CAD-MALLINNUKSEN VAIKUTUKSIA KORUALAAN



TIIVISTELMA

Opinnaytetyokseni valmistin kolmen korun sarjan Kultaseppa Hanhiniemelle,
kayttden apuna tietokonemallinnusta ja 3D-tulostusta. Sarja koostuu
sormuksista, jotka noudattavat samaa muotokieltd, mutta ovat silti eri
kayttotarkoituksiin tai tilanteisiin sopivia. Naméa kolme ovat juhlasormus,
arkisormus ja vihkisormus. Tutkin myés CAD-mallinnuksen historiaa eri ldhteista
ja tein tutkimuskyselyn korualalla 3D-mallinnusta hyédyntaville yrityksille.
Kyselyn perusteella sain tietoa siitd, kuinka paljon ja milla tavoin mallinnusta
korualalla kaytetaan. 3D-mallinnuksen hyétyja ja haittoja olen my6s punninnut
esimerkiksi asiakaslahtokohdista.

Avainsanoja: CAD-mallinnus, 3D-mallinnus, sormukset, korut,
tietokoneavusteinen mallinnus, 3D-tulostus



ABSTRACT

This thesis is about my project for Kultaseppa Hanhiniemi of designing and
making a set of three-piece jewelry, which | carried out with the help of
computer-aided modeling and 3D printing. The set consists of three rings
which follow the same design, but are appropriate for different uses or
occasions. The three rings are a festive ring, casual ring and wedding ring.

| studied the history of CAD modeling from different sources and | also
conducted an inquiry among jewelers about 3D modeling. From the inquiry |
received information about how much and in what ways modeling is used in the
field of jewelry. | have also been considering the benefits and disadvantages of
3D modeling, for example from a customer perspective.

Keywords: CAD modeling, 3D modeling, rings, jewelry, computer-aided
modeling, 3D printing
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1. JOHDANTO

Aiheeni on CAD-mallinnuksen vaikutuksia korualaan. Valintaani vaikutti
kiinnostukseni tietokoneavusteiseen 3D-mallinnukseen ja sen kadyttamiseen
tydtapana perinteisten kultasepéan taitojen ohella. Tietokoneavusteista
mallinnusta kdytetdan monella eri ammattialalla ja siitd on tullut keskeinen
tyovdline, joten se on aiheena ajankohtainen. Olen tutkinut CAD-
mallinnuksen historiaa saadakseni selville, kuinka 3D-mallinnus on kehittynyt
ja kehittyyko se viela.

Tietokoneavusteisen mallinnuksen vaikutuksiin olen saanut materiaalia
tekemalla kyselyn suomalaisille korualan yrityksille, jotka kayttavat
3D-mallinnusta apunaan. My6s oma kokemukseni ja mallinnusosaamiseni
toimi tarkedna pohjatietona. Valmistin prosessissa Kultaseppa Hanhiniemelle
kolme sormusta, joiden tekeminen ilman 3D-tulostinta olisi todella tyolasta,
eika siten kovin kannattavaa.

Koska olen aikeissa ryhtya perheyrityksen jatkajaksi, olen pohtinut miten
3D-mallinnuksen kéaytté6nottaminen vaikuttaisi yrityksen toimintaan. Olen
myds laskenut arvion siitd, kuinka nopeasti 3D-tulostimen hankkiminen
maksaisi itsensd takaisin ja alkaisi tuottaa pienyrityksessa.
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2. KULTASEPPA HANHINIEMI

Kultaseppa Hanhiniemi on perheyritys, joka on aloittanut toimintansa vuonna
1988. Liike sijaitsee Seindjoen keskustassa. Yrityksessa tyoskentelee isani,
kultaseppa Aimo Hanhiniemi, joka on valmistunut Lahden kultasepp&opistosta
vuonna 1986, seka ditini Paivi Hanhiniemi joka hoitaa muunmuassa yrityksen
kirjanpidon ja huolehtii sisddnostoista ja tuotteiden esillepanosta. Yritys
suunnittelee ja valmistaa asiakkaan toiveiden mukaisia koruja ja lahjaesineita
perinteista kasityotaitoa kunnioittaen. Yritys korjaa ja entisoi koruja ja
esineitd sekda muokkaa vanhoista uusia. My6s kone- ja kasinkaiverrukset seka
lasikaiverrukset kuuluvat Kultaseppa Hanhiniemen palveluihin. Valikoimassa
painottuvat kotimaisten valmistajien laadukkaat korut. Tarjolla on myés laaja
valikoima lahjaesineita seka kelloja.

