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Opinndaytetyén aiheena oli materiaalitutkimus solupolypropeenista Poh-
joismainen Solumuovi Oy:lle. Muurlassa toimiva Pohjoismainen Solumuovi
Oy suunnittelee ja valmistaa monenlaisia laadukkaita solumuovituotteita.
Materiaalivalikoimiin kuuluvat EPS (Solupolystyreeni), EPE (Solupolyeteeni)
ja EPP, johon opinndytetyd keskittyy. Solupolypropeeni on uusi materiaali,
joten sen kartoitus pidettiin hyvénd opinndytetydaiheena.

Tutkimusmenetelmind kéaytettin monia menetelmi&, kuten haastatteluja,
kokeellisia tutkimuksia ja kirjallisuutta, jota oli tosin rajoitetusti, johtuen ma-
teriaalin uutuudesta.

Tutkimusmenetelmid kayttdméllé saatiin kattava paketti tietoa solupolyp-
ropeenista, sen valmistuksesta, ominaisuuksista ja hyédyntamisvaihtoeh-
doista. Valmistusvaiheita kéydaan lépi materiaalin hankinnasta aina val-
miiseen tuotteeseen, joka tulee muotista ulos. Ominaisuuksiltaan EPP on
monipuolinen materiaali. Se on muun muassa kevyttd ja kestéé hyvin rasi-
tusta ja kemikaaleja. Pohjoismainen Solumuovi Oy tulee mahdollisesti kéyt-
t&madn opinndytetydtd EPP-oppaana.
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The objective of the thesis was material research of expanded polypropylene
for Pohjoismainen Solumuovi Ltd. The company is from Muurla and it pro-
duces different kind of EPP products with quality. Pohjoismainen Solumuovi
Ltd produces also EPS (expanded polystyrene) products and EPE (expanded
polyethylene) products. In this thesis the focus is on EPP. A research of this
material seemed to be a good theme for the thesis because EPP is relatively
new material.

Many research methods were used such as interviews, experimental tests
and literature. Because the material is new there is not much literature on it.

The result of the research process was acomplete package of information
about expanded polypropylene, its manufacture, properties and advanta-
ges. The manufacturing process includes everything from purchasing the
materials to the finished product which comes out of the mold. EPP is very
efficient material because it is light, durable and chemical resistant. Pohjois-
mainen Solumuovi Ltd may use this thesis as a guide for EPP.
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1.JOHDANTO

O

Solupolypropeenin (EPP) materiaalitutkimus Tuomas Laakso Turun ammattikorkeakoulu



Tédmé opinndytetyd on tehty Pohjoismainen Solumuovi Oy:lle, joka on suo-
men johtava solumuovin valmistaja. Tyd kohdistuu solupolypropeenin el
EPP:n tutki-miseen. Tydssd selvitetddn, mihin sité kaytetdéan ja millaisia omi-
naisuuksia se sisdltad. Toimeksiantajan toiveena oli saada kompakti tieto-
paketti EPP:std, silla se on lyhyen historiansa takia vielé monelle asiakkaalle
tuntematon materiaali.

Toimeksiantaja

Pohjoismainen Solumuovi Oy on suomen johtava solumuovin valmistaja,
jossa tydskentelee noin 38 henkildd (Kuva 1). Se perustettiin vuonna 2001
ja toimii Muurlassa, |6hellé Saloa. (Henkildkohtainen tiedonanto 11.1.2016.)
Yritys pystyy valmistamaan tuotteita monista eri raaka-aineista monipuoli-
sen ja modernin konekantansa ansiosta. Tuotteet ovat enimmékseen pak-
kausmateriaaleja, mutta vakiotuotteita ovat esimerkiksi erilaiset kalalaatikot
ja termolaatikot. (Pohjoismai-nen Solumuovi Oy 2016a ja 2016b.) Poh-
joismainen Solumuovi Oy:n arvoihin kuuluvat asiantuntemus, avoimuus,
yhteistyé ja luotettavuus, jotka yhdessd luovat laadukkaan lopputuloksen
(Henkilékohtainen tiedonanto 19.22016).

Pohjoismainen Solumuovi Oy valmistaa myés muita solumuoveja, kuten so-
lupolystyreenid (EPS) ja solupolyeteeni& (EPE). EPP: n kasvaneen kysynndn
vuoksi yritys on joutunut keskittym&dn yhéd enemmdn sen valmistamiseen.
Koska tarkoitukseni oli tehd& oppaan omainen opinnaytetyd, pyrin pité-
ma&dn tiedon ja tekstin kattavana, mutta tiiviing.

Olen jakanut opinndytetydssdni osiot kahteen osaan. Ensimmadisessé osas-
sa kayn l&pi tutkimustani tutkimuskysymyksisté tutkimusmenetelmiin. Tutki-
musosuudessa kdy myds ilmi miten olen tutkimustani j&sentanyt ajallisesti ja
miten lopulliseen tuotokseen ollaan paadytty.

Toinen osion on taas itse opas. Paatin tehdd erillisen pééotsikon oppaalle,
josta voidaan kéytanndssa ottaa kaikki tarpeellinen tieto ja tutkimustulokset
erilliseksi, konkreettiseksi oppaaksi.

4 e
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Kuva T: Pohjoismainen Solumuovi Oy:n tehdas Muurlas
Solumuovi Oy 2016b).
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2.0PINNAYTETYON TAVOITTEET JA
TUTKIMUSKYSYMYKSET
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Tiedonhankinnassa  kdytettiin - dokumentaarista
tiedonhankintaan, joka osoittautui myés hieman
haasteelliseksi niukan kirjallisuuden takia. Sain
Pohjoismainen Solumuovi Oy:lté hyvié vinkkeja
tiedonhakuun toimeksiantajahaastattelujen kaut-
ta. Pa&tin myds itse tehdé pienimuotoisia kokeita
ja testejd, jotka antoivan vain suurpiirteisié tu-
loksia, mutta auttoivat ymmartémadn paremmin
materiaalia. Tarkempia testituloksia materiaalin
kéyttaytymisestd sain toimeksiantajalta

2.1. Toimeksianto ja tavoitteet

Toimeksiantona oli keratd kattava, mutta selked
paketti tietoa EPP:sté eli solupolypropeenista Poh-
joismainen solumuovi Oy:lle. Heiltd 16ytyy paljon
tietoa materiaalista, mutta toivomus kuitenkin oli
saada kompakti opas, johon on kasattu kaikki
oleellinen EPP:sté&

Toimeksiantajalla oli taustalla idea, ettd tydtani
voisi kayttad tydntekijdiden kou-luttamiseen ja
tiedon kartuttamiseen EPP:std. Toiseksi sitd voisi
kéyttad tietopakettina asiakkaille. Haastattelujen
perusteella osa asiakkaista ei ole juurikaan tietoi-
sia EPP:std, eiké materiaalin saatavuudesta.
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2.2. Viitekehys

Viitekehyksessd kokosin tutkimuskohteeni ympa-
rille keskeisimmat asiat, jotka vaikuttavan tutki-
mukseeni ja sen lopputulokseen. Koska toimek-
siantajan puolelta tuli toivomus oppaanomaiseen
opinndytetyéhdén, kokoan kaiken ns. tarpeelliset
ja térkeimmat asiat, joita pitéisi tietdd EPP: std.
Viitekehyksesséa (Kuvio 1) selviéd paremmin oleel-
lisimmat asiat “solujen” mukaan.

Viitekehyksen keskidksi valittin materiaali, josta
opinndytetyd tehdéén. Sen ympdrille kasattiin
oleellisimmat tydhén vaikuttavat tekijét. Ensinné-
kin toimeksiantaja, Pohjoismainen Solumuovi Oy.
Heidén kanssa suunnittelen EPP-oppaan, joka
onkin yhten& osana viitekehystd. EPP-oppaasta
tuli yksi keskeisimmisté asioista kirjoitustyén ai-
kana, sillé toimeksiantajalta tuli tarve oppaalle,
jonka voi jokaa esimerkiksi asiakkaille. He ovat
siis oppaan kohderyhma.

Jotta opas saataisiin kasaan, piti kerdté tietoa
materiaalin ominaisuuksista, miten se kéyttaytyy
eri tilanteissa ja olosuhteissa. Tuotteet ovat myds
tarke& osa opinndytetyétd ja miten niité valmiste-
taan. Valmistuksen merkitys oppaassa on oleelli-
sempaa, joten sen merkitys nékyy myds viiteke-
hyksessé pallon koon mukaan.
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Kuvio 1: Viitekehys



2.3. Prosessikaavio

Prosessikaaviossa (Kuvio 2) nékyy aikajanamai-
sesti opinndytetydn eteneminen. Se auttoi minua
j@sentdmadn  ajankdytddni, jotta kaikki tulisi
ajoissa tehtyd ja opinndytteen tulos olisi mahdol-
lisimman hyva.

Aloitin tydni ensin mé&érittamallé itselleni opin-
néytetyéni tavoitteet. Toimeksiantajani  kanssa
selvitimme toimeksiantoni, josta tuli lopulta solu-
polypropeeni opas (EPP-opas). Aiheen rajaus oli
tarpeellista, jotta oppaasta tulisi selkeé ja siing
tulisi ilmi tarkeimmét tiedot solupolypropeenista.
Heti projektin alussa aloitin materiaaliin tutustu-
misen, joka jatkui lépi koko opinndytetydproses-
sin.

Tiedonhankinta oli seuraava vaiheeni. Tutkimus-
menetelmiksi muodostui pé&dasiassa kirjallisuus,
haastattelut, vierailukéaynnit lilkkekumppaneilla ja
omat kokeet. Tassé vaiheessa aloitin jo opinndy-
tetydni kirjoittamisen ja oman dokumentoinnin.

