PACKALL

PackAlliance:
Eurorean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Korkeakoulut ja yritykset yhdessa.

Koulutuksen moduulit:

« Uudet materiaalit ja biomateriaalit
 Ekologinen suunnittelu ja uudet valmistusprosessit
 Jatteen hallinta ja kierratys
« Kansalaisten ja kuluttajien osallistaminen

Yhteisrahoitettu _ -
y : Hanke on rahoitettu Euroopan komission tuella.
EU roopan unionin Tasta julkaisusta [tiedotteesta] vastaa ainoastaan sen laatija, eikd komissio ole vastuussa siihen

Erasmus+ —ohjel masta siséltyvien tietojen mahdollisesta kaytosta.
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1.5 Suunnittelu uudelleenkayttda, kierratysta ja hyodyntamista ajatellen

1.5.1. Kestavan kehityksen lisddminen perinteisiin suunnittelundkokohtiin
1.5.2. Suunnittelu yksinkertaistamalla (vahentden pakkauksen monimutkaisuutta)

Pakkauksen ekosuunnittelu

a)
b)
C)
d)
€)

Kestavan kehityksen lisddminen perinteisiin suunnittelunakdkohtiin

Suunnittele tarkoitusta varten (toiminnallisuus, valmistus)

Muovi — perinteiset suunnittelusdannot

Suunnittele ymparistéa kunnioittaen — jokapaivainen haaste

Suunnittele vahentamalla pakkauksen monimutkaisuutta (uudelleenkayttéon, uusimiseen,

lajitteluun, saastaen)
R Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
el Erasmus+ -ohjelmasta
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Vaativa tasapaino

» Tuotekehitys EcoDesign-tavalla on toteutettava yhdessa monien muiden vaatimusten

kanssa.

Pienemmaéat vaikutustavoitteet

Ymparistdéa kunnioittava
suunnittelu

Valmistuksen
suunnittelu

Toiminnallisuuden
suunnittelu

Tekniset vaatimukset /
tekniset tiedot (speksit)

Tuotannon rajoitukset

R Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
K> Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunnittelu toiminnallisuus huomioiden

Muovituotteiden suunnittelussa menestyksekkaaseen lopputulokseen paaseminen vaatii
kolmen tekijan huomioimisen.

Materiaall “—> «—> Suunnittelu

[ Lopputuote ]

Lopputuotteen laatu Asiakkaan nakemys
(suorituskyky, estetiikka, ergonomia, kestavyys, hyodyllisyys, mieltymys)

Yhteisrahoitettu
Euroopan unionin
Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunnittelu valmistus huomioiden

Muovituotteiden suunnittelussa menestyksekkaaseen lopputulokseen padseminen

vaatii kolmen tekijan huomioimisen.

Lopputuote

Suunnittelu

Tuottavuus Kustannustehokkuus

(sykliaika, energiankulutus, alennettu kayttoaste, tuotantomaaréat ja kayttoika)

Yhteisrahoitettu
Euroopan unionin
Erasmus+ -ohjelmasta
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Muovien osien suunnittelu — jaetun tiedon
kasvattaminen

Suunnitteluohjeet ovat saatavilla, koska muoveilla on ollut pitka kehitys lyhyessa ajassa.

Veniet tempus quo posteri nostri tam aperta
NOS nescisse mirentur.

(Lucius Anneus Seneca — Naturales questiones)

[Tulee aika, jolloin jalkelaiset ihmettelevat, ettemme

tienneet niin selkeita asioita.]

R Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
K> Erasmus+ -ohjelmasta
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Paksuuden hallinta

Muovit prosessoidaan y
kuumentamalla, mutta ne johtavat “
erittdin huonosti lampoa.

o Vaantynyt ja
Oikea Vaara painunut

Muovit kutistuvat voimakkaasti siirtyessaan sulasta kiinteaan tilaan.

Tyypilliset lineaariset kutistumiskertoimet vaihtelevat valilla 0,3-0,7 % ja 2,5-3 %
muoviperheesta ja kasittelyolosuhteista riippuen.

