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ESIPUHE

HYVA LUKUA,

On ilo esitella tama kaytannonlaheinen oppikirja aaltopahvin valmistuksesta ja jalostuksesta.
Kirja on uudistettu versio vuoden 2002 painoksesta. Se on suunniteltu erityisesti koulutukseen
alan uusille tydntekijoille, vanhojen tyontekijoiden taydennyskoulutukseen ja ammattitutkinnon
suorittajille. Kirjoittajat ovat ottaneet huomioon my6s ammattikorkeakoulujen opintovaatimukset,
joten tama oppikirja on hyédyllinen kaikille, jotka haluavat syventaa tietdmystaan aaltopahvin
valmistuksesta ja jalostuksesta.

Kirjan sisalté antaa myos laajemman katsauksen alaan, kattaa alan historian ja kasittelee kierratys-
ta. Kirjan sisdltd on jasennelty selkean sisallysluettelon avulla, mikad helpottaa tiedon |6ytamista ja
nopeaa kayttéa. Sanasto-osio avaa lukijalle erikoistermien merkityksen, mika helpottaa aaltopahvin
valmistukseen ja jalostukseen liittyvan teknisen terminologian ymmartamista.

Tama oppikirja on kateva kasikirja monille alan toimijoille, kuten raaka-ainetoimittajille, jotka
haluavat perehtya tuotteensa jatkojalostukseen. Kirjan selkea ja kdytannonlaheinen tyyli
varmistaa sen helpon luettavuuden ja ymmarrettavyyden.

Suomen Aaltopahviyhdistys ry:n jasenyritysten alan asiantuntijat muodostivat tyéryhman, joka
paivitti kirjan sisallon vastaamaan nykypaivan tarpeita ja vaatimuksia. Kirjoittajien laaja kokemus
ja syvallinen asiantuntemus takaavat kirjan laadukkuuden ja kdytannonlaheisyyden.

Haluan lampimasti kiittaa kirjoittajia heidan erinomaisesta tyostaan seka Suomen Aaltopahvi-
yhdistys ry:n hallitusta, joka mahdollisti tdman uusitun painoksen valmistamisen. Lisdksi aaltopahvi-
teollisuuden yhteistyokumppanit ovat avuliaasti tdydentdneet tietoja ja tarjonneet tilasto- ja
kuvamateriaalia. Tama osoittaa hyvaa yhteisty6ta ja yhteisollisyytta alalla.

Toivon, ettd tdma oppikirja auttaa sinua syventamaan tietamystasi aaltopahvin valmistuksesta ja
jalostuksesta ja etta siitd on hy6tya tydssasi.

Suomen Aaltopahviyhdistys ry
Eija Jokela

toiminnanjohtaja
www.aaltopahvi.fi
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1.AALTOPARVI JA SEN OMINAISUUDE T

Aaltopahvin (lyhennetaan ap) tunnistaa aaltomaiseksi
taivutetusta, yhteen tai kahteen suoraan pinta-
kartonkiin liimatusta kartonkikerroksesta. Aalto-
kerroksia voi olla useampiakin. Pintakartongit ovat
ruskeita tai valkoisia, ensi- tai uusiokuidusta valmis-
tettuja, painettuja tai painamattomia tai paallystettyja.

Holvimuodon lujuus on tunnettu vuosituhansia.
Aallotuskartongin tehtavana on liittaa pintakartongit
toisiinsa ja pitaa ne tietylla etaisyydella (= aallon-
korkeus) toisistaan. Kartonkikerrokset on liimattu
toisiinsa aallonharjojen ja pintakartonkien kosketus-
kohdista. Téllainen rakenne on nerokas: se on pai-
noonsa nahden erittdin vahva ja jaykka kaikkiin suun-
tiin. Kun aallon korkeus eli pahvin paksuus kasvaa,
paranee myos jaykkyys voimakkaasti.

Aaltopahvin rakenne vastaa nain vaatimukseen
pakkausjatteen synnyn ehkaisysta (source reduction).
Suojausominaisuudet riippuvat mm. kaytettavien
kartonkien ominaisuuksista. Sopivilla raaka-aine-
valinnoilla voidaan optimoida valmistettavan
pakkauksen ominaisuudet huomioiden koko elin-
kaari ja siten valttaa esimerkiksi ylipakkaamista.

Aaltopahvia kdytetdan yleisimmin kuljetuspakkauk-
sissa ja se on suosittua myos kuluttajapakkauksina,
arkkeina, erilaisina kontteina, myyntitelineina ja
-alustoina seka kaareena.

Kaikki perusraaka-aineet ovat uusiutuvia luonnon-
varoja: uusio- tai ensikuituja ja tarkkelysliimaa.
Kierratys on vakiintunutta ja kerdyspahvi on

lujien kuitujen ansiosta haluttu raaka-aine.