Toteutus vaiheessa kasasin kerddmdni tiedon yh-
teen ja aloin jGsentelem&dn kirjoituksiani ja muis-
tiinpanojani. Koska tarkoitus oli tehdd opas, oli
kirjoitusten sommittelulla suuri merkitys, jotta se
integroituisi hyvin opinndytetydni sisédn.

Solupolypropeenin (EPP) materiaalitutkimus Tuomas Laakso Turun ammattikorkeakoulu

Viimeistelyssd kdvin l&pi toimeksiantajani kanssa
opinndytetyd ldpi ja teimme viimeiset muutokset
tekstiin. Tarkistin myds ulkoasun toimivuuden ja
tietysti tekstinkin toimivuuden. Lopputuloksena oli
tavoitteen saavuttaminen eli valmis opinndytetyd.



Pohjoismainen Kirjallisuus  Aineiston Toimeksi-
Solumuovi Oy kasaaminen  antajan
Haastattelut kommentit
Toimeksianto Koko-
Vierai- naisuuden Tekstin
EPP-opas lukdynnit  suunnittelua  hiomista
Testit ja Sommittelua

Aiheenrajaus  kokeet

Kuvio 2: Prosessikaavio
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2.4.  Tutkimuskysymykset

Koska aiheenani on materiaalitutkimus jo opin-
ndytetydni on tutkimuksellinen, asetin itselleni
seuraavat tutkimuskysymykset:

1: Mitk& ovat EPP:n térkeimmadt tekniset ominai
suudet?

2: Miten EPP:t& voisi kéyttaa erilaisissa tuotteissa
ja kayttotarkoituksissa?

Ensimmaiseen kysymykseen sain suurimman
osan vastauksista toimeksiantajaltani saamilla
dokumentaarisilla aineistoilla. Koska kirjallista
materiaalia solupolypropeenista on vield toistai-
seksi vain niukalti, paésin hyddyntdmédn Poh-
joismaisnen Solumuovi Oy:n ja sen kilpailijoiden
dicesityksid ja internetsivuja.

Toinen tutkimusmenetelmd, joka osoittautui to-
della hyédylliseksi, olivat asiantuntijahaastattelut.
Loistavan toimeksiantajan vélisen yhteydenpidon
ja sdanndllisten tapaamisien ansiosta sain katta-
vasti informaatiota kaikesta EPP:hen liittyvéasta.
Toimeksiantaja antoi minulle mahdollisuuden
kaydd myés yritysvierailuilla, joissa ndin esimer-
kiksi muotinvalmistusta ja kuumalankaleikkaa-
mista.
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My8s itse tekemilléni testeilld padsin itse huomaa-
maan konkreettisesti materiaalin ominaisuuksia.

Toiseen tutkimuskysymykseen kéytin tutkimus-
menetelmind benchmarkkausta jo emia havain-
tojani. Ensimmaiseen kysymykseen saamillani
vastauksilla oli helpompaa lahted miettiméén
erilaisia kayttdtarkoituksia ja soveltuvuuksia.



2.5. Menetelmat
2.5.1. Omat kokeet

Tein koulun kurssilla ditiyspakkauksen EPP:sté
(Kuvat 2 ja 3). Kurssi tehtiin yhteistydssd Pohjois-
mainen Solumuovi oy:n kanssa. Kurssilla p&éasin
itse suunnittelemaan ja kokeilemaan materiaalin
ominaisuuksia kdyténndssa.

Solupolypropeenia on mahdollista tydstéé monel-
la tavalla ja se on hyvin helppoa. Omilla kokeilla-
ni muun muassa sahasin, jyrsin ja hioin EPP-kap-
paleita. Kokeilin myds, miten hyvin EPP-palaset
liimautuvat toisiinsa kontaktiliimalla.

Jyrsinté oli todella helppoa. Koska solupolyp-
ropeeni on suurimmaksi osaksi vain ilmaa, oli sen
tydstéminen todella nopeaa (Kuva 4). Jyrsimen
ajonopeudet olivat mahdollista moninkertaistaa
esimerkiksi puuhun verrattuna. Jyrsittéessd en-
simmdisté uraa solupolyuretaaniin, materiaali
sulaa hieman j&ttden répeldisen pinnan riippuen
terén ajosuunnasta. Toisella ajokierroksella terél-
& on vd-hemmén jyrsittévéad pinta-alaa, jolloin
ei répeldistd pintaa endd jaé ja samalla vanha
sulanut kohta jyrsiytyy pois.

Kéytin hiomiseen hiontalaikkaa karkealla hiek-
kapaperilla, ja pinnanlaadusta tuli hyvin siisti
jo mattamainen. Solumainen pintakuvio katosi
hionnan yhteydessd. Hionnan tarkoituksena oli
poistaa [yrsimen j@taméat pienet epdtasaisuudet,
jotka olivat j@éneet liian suuren porrastuksen ta-
kia pintaan.

Kontaktiliima oli riittévé konsepti-tuotteiden osien
kasaamiseen (Kuva 5), mutta se on kuitenkin liian
heikkoa pitéméaan palasia kasassa, jos objektiin
kohdistui litkaa rasitusta.

Kuva 2: Solupolypropeeninen
agitiyspakkaus (Laakso 2015).

Kuva 3: Solupolypropeeninen
agitiyspakkaus (Laakso 2015).

Kuva 4: Solupolypropeenin jyrsim‘déi

(Laakso 2015).

Kuva 5: Kaksi solupolyprop-
eeni kappaletta liimattuna
yhteen (Laakso 2016).



2.5.2. Benchmarking

Benchmarkkaus eli vertailuanalyysi oli paras kei-
no saada selville, millaisia tuotteita markkinoilla,
jotka on EPP:sté. Kiertelin erilaisia kauppoja lépi
ja huomioin myds nekin kohteet, joissa voisi kéyt-
tda EPP:td materiaalina tai ainakin osana tuo-
tetta. Néamé kyseiset tuotteet olivat lahes kaikki
valmistettu EPS:sté. Benchmarkkauksessa hyvia
puolia on, ettd pédsee kasittelemadn ja kokeile-
maan tuotteita. Benchmarkkauksella 18ysin myds
tuotteita, joihin oli integroitu saranoita ja suljino-
sia, kuten lukkoja ja kahvoja.

2.5.3. Dokumentaarinen aineisto

Dokumentaarinen aineistoni perustuu pddosin
toimeksiantajaltani saatuihin aineistoihin. Kaytin
apuna myés diaesityksiéd apunani, joita kokouk-
sissa kévimme lapi. Muovia kasittelevissa kirjoissa
ei ollut juurikaan mainintoja solupolypropeenis-
ta, mutta itse polypropeenista sitékin enemman.
Tastd johtuen etsin paljon tietoa internetin vélityk-
sellé eri EPP-valmistajien kotisivuilta.
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2.5.4. Haastattelut

Tiiviin yhteistyén toimeksiantajani kanssa mah-
dollisti pé&ésté haastattelemaan monia alan ih-
misié ja myds heitd, jotka ovat esimerkiksi muo-
tin valmistajia ja jalkitydstdjid. Eniten hydtya oli
Pohjoismainen Solumuovi oy:n asiantuntijoiden
haastatteluista.

2.5.5. Yritysvierailut

P&ésin ndkemé&dn EPP:n valmistusta Pohjoismai-
nen solumuovi oy:n omalla tehtaalla, mutta he
veivét minut myés muihin yrityksiin katsomaan
esimerkiksi kuumalankaleikkausta. Tyén tavoit-
teen kannalta oli hyvé nahdé myds niité yrityksid,
jotka eivét valmista EPP:td, mutta ovat kuitenkin
olennainen osa koko prosessia.
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3. SOLUPOLYPROPEENIOPAS
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Solumuovi tarkoittaa laajennettua muovia, jolla on nimensé mukaisesti so-
lumainen rakenne. Solumainen rakenne saadaan aikaan pentaanikaasul-
la, joka toimii ponnekaasuna raaka-aineeseen lisattynd. (Kurri ym. 1999,
121.) Solumuoviraaka-aineita on monenlaisia. Pohjoismainen Solumuovi
Oy valmistaa solumuovituotteita solupolystyreenisté (EPS), solupolypropee-
nista (EPP)(Kuva 6) ja solupolyeteenisté (EPE) eri kéyttétarkoituksien ja asi-
akkaan toiveiden mukaan. (Pohjoismainen Solumuovi Oy 2015.)

Kuva 6: EPP-rakeita (Paul Mdiller 2016).

3.1.  Solupolypropeeni eli EPP

EPP-kirjainyhdistelmé& koostuu sanoista expanded polypropylene, joka
tarkoittaa suomeksi laajennettua polypropeenia. ltse PP eli polypropeeni,
josta EPP valmistetaan, kuuluu osakiteisiin valtamuoveihin (Kuvio 3). Siité
valmistetaan muun muassa kuituja, kalvoja, ruiskuvalettuja pakkauksia, le-
vyjé, putkia ja auton osia (Jarvinen 1999, 41). EPP: n kysynt& on kasvanut
vuosi vuodelta, kun taas esimerkiksi EPS: n kysyntd on vahentynyt (Henki-
|6kohtainen tiedonanto 19.2.2016).

Solupolypropeenin (EPP) materiaalitutkimus Tuomas Laakso Turun ammattikorkeakoulu
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ERIKOISMUOVIT

TEKNISET MUOVIT

VALTAMUOVIT

AMOREFISET OSAKITEISET

Kuvio 3: Pyramidi-malli erilaisista muoveista (Laakso 2016) (ain-plastics 2016)
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3.2. EPP: n ominaisuuksia

Solupolypropeeni on kasvattanut suosiotaan
loistavien ominaisuuksiensa ansiosta (Kuvio 4).
Varsinkin autoteollisuudessa sitéd on kéytetty jo
monien vuosien ajan. Se kest&d mainiosti jatku-
vaa rasitusta jo muistaa alkuperdisen muotonsa.
Toisin sanoen se palautuu samanlaiseksi kuin se
muotista tullessaan oli (Pohjoismainen Solumuovi

Oy 2016¢).

Kuten kuviossa neljd@ nahd&én (Kuvio 4), ominai-
suudet ovat jaettu nelj@éntoista osaan ja suori-
tuskyky neljaén eri vydhykkeeseen. Téssé tapauk-
sessa numero nolla tarkoittaa todella heikkoa ja
numero nelj@ erinomaista suorituskykyd. Esimer-
kiksi, jos verrataan EPP:n ja EPS:n kemikaalien
kestévyyttd, EPP saa arvosanaksi numeron neljé
eli erinomainen, kun taas EPS numeron kaksi el
kohtalainen.

Paino

. EPP Kierratettavyys

Puristuslujuus

Kustannukset Iskunvaimennus

Raaka-aine
kustannukset Palautuminen
Vedenkestavyys Veden imeytyminen

Kemikaalikestavyys Palokayttaytyminen

Lammonkestavyys Paastot

Adnet (vikind/narina)

Kuvio 4: EPP:n ja EPS:n vertailua (Laakso 2016) (Henkildkohtainen tiedonanto. 19.2.2016)
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3.2.1. Eristavyys

Solupolypropeenia voidaan kéyttéd eristysmate-
riaalina moneen eri kayttétarkoitukseen. Tyypilli-
sia kéyttdkohteita ovat erilaiset termolaukut, jotka
kuuluvat pohjoismainen solumuovi Oy:n vakio-
tuotteisiin. EPP erista& hyvin lampdé ja kylmyyt-
ta, jolloin l@Gmpimat tuotteet pysyvat ldmpiminé ja
kylméat tuotteet kylming (Pohjoismainen Solumuo-
vi Oy 2016c¢). Solupolypropeeni toimii myés hyvin
ddnieristeend.

3.2.2. Keveys

Solupolypropeeni on hyvin kevyttd materiaalia.
Paino tietysti vaihtelee tuotteen koon ja halutun
tiheyden mukaan. Keskimé&drin solupolypropee-
nituotteesta 90 % on ilmaa. Varsinkin autoteolli-
suus kayttad tété EPP: n ominaisuutta hyvékseen
keventddkseen autojen painoa, joka puolestaan
vahentdd autojen polttoaineenkulutusta. (EPP-fo-
rum 2016.)

3.2.3. Iskunkestavyys

Iskunkestévyys ja rasituksensietokyky tekevéat
EPP: sta loistavan pakkausmateriaalin. Varsinkin
raskaitten tuotteiden kuljetuksessa se toimii erin-
omaisesti, sillé se absorboi hyvin iskuja. Monien
kéyttdkertojenkin jalkeen EPP muistaa muotonsa
eli se palautuu ns. "normaaliin” muotoonsa. (Poh-
joismainen Solumuovi Oy 2016.)

3.2.4. Kemikaalien sieto

EPP sietdd monia erilaisia kemikaaleja. Seitse-
mdn péivan kokeilujoksossa, huoneenldmméssd,
monilla kemikaaleilla ei ollut vaikutusta solupo-
lypropeeniin ja vain osat kemikaaleista tuottivat
siihen pienté turvotusta. EPP kesti hyvin esimer-
kiksi etyylialkoholia, etyyliasetaania, ammonium-
livosta, 10 % rikkihappoa, 10% typpihappoa, 10
% suolahappoa ja 10% natriumhydroksidia. Vain
bensiini, kaasuéljy, mineraaliéljy, tolueeni ja ase-
toni aiheuttivat pientd turvotusta solupolypropee-
nissa. (British Plastics Federation 2016.)

3.2.5. Dissipatiivisuus

Solupolypropeeni on dissipatiivistd materiaalia.
Materiaalin dissipatiivisuus suojaa staattisilta séh-
kopurkauksilta. Tété ominaisuutta kéytetédn esi-
merkiksi elektroniikkateollisuudessa, kun herkét
tekniset laitteet tarvitsevat suojaa. Siksi EPP toimii
niihin oivana pakkausmateriaalina. (Pohjoismai-
nen Solumuovi Oy 2016.)

3.2.6. Kelluvuus

llImavuutensa ansiosta EPP soveltuu hyvin esi-
merkiksi meriteollisuuden tuotteisiin. Solupolyp-
ropeenituotteen pintaan on mahdollista tehdé
vedenpitévd pintakerros muotissa tapahtuvassa
hoyrytysvaiheessa. Talldin EPP ei pddse vetty-
maan. (Pohjoismainen Solumuovi Oy 2016.)

3.2.7. Palo-ominaisuudet

Solupolypropeenilla on ollut hankaluuksia téyt-
téd palostandardeja ilmavuutensa vuoksi. On
kuitenkin keksitty palosuojattuja  EPP-tuotteita,
jotka hidastavat palamista, eivétkd tuota myr-
kyllisté savua. Muutamat yritykset tarjoavat
n&itd paloa hidastavia solumuovimateriaaleja,
jotka ovat taytténeet tapauskohtaisia paloturvalli-
suus-standardeja. (Henkilékohtainen tiedonanto.
5.2.2016.)

3.2.8. Ympdristd ja ekologisuus

Solupolypropeeni on taysin kierratettéva ja myr-
kytdn materiaali eli siitd ei ole haittaa ympdristdl-
le. EPP-tuotteet voidaan rouhia pieneksi puruksi
ja pistéd uusiokéyttddn esimerkiksi pakkausten ja
eristelevyjen tekoon. (Pohjoismainen Solumuovi
Oy 2016.) Solupolypropeenin vois myds polttaa.
Se palaa korkealla lémpdarvolla, joten siité ei
ldhde palamisen mydté mitéén myrkyllisié kaasu-
ja. (EPP-forum 2016.)

Varsinkin autoteollisuudessa solupolypropeeni on
erittéin ympdristéystavallinen materiaali sen ke-
veyden ansiosta. Kun raskaat materiaalit korva-
taan EPP:ll&, saadaan autoista kevyempid, jolloin
ne kuluttavat huomattavasti vhemmaén polttoai-
netta. Né&in p&astétkin véhenevat.
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3.3. Valmistus

Solumuovien valmistus toimii kaikki hieman eri
tavalla. Seuraavaksi kdydaén lépi EPP:n tuotan-
toprosessin eri vaiheet. Pohjoismaisen Solumuovi
Oy:n tehtaan ilmakuvassa (Kuva 7) nékyy tuotan-
tolaitoksen eri tilat.

3.3.1. Raaka-aineen hankinta

Toisin kuin EPS, EPP-raacka-aine tilataan sen toi-
mittajalta valmiiksi esipaisutettuna. Sitd voidaan
kayttéd siis suoraan tuotannossa. Jos tuotteista
halutaan kevyempid, on mahdollista impregnoi-
da raaka-ainetta, jolloin sen omatiheys saadaan
alhaisemmaksi. Raaka-ainetta voidaan ftilata sé-
keissé tai bulkeissa. (Henkilékohtainen tiedonan-
to. 19.2.2016.)

i

Kuva 7: Tuotantolaitoksen tilat. ( H

ejhklyi/él%ohfcinenﬁ
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3.3.2. Impregnointi

Tédmaén asian yhteydessé impregnointi tarkoittaa
EPP:n paineistusta. Paineistus tapahtuu lédmmitet-
tévissd prosessitankeissa (Kuva 8), joissa paine on
n. 3,0—4,0 baaria. Helmen sisdinen paine saa-
daan n. 0,7-0,9 baariin ja se voidaan tarvittaessa
mitata. Lampédtila ldmmitettévén prosessitankin
sis@llé on n. 40 celsiusta. EPP-helmien sisélle saa-
tu ylipaine toimii ponnevoimana héyrytyksen ai-
kana tuotantokoneessa. Paineistetut helmet ovat
valmiita kaytettdvaksi ja sydtettévaksi muottiin
6-8 tunnin paineistuksen jalkeen. (Henkilékohtai-
nen tiedonanto. 19.2.2016.)

3.3.3. Muotti

Asiakkaan kanssa suunnitellulle solumuovituot-
teelle suunnitellaan muotti sen valmistajan kanssa
yhteistydssé. Muotit valmistetaan CNC-koneilla ja
myds osittain kdsitydnd. Suunnittelussa kéytetdan
3D-mallinnusohjelmia. Muottia  suunnitellessa
kaytetéan hyvéksi tulevan tuotteen 3D-mallinnus-
ta, jonka ympérille muotti suunnitellaan.

Muotti koostuu kahdesta osasta, uros ja naaras
osista, jotka yhdessé muodostavat tulevan tuot-
teen muodot. Muotit tulee olla todella laadukkai-
ta, sillé& muotin laatu heijastuu suoraan tulevan
tuotantosarjan laatuun.
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3.3.4. Tuotantokoneessa tapahtuva prosessi

EPP-helmista lopulliseen tuotteeseen kuuluu kuu-
si eri vaihetta, jotka tapahtuvat tuotantokoneen
sisélld (Kuva 9). Ne ovat tayttd, hdyrytys ristiin,
autoklaavi héyrytys, jG@éhdytys, stabilisointi ja ir-
rotus. (Henkildkohtainen tiedonanto. 19.2.2016.)

Kuva 8: Prosessitankkeja ( Henkilékohtainen tiedo-
nanto. 19.2.2016).



Kuva 9: Tuotantokoneita (Henkil6kohtainen tiedonanto 19.2.2016).
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3.3.5. Muotin taytté

Raaka-aine tuodaan muottiin paineilman avulla
raaka-ainepistooleilla (Kuvio 3) n.1,6-2,1 baaril-
la. Tayttd kestdd 5—15 sekuntia, muotin koosta
riippuen. Tayhépistoolit sijoitetaan muottiin niin,
ettd se tdyttyy tasaisesti ja nopeasti. (Henkilékoh-
tainen tiedonanto. 19.2.2016.
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Kuvio 5: Muotin téyttd (Henkilekohtainen tiedonanto 19.2.2016)



3.3.6. Hoyrytys ristiin

Ensimmaisen hdyrytyksen tarkoituksena on pois-
taa ilma EPP-helmien valistd. Héyry on n. 130
asteista ja sitéd hdyrytetddn muotin l&pi olevista
pienistd rei’istd ristiin. Tdmdn vaiheen kesto on
noin 2—5 sekuntia. Kuviossa (kuvio 4) ndhd&an
kuinka héyry tulee niin sanottuihin héyrykammioi-
hin ja menee sen jalkeen muotin lapi hdyrysuut-
timien kautta. (Henkildkohtainen tiedonanto.
19.2.2016.)

1 Hoyry 2 Hoyry
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Kuvio 6: Hayrytys ristiin (Henkildkohtainen tiedonanto 19.2.2016)
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3.3.7. Autoklaavihdyrytys

Téssd@ hoyrytysvaiheessa (Kuvio 5) tuotteelle saa-
daan hyvé pinnanlaatu, kun helmet sintraantuvat
yhteen. Héyryd tuodaan 2,7-3,3 baarin paineella
ja se on n 140 - 150 asteista. Hyrytys kestdd
noin 8-20 sekuntia (Henkildkohtainen tiedonan-
to. 19.2.2016).
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Kuvio 7: Autoklaavihdyrytys (Henkilékohtainen tiedonanto 19.2.2016)



3.3.8. Jaahdylys

Kuviossa (Kuvio 6) néhd&dn, kuinka muotin sei-
né&mille suihkutetaan vettd, jotta se j@dhtyisi. Vetta
suihkutetaan n. 12 sekuntia. Jos muottia ei j@dh-
dytetd tarpeeksi on mahdollista, ettd tuotteessa
ilmenee mittaheittoja, Toisaalta liiallinen jaé&hdy-
tys ei ole energiatehokasta. (Henkilékohtainen
tiedonanto. 2016.)
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Kuvio 8: Jaahdytys (Henkildkohtainen tiedonanto 19.2.2016)

Solupolypropeenin (EPP) materiaalitutkimus Tuomas Laakso Turun ammattikorkeakoulu

27



28

3.3.9. Stabilisointi

Stabilisoinnissa annetaan muotin ja tuotteen vie-
|& j@ahtyd (ilman vettd) n. 40 se-kuntia. Samalla
helmien sisdistd painetta alennetaan alipaineen
avulla (Kuvio 7). (Henkildkohtainen tiedonanto.
19.2.2016)
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Kuvio 10: Irrotus (Henkildkohtainen tiedonanto 19.2.2016)
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Laadunvalvonnassa tarkastetaan jokaisen tunnin

3.3.11. Laadunvalvonta O O (

vélein valmistettavien tuotteiden laatu. Koekap-
paleesta mitataan sen mérképaino ja katsotaan
silmamadraisesti onko tuote sellainen, kun sen
pitéisi olla. Tuotteista on mahdollisuus my&s mita-

ta tarkat pddmitat. (Henkildkohtainen tiedonanto.
19.2.2016.) O
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3.4. Tydstémahdollisuudet

Solupolypropeenia on mahdollista tydstdd erilai-
silla keinoilla. Kuten esimerkiksi kuumalankaleik-
kaamalla ja laseroinnilla.

Kuumalankaleikkaus

P&asin tutustumaan Sulotek oy-nimisen
yrityksen toimintaan, jossa siis pddsddn-
tdisesti kuumalankaleikataan EPS-tuottei-
ta. EPP:td on mahdollista tydstédé myods
samalla menetelmaélléd. Heidéan kuuma-
lankaleikkauskoneella saadaan jopa mil-
lin tarkkaa jélked (Kuva 10). Lankapak-
suuksia oli kaksi.

Laserointi

EPP:n pintaan on mahdollista tehdé erilai-
sia stuktuureja laserilla. Laserilla kaiverre-
taan muotin pintaan haluttu pintakuvio,
joka painautuu tuotteeseen. Laseroinnin
avulla tuotteeseen saadaan tyylikas pinta,
ja se hdivyttad suuttimien jéljet (Kuva 11).