Valta korkeaa seindman paksuutta ja "tilaa vievaa" muotoilua.
Kayta syvennyksia aina kuin mahdollista ja tasaista paksuutta

Korvaa paksu muotoilu vahvistusrakenteilla (vahvikkeet, kehykset, kaksiseinaisyys,

kaarevuus).
Rt Yhteisrahoitettu
L =uroopan unionin
s Erasmus+ -ohjelmasta
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Paksuuden hallinta

(- _ _ )
Muovit prosessoidaan
kuumentamalla, mutta ne johtavat
erittain huonosti lampoa.

G J

Vaantynyt ja

Oikea Vaara painunut

Tyypilliset tekniset muoviosat on yleensa suunniteltu enintdan 4-5 mm:n paksuiksi.

Muovipakkausten paksuudet eivat yleensa ylita 1 mm:n paksuutta.

Suurempi paksuus tarkoittaa pidempéaa jaahdytysaikaa ja suurempaa energiankulutusta.
Vaara muotoilu aiheuttaa kutistuumista, vaantyilya ja tuottaa vikoja

Rt Yhteisrahoitettu
L =uroopan unionin
s Erasmus+ -ohjelmasta
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Sulan virtaus

4 )
Ruiskuvalussa muovi virtaa matalia

vastusreitteja seuraten (suurempi

- paksuus, kuumemmat alueet). )

Kayta suunnittelussa virtauksen johtimia
ja rajoittimia virtauksen kasittelyssa.

Tavoitteena on tasapainoinen taytto.

Varmista hitsauslinjat ja ei-toivotut
IImaloukut.

Virtauksen johdin

Rk Yhteisrahoitettu
LR Euroopan unionin
ATy Erasmus+ -ohjelmasta

Virtauksen rajoitin
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Seinaman paksuuden muutokset

( . . .. \ Liian ohut
Muovin virtaus Kiihtyy,
ylikuumenee ja saattaa heikentya vaarin
pakotettujen rajoitusten
seurauksena. o Daksy
\ ) anpae Oikein
* Huolehdi paksuuden muutoksista: mita Oikein
sileampi, sita parempi. T
« Huomioi rajoitukset tai materiaalin .
kertyminen. Sailyta yhtenaisyys. Oikein

Kulmien suunnittelu
Paksuuden muutos

Rk Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
i Erasmus+ -ohjelmasta
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Pyoristyssade kulmissa — jaa kuorma

(- )

Muovit ovat erittain lovi- ja Pvéristvskulma ia iEnnitvk -
jénnitysherkkié. yoristyskuilma ja jannityksen maara

\. y,
3.0
P
A .
« Kaikki kohteet, erityisesti ne, jotka T\ y L
|
* Pyoristykset, jopa hyvin pienet, "
vahentavat jannitysta kulmissa ja
Iskun, vasymisen, dynaamisten 02 04 08 08 10 1z 14
kuormien jne. alla).

Jannitystekija
/

ovat toiminnallisia, tulee pydristaa.
15 TF
pidentavat osien kayttoikaa (erityisesti o

Pyoristyskulman vaikutusjannityskeskittymaan

KR Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
ke Erasmus+ -ohjelmasta
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Kavennetut seinat ja syvayskulmat

Osassacei ole Osassaon
4 ) kavennusta kavennus
Osien poisto vaatii kavennetut VRN 05 " Oikein
seinat, jotta jahmettynyt muovi
_paasee liukumaan ulos muotista. | H U
Véarin O|ke|n
« Mika tahansa muottiin leikattu seina tai rakenne,
joka on korkeampi kuin muutamia millimetrej4,
tarvitsee syvayskulmat. i

» Kavennukset muuttavat osan geometriaa, mutta VAR kavenmukser  Oikein
tekevat suunnitellusta muotoilusta mahdollisen.

Yhteisrahoitettu
Euroopan unionin
Erasmus+ -ohjelmasta



°PACI(ALL

Yleinen kokoonpano — voimien yhdistaminen

-

\_

Tietyilla muovisilla
kokoonpanoratkaisuilla
saavutetaan enemman.

\

J

* Yhden osan muuttaminen jarjestelmaksi

« Kokoonpanon tekniset ominaisuudet on jo pitk&an
tiedostettu muoviosien suunnittelussa ja ne ovat
yleisesti kaytossa.