Olen ollut pienestd pitden mukana yrityksen toiminnassa ja se on vaikuttanut
opiskeluvalintaani. Osakkuus alkaisi olla ajankohtainen ja oma innostukseni
3D-mallintamiseen on saanut vanhempanikin kiinnostumaan 3D-tulostimen
tai CNC-jyrsimen hankinnasta yritykseen perinteisten kasityotapojen
rinnalle. Hankinta toisi varmasti uusia asiakkaita laajemman tarjonnan ja
uusien mahdollisuuksien johdosta. Tyonjaljen tarkkuudesta kasityomaiseen
valmistukseen verrattuna ollaan montaa mieltd, mutta mallinnuksen eduiksi
lukeutuu ainakin sen nopeus. 3D-mallinnuksen kéaytté6notto tarkoittaisi sitd,
ettd kultasepéankin olisi opeteltava uusi tekniikka.



Kuva 1:

Luolamaalauksia Magura-luolassa, Bulgariassa

3. MALLINNUS

Sana ‘mallinnus’ tulee latinankielisesta sanasta ‘modellus’. Se kuvaa tyypillista
tapaa kasitella todellisuutta. Mallinnuksen todellinen lapimurto koettiin
antiikin aikakaudella Lahi-id&ssa ja Kreikassa, vaikka arjen asioita on kuvattu
abstraktisti jo kivikaudelta saakka ja siita todisteena ovat luolamaalaukset.

3.1 TIETOKONEAVUSTEISEN MALLINNUKSEN HISTORIA
Tietokoneavusteisen mallinnuksen historia ei ole kovin pitka. Yhdysvalloissa
1940- ja 1950-luvuilla kylmén sodan aikana kehitettiin ensimmaiset
merkittavat tietokonegrafiikaksi luokiteltavat sovellukset. 1960-luvun

alussa lvan Sutherland teki sovelluksen, jota pidettiin ensimmaisena CAD-
ohjelmana. ‘Sketchpad’ oli ohjelma, jossa valokynaa kayttamalla saatiin kuvaa
tietokoneruudulle. Aluksi vain autojen, lentokoneiden ja avaruustekniikan
valmistajilla oli mahdollisuus kéayttaa CAD-ohjelmia tietokoneiden kalliin
hinnan seka niiden kéytt66n tarvittavien insin66ritaitojen takia. Ensimmaiset
CAD-ohjelmat olivat kaksiulotteisia.



-

Kuva 2: Sketchpad, ensimmainen CAD-ohjelma.
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1970-luvulle mentaessa tietokonemallinnusta kayttavilla firmoilla oli omia
ryhmia kehittdmassa sovelluksiaan. Samalla vuosikymmenella syntyi jo
ensimmaisia kolmiulotteisia CAD-ohjelmia. Monia CAD-ohjelmistoja myyvia
ja valmistavia yrityksia perustettiin juuri 1970-luvulla. Ajoneuvoja valmistavat
tehtaat alkoivat kdyttaa myos kaupallisia CAD-ohjelmia kehittamiensa
ohjelmien rinnalla. 1970-luvulla CAD-mallinnusohjelmat edistyivat pitkin
harppauksin tietokoneiden kehittymisen myéta.

1980-luvun alussa ohjelmien kaytt6a helpotettiin ja ohjelmien ulkoasuun
panostettiin. Ajoneuvoja valmistavat yritykset lopettivat omien ohjelmistojensa
kehittadmisen ja ostivat kokonaiset CAD-ohjelmistot niihin erikoistuneilta
valmistajilta. Tietokoneet muuttuivat koko ajan paremmiksi ja kappaleista
pystyttiin jo render6imaan varillisia kuvia.

1990-luvulla kun 3D-ohjelmistot kehittyivét, alkoi esiintyd ongelmia
erilaisten muotojen esittdmisessa ja assosiaation luomisessa kaksiulotteisiin
piirustuksiin. Kaikissa ohjelmissa oli melkein samat ominaisuudet hieman
erilaisissa kehyksissa. Enda ei tarvittu lapimurtoja 3D-mallinnusohjelmiin,
vaan painopiste siirtyi tdysin lisdominaisuuksiin ja kdytén helpottamiseen.
Nykyaan mallinnusohjelmia kédytetdan todella monilla aloilla ja uusia ohjelmia
valmistetaan ja parannellaan. My6s ilmaisohjelmia on saatavilla paljon.



Tyypillinen pintamalli

3.2 3D-MALLINNUS

Suunnittelijan ndkékulmasta 3D-mallinnus tarkoittaa sitd, ettd valmistettavalle
kappaleelle annetaan kaikki fysikaaliset ja mekaaniset ominaisuudet, jotka
valmiissa tuotteessa tulee olemaan. Kappale suunnitellaan kolmiulotteisessa
avaruudessa, jossa on kolme akselia; x, y ja z.

3D-mallintamisessa on kolme paatyyppia: levymallinnus, kappalemallinnus ja
pintamallinnus. Levymallinnuksessa malli tehd&dén levyst4, ja kuten levyjd, myos
mallia tyostetddn levylle tyypillisilla tyostomenetelmilla. Levymallinnusta en ole
itse ainakaan viela tarvinnut koruja mallintaessani. Kappale- eli solidimallinnus
tarkoittaa sitd, ettd kdytetdan valmiita muotoja, joita mallinnusohjelma
tarjoaa. Valmiita muotoja tyostetdan esimerkiksi pursottamalla ja

leikkaamalla. Pintamallinnus on padasiassa muotoilijoiden tyékalu. Silla
voidaan tehdéa orgaanista pintaa ja se on my6s tutuin mallinnustapa minulle.
Kappalemallinnuksen ja pintamallinnuksen kadyttaminen yhdessa on ainakin
minulle paras ja nopein tapa mallintaa, koska valmiiden geometristen muotojen
kdayttaminen nopeuttaa mallinnusta huomattavasti verrattuna siihen, jos tekisi

Tyypillinen kappalemalli

kaiken pintamallinnuksella.

"Tehokkaan 3D-mallinnuksen edellytyksena on, ettd suunnittelija osaa
hyodyntda tyéskentelyssdan eri mallinnusmenetelmia siten, etta lopputulos
saavutetaan mahdollisimman vaivattomasti.” (Esa Tuhola: 3D-mallintaminen

suunnittelun apuvélineena. Gummerus, Jyvaskyld, 2008, sivu 30) Kuva 3: Tyypillinen levymalli
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Korun mallinnus tietokoneella ennen varsinaisen korun tekemista on monella
tavalla jarkevaa. Esimerkiksi koruun tarvittavan raaka-aineen maara tai timantin
tarkka koko selvida vaivattomasti, jolloin korun hinta-arvion tekeminen
helpottuu. Malleja render6imalla on mahdollista saada valokuvan tarkkoja
kuvia tuotteista, joita ei ole vield olemassa. Tama taas mahdollistaa tuotteen
myymisen, vaikkei sita olisi vield konkreettisesti valmistettu. 3D-mallinnus
helpottaa my6s teknisten ratkaisujen tekemista, koska suunnittelijan ei tarvitse
valmistaa tuotetta kokeillakseen sen toimintaa, vaan se on mahdollista testata
tietokoneella. Korvakoruja ei tarvitse tyostaa kahta erikseen, vaan mallinne on
helposti kddnnettavissa peilikuvaksi. Tallentamalla eri ty6vaiheita voi kayttaa
vanhoja runkoja my6hemmin, jolloin suunnittelutyd nopeutuu.

Mallinnusohjelmiin on saatavilla animointi tyokaluja, joilla voi tehda
animaation korusta pelkastaan pyorittamalla kameraa korun ymparilla.
Nain pystytddn esittdmaan tuotteesta ns. 360° -nakyma. 3D-mallinnus sopii
erinomaisesti muotoilijan tyokaluksi, silld tuotetta voi tarkastella ruudulla
kolmiulotteisesti sekd totuudenmukaisesti ja sitd voi nopeasti muokata
haluamallaan tavalla.

Joskus tyoskentelykenttd voi ndyttda aika sekaiselta, mutta onneksi eri vaiheita
voi jakaa eri “layereille”
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Mallinnusohjelmia on olemassa paljon ja jotkut niista on suunnattu pelkastaan
korualalle. Suomessakin korualan yritykset kayttavat monia eri ohjelmia, mutta
Rhinoceros 3D ja sen liitanndiset nayttavat olevan suosituimpia. Suosioon
vaikuttaa varmasti se, ettd sitd on markkinoitu hyvin ja se on toimiva ja
helppokayttéinen ohjelma. Olen itse tutustunut myés muutamaan muuhun
3D-mallinnusohjelmaan, mutta pidan Rhinosta eniten. Mallinnusohjelmia on

nykyaan paljon erilaisia, mutta kaikissa ohjelmissa on lahes samat ominaisuudet.

Eri ohjelmien kayttémukavuus riippuu siitd, mihin tarkoitukseen ohjelma on
kehitetty.

Suomessa ensimmainen kattava 3D-mallinnuksen perusasioita kasitteleva teos
on Esa Tuholan ja Kristiina Viitasen vuonna 2008 julkaistu “3D-mallintaminen
suunnittelun apuvélineend”. Teos kasittelee mallinnusta ldhinna kone-

ja laitesuunnittelun nakdkulmasta. 3D-mallinnus on uudehko tyéviline
korumaailmassa, joten siitd ei ole viela paljon kirjallisuutta.
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4. TUTKIMUSKYSELY 3D-MALLINNUKSESTA

Tein kyselyn tietokoneavusteista 3D-mallinnusta koskien ja lahetin sen 27:lle
suomalaiselle korualan yritykselle. Kyselyn tavoitteena oli saada yleista tietoa
siitd, miten mallinnusta kaytetdaan Suomessa ja kuinka tarkedssa asemassa
mallinnus on korualalla. Kyselyyn vastasi 12 yritystd, jotka kayttavat mallinnusta.
Vastanneiden yritysten koko vaihtelee pienista yksityisyrityksistd jopa satoja
ihmisia tyollistaviin yrityksiin.

4.1 TUTKIMUSKYSELYN TOTEUTUS

Mietin, mita haluan tietdaa mallinnuksesta ja kyselin luokkatovereiltani ja

muita aloja opiskelevilta kavereiltani sekda vanhemmiltani, millaisia asioita

he haluasivat tietdda mallinnuksesta yleisesti. Aioin aluksi suorittaa kyselyn
strukturoituna, rasti ruutuun periaattella, jolloin siihen olisi helppo vastata ja
saisin mahdollisimman suuren aineiston. Téllainen tutkimus olisi my&s helpoin
purkaa. Suomen mittakaavassa on tairkempaa saada perusteltu vastaus, kuin
monta vastaajaa, joten paadyin tekemaan kyselyn silla tavoin, ettd kohderyhma
saa vastata omin sanoin. Kyselyn taytyi myos olla tarpeeksi lyhyt, etta yritykset



jaksaisivat rauhassa vastata siihen. Pohdin aluksi milla keinoin tavoittaisin
vastaajat parhaiten ja paadyin siihen, ettd lahetan kyselyn sahkopostilla
kohdehenkilsille. Odotin vastauksia kyselyn yhteydessa ilmoittamaani
paivamaardan asti, jonka jalkeen viela soitin kyselyyn vastaamattomille ja
haastattelin osallistumaan haluavia.

4.2 TUTKIMUSKYSELYN PURKU

Suomessa mallinnus on otettu korualan tyévélineeksi paaosin 2000-luvulla.
Vain muutama alan yritys tai henkild on kayttanyt mallinnusta jo aiemmin,
1990-luvun lopulla. CAD-mallinnustydkalujen kédytt66notto on viime aikoina
lisddantynyt korualalla nopeasti ja yha useampi yritys on siitd kiinnostunut. Se
ei yllata, silla tietotekniikka on kehittynyt vauhdikkaasti ja mallinnuskoneiden
kuten CNC-jyrsinten ja 3D-tulostimien hinnat ovat laskeneet.

Kyselysta kay ilmi, etta 3D-mallinnusta pidetaan yrityksissa tarpeellisena. Osa
firmoista pitda mallinnusta tarkeimpana tyokalunaan ja toiset taas pitavat sita
hyvana apuvilineena. Jotkut kayttavat mallinnusta osana luonnostelua, toiset
vasta mekaanisten ongelmien ratkaisemisessa. Moneen yritykseen CAD-
mallinnus ja 3D-tulostus tai CNC-jyrsintd on otettu kaytt66n tarkkuuden ja
kustannustehokkuuden lisadmiseksi. Joidenkin ldhteiden mukaan mallinnuksen
kaytts on jopa valttamatonta alan elinvoimaisuuden ja kannattavuuden
turvaamiseksi. Tietokoneavusteinen suunnittelu on nopeuttanut ja helpottanut
korujen valmistusprosessia monella tavalla. Joillekkin se on toiminut malliston
tuotannollistamisprosessin vauhdittajana ja toisille se on ollut myyntia lisdava
tekija, pelkastaan esityskuviensa vuoksi.

Pidan 3D-mallintamisesta, silla se helpottaa luonnostelua. Kolmiulotteinen
ymmarrykseni on hyva ja paasen hyédyntamaan sita mallintamalla. Paperille
piirtden en saa ideaa samalla tavalla nakyvéksi, vaikka yleensa aloitankin
suunnittelun piirtamalla yksinkertaisia luonnoksia paperille. Paperiluonnos
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jattaa mielikuvitukselle varaa ennen 3D-mallintamista. On hyva tiedostaa, etta
mallinnus saanndllisesti kdaytettyna saattaa ohjata ideoita siihen suuntaan, jossa
korut soveltuvat erityisen hyvin juuri mallinnettaviksi. Talléin mallinnuksen
kaytto ei rikastuta suunnitteluprosessia vaan saattaa jopa yksitoikkoistaa sita.
Olen itsekin huomannut, ettda mallintaessa pitkid aikoja luonnostelematta
muilla tavoin, alkaa kayttaa mallinnusohjelmien helpottavia komentoja

kuten esim. symmetriaa tai monistamista. Nama ty6kalut on tarkoitettu
nopeuttamaan mallintamista. Tatd voi pitaa huonona asiana edelld mainitun
suunnittelutydn yhdenmukaistumisen takia, mutta joitakin tamankaltainen
muotoilu miellyttdd juuri sen modernin ilmeen johdosta. Mallinnus on nyky&aéan
muillakin aloilla tarkea ty6viline, joka vaikuttaa vahvasti siihen, milta nykyajan
tuotteet ndyttavat. Olen sitd mieltd, ettd taitava mallintaja voi mallintaa mita
vain, eikda mallinnuksen kaytén tarvitse vaikuttaa lopputulokseen negatiivisesti.

Kaikissa kyselyyn vastanneissa yrityksissa tyoskentelee 1-3 mallinnusohjelman
kayton taitajaa. Koulutus 3D-mallinnukseen on yleensa saatu muutaman paivan
kursseilta tai itseopiskeltua. Suunnittelualalla on varmasti paljon perinteisiin
kasityomenetelmiin orientoituneita ihmisi4, joita tietokoneet eivat joko
kiinnosta, tai heilla ei ole edes mahdollisuutta opiskella uusia tekniikoita.
Tulevaisuudessa nahdaan tietokoneiden roolin vahvistuvan korualalla ja
koulutusta 3D-mallinnukseen tarvitaan enemman.
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Suurimpia ongelmia CAD-mallinnuksessa on, etta asiakkaat olettavat
saavansa mallinnetun kuvan ilmaiseksi, vaikka todellisuudessa juuri kuva on
mallinnuspalvelun synnyttima tuote joka taytyy hinnoitella etukateen esim.
tuntitaksalla. Suunnitteluaika ja laitekustannukset taytyy ehdottomasti laskea
mukaan lopullisen tuotteen hintaan.

My6s jyrsimen kaytossa on ilmennyt ongelmia kun jyrsin ei ole pystynyt
tyéstamaan asiakkaan mallia. “Alihankintatdissa on joskus ongelmia asiakkaan
toimittamien mallien kanssa, jos malli ei ole jyrsimalla toteutettavissa. Yleensa
ne ovat liian pienia yksityiskohtia tai muotoja, joihin ei jyrsimalla paase kasiksi
kustannustehokkaasti. Jyrsimelle on vaikea saada hinnotteluperusteeksi
tuntihintaa, jolloin alihankitato6ista ei juuri jad katetta.” (Niko Pennanen, JSP
Kulta)

Hauskaa kyselyn vastauksissa oli se, etta kysymyksiini tuli todella eridvia
vastauksia riippuen siitd, milla tavoin yritys mallinnusta kayttaa.



Kuva 4: Monimutkainen esimerkki mitd CNC-jyrsimella ei voida leikata.

Yksinkertainen esimerkki siitd, mitda CNC-jyrsimella ei voida leikata.
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5. 3D-MALLINTAMISEN KAYTTOONOTTO

Minulle on selvé, ettd haluan hyédyntaa 3D-mallinnusta tulevaisuudessa
ja siksi laskin, paljonko CNC-jyrsimen tai 3D-tulostimen hankinta tulisi
maksamaan ja kuinka nopeasti hankinta maksaisi itsensa takaisin ja alkaisi
tuottaa. Erilaisissa 3D-tulostimissa ja CNC-jyrsimissa hintaerot ovat
huimia. Nopeimmat ja tarkimmat 3D-tulostimet voivat maksaa yli 60 000
euroa. Halvimpia saa noin tuhannella eurolla, mutta ne eivét ylld koruissa
vaadittavaan laatuun. Laitetta hankkiessa taytyy olla tiedossa mita silta
halutaan. 3D-mallinnusohjelmat maksavat noin tuhat euroa, mutta joidenkin
3D-tulostimien ja CNC-jyrsimien kanssa ohjelma tulee kaupanpaallisena.
Rhinoceros 3D -opiskelijalisenssi maksaa noin 200 euroa ja sen saa pitaa
kaytossaan opiskelujen jalkeenkin.

5.1 JYRSIN VAI PIKAMALLINNIN

Valinta CNC-jyrsimen ja 3D-tulostimen valilla kannattaa tehda harkiten.
Olen valinnut vertailukohteiksi DWS Digi Wax 008 pikamallintimen ja
Rolandin JWX-30 CNC-vahajyrsimen. Valinta perustuu siihen, ettd ne on
tarkoitettu korujen valmistamiseen. CNC-jyrsimen hinta on noin 13 000
euroa ja 3D-tulostimen hinta noin 16 000 euroa. CNC-jyrsimelle taytyy
madrittad leikkuuradat ja jo mallintaessa on mietittava, etta joitakin muotoja
on mahdotonta jyrsid. Jyrsimen hyvéat puolet ovat halvempi hinta ja parempi
pinnan laatu, jonka ansiosta valun jalkeinen viimeistely on paljon nopeampaa
kuin 3D-tulostimen jaljilta. 3D-tulostimen haluttavuutta lisdd huomattavasti
ajatus siitd, ettd silla voi tehda monimutkaisempia muotoja kuin CNC-
jyrsimella.
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Kuva 6: DWS digital wax 008 pikamallinnin



5.2 TULOSLASKELMA

Paatin kayttad esimerkkina 3D-tulostinta, koska ajatus erikoisempienkin
muotojen valmistamisesta viehattaa. Toita tulostimelle tulisi vahintaan
kymmenen kappaletta kuukaudessa (perustuu Kultaseppa Hanhiniemen
arvioon tulostimella hoidettavista t6ista). Se lyhentaisi yhden tyon
valmistumista keskimaarin neljalla tunnilla. N&din ollen se antaisi kultasepille
40 lisatyoskentelytuntia kuukaudessa. Jos oletetaan, ettd kultaseppa tekisi toita
my6s ndma 40 tuntia, ja ettd kultaseppayrittdjan tuntipalkka olisi 60 euroa,
tuottaisi tulostin 2400 euroa kuukaudessa. Vuodessa kone olisi mahdollistanut
kultasepalle 480 lisaty6tuntia, joiden hinta olisi 28 800 euroa. Vaikka laskelmat
perustuvat arvioihin ja oletuksena on, etta tulostimen hankinta lisdisi yrityksen
tilauksia, on saamani tulos mielestéani lupaava. Naiden laskelmien mukaan
tulostin maksaisi itsensa takaisin ja alkaisi tuottaa jo ensimmaisen vuoden
aikana.

Kuva 5: Roland JWX-30 cnc-vahajyrsin
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6. KODRUJEN SUUNNITTELU JA VALMISTUS

6.1 TUOTTEEN SUUNNITTELU

Pohdittuani yritykselle sopivaa tuotetta Kultaseppa Hanhiniemen kanssa,
sopivimmaksi vaihtoehdoksi valikoituivat sormukset. Ehdotin kolmen
sormuksen sarjaa, joka noudattaisi yhteista muotokielta ja jonka jokainen
sormus olisi eri tilanteeseen ja elaméanvaiheeseen sopiva. Kultaseppa
Hanhiniemi piti ideastani, ovathan uniikkisormukset yrityksen myydyin tuote.
Sarja sitoo sormukset toisiinsa, mika saattaa edistda korujen myyntia. Sormuksia
voi silti myyda erikseen, koska tarkoitus ei ole, etta ne olisivat kaikki kdadessa
yhtd aikaa, vaan ettd ne olisivat samalle kayttdjalle mieluisia eri tilanteissa.

Aloitin suunnitteluprosessin tekemalla kuvakollaasin, johon hain kuvia lahinna
mielenkiintoisista huonekaluista ja arkkitehtuurista. Sen avulla sain kerattya
hieman ideoita sormusten yleisilmeeseen. Tein myds kohderyhmakollaasin
jokaiselle sormukselle keraamalla kuvia tilanteista, ihmisista ja muuten vaan
tunteita herattavista asioista. Kuvakollaasit auttoivat minua saamaan ajatuksille
ja tunteille merkityksia kuvallisessa muodossa. Mietin, millaisia tavoitteita
halusin sormuksille. Vaikeaa suunnittelussa oli se, ettd sormuksilla on tavallaan
kolme eri kohderyhmaa, mutta silti vain yksi ja sama.

Paperille luonnosteltuani huomasin heti, etta kivet tulevat olemaan keskeisessa
roolissa sormuksissani. Kivisormukset ovat Kultaseppa Hanhiniemen tarkein
myyntituote ja niin vihki- kuin kihlasormuksissa suositaan timantteja. Tama
vaikutti valintaani kayttaa jalokivia vihki- ja arkisormuksessa.
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Kivenistutustavat ovat kiinnostaneet minua aina. Pienilla yksityiskohdilla
esimerkiksi kruunuistukassa voidaan luoda koruun paljon ilmetta. Tama ajatus
mielessani lahdin luonnostelemaan ja aika nopeasti mallintamieni sormusten
paaasiallinen idea oli kivien erikoinen istutuspaikka. Jatin ajatuksen hautumaan
ja unohdin jalokivet hetkeksi mielesténi, tarkoituksenani hakea muotoa ja
ilmettd sormuksen rungolle, ilman pakottavaa tarvetta miettia kivien paikkoja.
Luonnosteltuani tarpeeksi, huomasin pitavani eniten sormuksesta, jossa kivi tai
kivet ovat kahden kaaren vilissa. Mallintamalla pystyin vaihtelemaan kaarien
paksuutta ja nadkeméaan koko ajan mika toimii parhaiten. Osa luonnoksista jai
dokumentoimatta, koska mallinnusohjelmassa on helppo kokeilla eri kokoja ja
muotoja nopeasti. Suunnitelman muutos kédy kdden kadéanteessa.

Mallinnuksesta on tullut minulle erittéin tarkea ja hauska tyokalu
suunnittelussa, joten olen kayttanyt sitd paljon myos luonnosteluun.
Esityskuvia olen renderéinyt V-Raylla, joka on monimutkainen ohjelma. Siina
jokaiselle materiaalin ominaisuudelle (esimerkiksi heijastus ja refraktio eli
valontaittaminen) on annettava omat arvot. Valojen asettelulla on iso rooli,
jos halutaan studio-laatuisia kuvia. Olen kayttanyt runsaasti aikaa V-Rayn
opetteluun, mutta alan olla tyytyvéinen kuvien laatuun, vaikka opiskeltavaa
riittdd vield. Yhden kuvan renderdinti suhteellisen hyvéaan laatuun V-Ray:lla
kestda 20-60 minuuttia, riippuen renderoitéavésta kappaleesta.



19



20

6.1.1 ARKISORMUS

Vaikka nimi ehka viittaa jollain tavalla negatiivisuuteen ja ankeuteen, kuten
‘arjen harmaus’ yleensda ymmarretdan, ei sormuksen tarvitse olla sitd. Nimella
tarkoitan sormusta, joka on arjessa helppokayttéinen. Optimaalisimpana
arkisormuksena kaytannoéllisyyden nakdkulmasta pidan puolipy6éredd sormusta,
jonka leveys on mitoitettu mukavan tuntuiseksi. Pyrin pitamaan korun
mahdollisimman kaytannollisend, kuitenkin sarjan muotokieltd kunnioittaen.
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LUONNOKSIA
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Alkuperédinen suunnitelma sormuksissa oli, etta kivet olisivat
olleet kiinni jannitteelld. