kuten itsestaan liikkuvat vaunut. Kerdilyn tehostamisella voidaan tehostaa
koko varastointiprosessia ja lisdaksi se myos nopeuttaa kerailya, jolloin se vaikuttaa paivan lahetys-

maaraan. Esittamieni kehitysideoiden avulla pystytaan kasvattamaan pakkausvolyymia.
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Liite 2. Tarrasulkija laatikko layout
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Liite 3. Automaattisempi pakkausprosessi layout
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Liite 4. Pahvilaatikoiden hintavertailu

Pakkausmateriaalit
Materiaali Hinta
Pahvilaatikko 206x206x162 I[D,EEE,-'erl} (300 kpl) 75,00 €
Pahvﬂaaﬁkkn3DEx15Ex162{&33Efka{EDkaH 99,00 €
Pahvilaatikko 436x256x162 I[D,EEE,-'erl} (300 kpl) 186,00 €
Pahv“aaﬁkkﬂEDExEDExEIE{Eﬁﬁﬁfkp”{EDDHp” 195,00 €
Paperiteippi 50/50m (1,70€/kpl) (20 kpl) 34,00 €
Yhteensd 589,00 £

Pakkausmateriaalit

Materiaali Hinta
Pahvilaatikko CP 154 tarrasulkijalla 200x200x100 (0,58€/kpl) (300 kpl) 174,00 €
Pahvilaatikko CP 154 tarrasulkijalla 300x200x100 (0,68€/kpl) (300 kpl) 204,00 €
Pahvilaatikko tarrasulkijalla 386x291x208 (1,36€/kpl) (300 kpl) 408,00 €
Pahvilaatikko CP 141 tarrasulkijalla 450x325x310 (1,44€/kpl) (300 kpl) 432,00 €

Yhteenss

1218,00€
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