 Pikaliittimet, koukut, nupit, kierreliittimet,
soviterenkaat, hitsaus jne.

a) b)
Eroteltavissa Ei eroteltavissa

R Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
ke Erasmus+ -ohjelmasta




Tehokas muotolilu tekee..

110-120 km/h, ag_19pin 3 S

1 - max speeds-
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Suunnittelu ymparistoa kunnioittaen —
Jjokapaivainen haaste

EcoDesign tarkoittaa eri ratkaisujen — teknisesti ja taloudellisesti patevien — vertailua
ymparistovaikutusten nakokulmasta.

Ratkaisu 1 «— Ratkaisu 2 “—> Ratkaisu 3

Mitka ovat kunkin ratkaisun ymparistokustannukset (resurssi, energia, paastot)?

[ Lopputuote ]

Yhteisrahoitettu
Euroopan unionin
Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunnittelu ymparistoa kunnioittaen —
Jjokapaivainen haaste

Ratkaisu 1 +—> Ratkaisu 2 “—>

Elinkaariarviointi LCA (Life Cycle Assessment)
antaa numeerisia arviointeja.

Raaka-aine
Muuntaminen
Kuljetus
Paastot - CO2-jalanjalki
llman, veden ja maan pilaantuminen
Kaytto
Havittaminen

Yhteisrahoitettu
Euroopan unionin
Erasmus+ -ohjelmasta

[ Lopputuote ]
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Suunnittelu ymparistoa kunnioittaen —

Jjokapaivainen haaste

Arvioi energia/ CO,
elinkaaren ajalta

Ratkaisu n

Materiaali

Valmistus
Kuljetus GE;
Kaytto |

Havitys

Vi

Y

Minimoi:
Kuljetusmatka
kuljetusty yppi

| Material | I Use |
Minimoi:

. materiaali osassa

 energia

nosta kierréaty s-%

Manufacture

Minimoi:
massa
lampdéhav io
séhkohavio

Valitse:
my rky ttdmat ja
kierratettav at

materiaalit

Minimoi:
prosessienergia
CO2/kg

Kuva - Ympaéristovaikutukset voidaan arvioida tuotteen jokaisessa elinkaaren
vaiheessa. Materiaalin ja prosessin valinta vaikuttavat ja niita voidaan hyddyntaa
ekosuunnittelun strategioissa.

Elinkaariarviointi LCA (Life Cycle Assessment)
antaa numeerisia arviointeja.

Raaka-aineen energiasisalto
Muutokseen kuluvan energian kulutus
Kuljetus (paino, tilavuus)
Paastot - CO2-jalanjalki
llman, veden ja maan pilaantuminen
Kaytto (lampo6-/sdhkohavio)

Havittaminen (kierratettavyys,
biohajoavuus, myrkylliset aineet)

Rk Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
i Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunnittelu ymparistoa kunnioittaen —
jokapaivainen haaste

Vertailuvinkki 1 — Ota ymparistovaikutukset huomioon suunnitteluprosessin varhaisessa vaiheessa.

Ymparistonsuojelun tason arviointi Ymparistovaikutus
varhaisessa suunnitteluvaiheessa
mahdollistaa eri vaihtoehtojen
ymparistokustannusten tarkastelun ja 80% ~—
mahdollistaa muutokset suunnittelussa ja
ratkaisuissa ennen kuin merkittavia
kustannuksia ja aikaa on kaytetty.

-~

Aika

Konseptin
luonti

Tuotekehitys *

R Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
ke Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunnittelu ymparistoa kunnioittaen —
jokapaivainen haaste

Vertailuvinkki #2 — Luota myos epavarmoihin tietoihin (dataan), jotka ohjaavat paatoksia.

Ekologinen tieto tunnetaan yleensa 10

%:Sti 1
Tama ei kuitenkaan estéa hyvaa ¢
paatoksentekoa, varsinkin jos tuotteen t |
kayttovaihe hallitsee suurelta osin. -

Joskus ymparistokustannusten erot
ovat hyvin suuria materiaalien valilla,
huomattavasti suurempia kuin tietojen
pOikkeamat' Materiaali 1 Materiaali 2

R Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
ke Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunnittelu ymparistoa kunnioittaen —
jokapaivainen haaste

Vertailuvinkki #3 - Ota huomioon koko tuotejarjestelma.

Kayttdjan vuorovaikutus tuotteen kanssa,
tuotteen yllapito, kaytto ja merkitys
kayttajan tarpeiden kannalta vaikuttavat
merkittavasti ymparistbnsuojelun tasoon.

Tee paatoksia ottaen
suunnitteluvaiheessa huomioon tuotteen
elinkaaren kaikkien vaiheiden
ymparistovaikutukset (materiaali,
valmistus, kuljetus, kayttd, havittaminen).

>< KR Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
el Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunnittelu ymparistoa kunnioittaen —
Jjokapaivainen haaste

Vertailuvinkki #4 — Materiaali- ja prosessipaatokset ovat kriittisia ymparistovaikutusten kannalta.

Eri materiaalit sisaltavat eri
maaria siihen sitoutunutta
energiaa. Mita pienempi maara
on, sita pienempi vaikutus
materiaalilla on ymparistoon.
Ashby-kaaviot ovat tehokkaita
tybkaluja materiaalien teknisen ja
taloudellisen suorituskyvyn
arviointiin.

b [ Modulus - Energy / m3 o Metals
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Yhteisrahoitettu
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Kuva— Ashby-kaavio, joka esittaa Youngin moduulin
materiaaliin sitoutuneen energian funktiona.
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Suunnittelu ymparistoa kunnioittaen —
jokapaivainen haaste

Vertailuvinkki #5 — Aseta tavoitteet ja tietojarjestelmat eko-designin edistamiseksi.

Tavoitteiden asettamisella on kaksi vaikutusta:
« Oesoittaa yrityksen pitkaaikaisen sitoutumisen ymparisténsuojelun tasoon.
« Luo puitteet kaikelle kehittamistoiminnalle, ja ponnistelut keskitetadn hanketasolle.

Ymparistotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa oikean tiedon jakamista tyontekijéiden ja
toimijoiden motivaation lisdamiseksi.

R Yhteisrahoitettu
LS Euroopan unionin
bt Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunniteltu uudelleen kaytettavaksija kestamaan —
Tehosta tuotettamme!

Pakkaussuunnittelun tulee olla vahvaa, tehokasta ja jatkuvaa.
Tuotetta suunnitellessasi:

Ymmarra, etta tuotteet, jotka kestavat pitkdan ja ovat uudelleenkaytettavia. Tayttd/lataus voi olla
vaihtoehto.

Analysoi varhaisessa vaiheessa mahdolliset vian tai toimintahairion syyt.

Tee tuotteesta hyodyllinen ja luotettava.

Tee tuotteesta kiehtova ja motivoiva. Yritad luoda asiakkaalle kiintymysta tuotteeseen.

Rt Yhteisrahoitettu
L =uroopan unionin
s Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunniteltu uudistumaan - Paivita valintamme!

Pakkausmateriaalit voidaan arvioida niiden ymparistdvaikutusten perusteella.
Vaihtoehtoisia materiaaleja on usein saatavilla korvaamaan perinteiset materiaalit:

Valitse mahdollisuuksien mukaan materiaalit, joiden ymparistbvaikutukset ovat vahaiset.

Suosi "vinreita materiaaleja”, kuten kierratettyja, biopohjaisia tai biohajoavia.

Vahenna polymeerimateriaalien maaraa.

Valta kytkettyja tai kerrostettuja materiaaleja.
Rt Yhteisrahoitettu
L =uroopan unionin
s Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunnittele ratkaistavaksi ja lajiteltavaksi
— Paivita valintamme!

Monimutkaisten jarjestelmien vaikea erottaminen voi estaa uudelleenkayton tai kierratyksen
mahdollisuuden. Panosta asiakkaan hyvéksi:

Suunnittele jarjestelmasi kayttamalla katevia kokoamistekniikoita (snap-sovitukset, tapinreiat,
koukut) ..

Yrita tehda jarjestelmasta mahdollisimman helppo purkaa ilman tydkaluja.

Tee kayttgjalle selvaksi, kuinka han voi erottaa ja lajitella eri materiaalien komponentteja.

Valta liukenemattomia tai vaikeasti purettavia kytkentgjarjestelmia (limaus, hitsaus, ruuvaaminen).

Rt Yhteisrahoitettu
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s Erasmus+ -ohjelmasta
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Suunnittele saastaen — Paivita valintamme!

Lopullisen suunnittelun teolliset tuotantoponnistelut voivat paljastua ylivoimaisiksi, ellei niita oteta
huomioon varhaisessa vaiheessa. Eko-designerin on otettava tuotantotekniikka huomioon varhaisessa
vaiheessa:

Optimoi suunnittelusija siihen liittyva tuotantoprosessi.

Lisaa tuottavuutta parhaasi mukaan.

Minimoi valmistuksessa tarvittava energiankulutus.

Harkitse innovatiivisia ja epatavanomaisia tuotantoteknologioita. Optimoi.

Rt Yhteisrahoitettu
L =uroopan unionin
s Erasmus+ -ohjelmasta
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UMIVERSITA, DEGLI 5TUDI
Dl SALERNO

Lopullisen suunnittelun teolliset tuotantoponnistelut voivat paljastua ylivoimaisiksi, ellei niita oteta
huomioon varhaisessa vaiheessa. EcoDesignerin on otettava tuotantotekniikka huomioon varhaisessa

vaiheessa:

Optimoi suunnittelusija siihen liittyva tuotantoprosessi.

Lisaé tuottavuutta parhaasi mukaan.

Minimoi valmistuksessa tarvittava energiankulutus.

Harkitse innovatiivisia ja epatavanomaisia tuotantoteknologioita. Optimoi.

Co-funded by tha
Erasmus+ Programme
af the European Union
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Ekologinen suunnittelu vaatii asennetta

EcoDesign edellyttada globaalia visiota. Se on valinta.

Vahenna Kayta uudelleen Uudistuva Ratkaise
da . Meidany 1 g : .
Y ,,maa}ilma({ ) A

AR Y
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!
wil
i

'} o N "
Wk A
| WY

Yhteisrahoitettu
Euroopan unionin
Erasmus+ -ohjelmasta




PACKALL

campus iberus ( L=
~ ") Tampere University UNIVERSITA DEGLI STUDI
— g/;h::[éSEggéNJffo\éiTloNAL EXCELLENCE A G H Of Applied SCiences DI SALERNO

T
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El poder de la colaboracién

Esitetyt mielipiteetovat kirjoittajien omia, eivatka ne valttamatta edustaEuroopan komission kantaa. Euroopan
komissio tai sen puolestatoimivat henkiloteivat ole vastuussa siitd, miten taméan julkaisun sisaltamiatietoja kaytetaan.

Rk Yhteisrahoitettu
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PACKALL

PackAlliance:
European alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Korkeakoulut ja yritykset yhdessa.

campus iberus C Tampere University Ilm““ ="
— CAMPUS OF INTERNATIONAL EXCELLENCE m Applled Sciences V } -
OF THE EBRO VALLEY AGH UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO
Qs

Pyroll sunthes | ProO'ast

El poder de la colaboracién PLASTICS INNOVATION POLE

Tekijanoikeus: CC BY-NC-SA 4.0: : i m rg/licen: -nc-saj4.

Tama lisenssi sallii muiden levittaa ja muokata teosta ja luoda sen pohjalta uusia teoksia, mutta ei kaupalliseen kay ttéon.
Kuitenkin vain seuraavillaehdoilla:

Nime& — Sinun on asianmukaisesti mainittav a alkuperainen tekija, annettav a linkki lisenssiin ja ilmoitettav a, onko muutoksia tehty . Voit tehda sen milléa tahansa kohtuullisella tav alla,
mutta et millaan tav alla, joka viittaa siihen, etté lisenssinantaja tukee sinua tai kay ttoasi.

EiKaupallinen — Et saa kay ttd& materiaalia kaupallisiin tarkoituksiin.

JaaSamoin — Jos muunnat tailuot materiaalin pohjalta uutta materiaalia, sinun on jaettav a tuotoksesi samalla lisenssilla kuin alkuperéinen.

Ei lisérajoituksia— Et saa sov eltaa laillisia ehtoja tai teknisia toimenpiteita, jotka laillisesti estav at muita tekemasta mitaéan, mité lisenssi sallii.
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