Kuva 10:

) uumclcnkaleikkousfc

(Laakso 2016).
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Laserilla te fc'i struktuuria
(groupe empreinte 2010).
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3.5. Tuotteet

LisGdntyvan suosionsa ansiosta EPP-tuotteita on
nyky&én yhéa enemmdén ja enemmaén. Se on esi-
merkiksi syrj@yttényt monissa tuotteissa perintei-
sen solupolystyreenin kaytén materiaalina.

Pohjoismainen Solumuovi Oy:n EPP-tuotevalikoi-
maan kuuluu pddasiassa erilaiset pakkaukset,
kuten kalalaatikot ja muut termolaukut. Myés
kuormalavat ja pakkaus-suojat kuuluvat EPP-tuo-
tevalikoimaan (Kuva 12).

Kuvakollaasi Pohjoismainen solumuovi oy:n vakiotuotteista (Pohjoismainen Solumuovi Oy 2016a).



EPP on autoteollisuudessa jo tuttu tuote. Sitd kay-
tetdén paljon keveytensé ja iskunkestavyytensa
takia eri puolilla auton koria (Kuva 13), kuten esi-
merkiksi puskureissa, kojelaudassa, ovissa, istui-
missa ja ABC-pilareissa. (Arpro 2016.)

Kuva 13: EPP-osia autossa (Laakso 2016)(MPE Automotive industry 2016).
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Benchmarkkaamalla 18ysin monenlaisia eri pak-
kauksia, moneen eri tarkoitukseen. Varsinkin
ruoan kuljetukseen EPP:t6 on hyddynnetty muun
muassa pizzojen kuljetukseen, jGateldn kuljetuk-
seen ja jopa lentokoneruokien kuljettamiseen.
Pakkauksista on saatu monikdyttéisempid niihin
integroiduilla saranoilla ja lukitusmekanismeilla
eli ruoat tai muut tuotteet voidaan lukita pakka-
uksen sis@an.

Myés hieman eksoottisempiin tuotteisiinkin on
kaytetty EPP:t&. Erilaiset lentévat radio-ohjattavat
droidit ovat mullistaneet ilmakuvauksen maail-
man, jo EPP on osana myds sité. Kevyet EPP-kom-
ponentit ovat kevyité ja antavat propelleille loista-
van suojan térmdystilanteissa (Kuva 14).
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Kuva 14:

Benchmarkingia EPP tuotteista



EPP on turvallinen ja lapsiystavallinen materiaa-
li. Sitéd on mahdollista tehdéa erilaisia leluja seka
huonekaluja. Pehmeytensd ja keveytensd ansios-
ta se sopii hyvin erittdin nuorille lapsillekin esi-
merkiksi keinuhevoseksi (Kuva 15).

Solupolypropeenista valmistettu keinuhevonen (Laakso 2016)
(Tuote: Poropu-das, J-M. 2015).
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4. LoPUKSI
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Témdn opinndytetydn tavoitteena oli koota pe-
rustietoa solupolypropeenista, jota voisi kaytaé
myds EPP:n tutustumisoppaana. Haasteena oli pi-
té& tiedonanto mahdollisimman selkedné ja hel-
posti ymmadrrettdvénd, jotta saataisiin kompakti
kokonaisuus.

Tutkimuskysymyksiini sain vastauksia dokumen-
taarisilla aineistoilla jo haastatteluilla. Toimeksi-
antaja oli tukena koko opinndytetyén ajan, ja sain
toimeksiantajalta kattavasti ohjeita ja kirjallista
materiaalia hyddynnettavéksi. Myds yhteiset asia-
kaskaynnit ja tuotantoon tutustumiset laajensivat
kasitysténi  solupolypropeenista. Koen ndiden
asioiden ansiosta kasvaneeni ammatillisesti.

Nykyisiin tuotteisiin p&dsin tutustumaan toimek-
siantajani tehtaalla ja myés benchmarkkaamalla
muiden valmistajien tuotteita. Huomasin, kuinka
laajalle alueelle EPP:n kéyttd on jo nyt levittay-

tynyt.
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Paatin tehdé omia pienié kokeita solupolypropee-
nilla ymmaértédkseni paremmin sen kdyttéytymis-
té. Vaikka opinnéytetydssd ei suunniteltu ja tehty
mitddn tuotetta, oli aiheeni todella tarpeellinen
myds muotoilijalle. Muotoilijalle on hyddyllisté
tutustua uusiin materiaaleihin ja niiden ominai-
suuksiin. Ne voivat avata uusia mahdollisuuksia
muotoilijan téihin.

Lopputulos on mielestani hyvd ja tavoitteisiin
padstiin. Opinndytetyéni koostui kahdesta osas-
ta, joista toista eli Solupolypropeeniopas-osiosta
on mahdollista kdyttaa tutustumismateriaalina
toimeksiantajani asiakkaille seka vusille tydnteki-
jsille.
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