AALTOPAHVIN HISTORIRA

Ensimmainen aallonmuotoista paperimateriaalia
koskeva patentti kirjattiin Englannissa vuonna 1856
(E. C. Healey ja E. E. Allen) ja se koski hattujen hiki-
nauhoina kdytettavaa aallotettua paperia. Pakkaamis-
tarkoitukseen kaytetty aallotettu paperi patentoitiin
ensi kerran USA:ssa vuonna 1871 (A. L. Jones), jolloin
sitd kaytettiin pullojen valipehmikkeena ja kdareena.
Vuonna 1874 patentoitiin USA:ssa tuote, jossa
aallotettu paperi oli liimattu suoraan paperiin, ja se
oli siis sama kuin nykyinen ns. yksipuolinen aaltopahvi,
jonka tuotanto alkoi 1870-luvun loppupuolella.
Aaltopahvipakkausten tuotanto alkoi USA:ssa
kehitetyilld jalostuskoneilla vasta 20 vuotta
myoéhemmin eli vuonna 1894.

Vuosisatojen vaihteessa jalostuskoneiden kehitys ja
valmistus alkoi myos Euroopassa, missa se keskittyi
my&hemmin [dhinnd Englantiin, Saksaan, Ranskaan
ja Italiaan. Heti 1900-luvun alkupuolella aaltopahvin
valmistus aloitettiin myds monissa Euroopan teol-
listuneissa maissa. Suomessa aaltopahvin valmistus
aloitettiin 1911 Tampereella TAKO:n tehtaalla ja
kierratys 1940-luvulla.




Hattujen hikinauhojen
aallotettu paperi (UK)
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AALTOPAHVIN PERUSOMINAISUUDET

Aaltopahvityypit ja niiden rakenne

Aaltopahvi muodostuu yhdesta tai sitd useammasta aallotetusta kartonkikerroksesta ja yhdesta tai sita
useammasta pintakartonkikerroksesta, jotka kaikki on liitetty toisiinsa liimalla. Aallotettua kartonkia
kutsutaan aallotuskartongiksi (fluting), joka on puristamalla pakotettu aallon muotoon. Suorat pinta-
kartongit ovat lainereita tai muita kartonkeja. Liimana kdytetaan tarkkelysliimaa. Naista kerrotaan
enemman aaltopahvin raaka-aineita kasittelevissa luvuissa (ks. s. 18).

AALTOPAHVITYYPIT

Yksipuolinen aaltopahvi (single-face) koostuu
kahdesta kerroksesta, pintakartonkikerroksesta ja
aallotuskartonkikerroksesta. Ne on liimattu toisiinsa
aallonharjojen kohdalta.

Kuva 1.3: Yksiaaltoinen aaltopahvi

Yksiaaltoinen aaltopahvi (single wall) koostuu
kolmesta kerroksesta, kahdesta pintakartongista
ja niiden valissa olevasta aallotuskartongista.
Lainerit on liimattu aallotuskartonkiin aallon-
harjojen kohdalta.

Kuva 1.5: Kolmiaaltoinen aaltopahvi

Kolmiaaltoinen aaltopahvi (triple wall) koostuu
kaikkiaan seitsemasta kerroksesta: kahdesta
pintakartonkikerroksesta, joiden valissa on yhteen-
sa kolme aallotuskartonkikerrosta, ja niiden vélissa
olevista kahdesta suorasta kartonkikerroksesta.

Kuva 1.2: Yksipuolinen aaltopahvi

Kuva 1.4: Kaksiaaltoinen aaltopahvi

Kaksiaaltoinen aaltopahvi (double wall) koostuu
viidesta kerroksesta, kahdesta pintakartongista,
naiden sisdpuolella olevista kahdesta aallotus-
kartonkikerroksesta ja niiden valissa olevasta
suorasta kartonkikerroksesta.

Useampiaaltoisen aaltopahvin valmistamisen tarkoi-
tuksena on lujemman rakenteen saavuttaminen.
Kaksiaaltoisen pahvin lujuus-, jaykkyys- ja suojaus-
ominaisuudet ovat yleensa yksiaaltoista paremmat.
Erityisesti aaltopahvilaatikon pinoamislujuus ja kes-
tavyys kasvavat aaltopahvin paksuuden kasvaessa.
Tall6in luonnollisesti kasvavat myds seka aaltopahvin
neliomassa ettd laatikon paino, mutta lujuuden kas-
vua selvasti hitaammin. Kun pintakartonkikerrosten
lukumaara ja kokonaisneliomassa kasvavat, aaltopahvi-
laatikon suojauskyky eli kyky kestda puhkaisua lisdan-
tyy. Tama johtuu siita, etta pintakartonkien puhkaisu-
lujuus vaikuttaa suojauskykyyn.
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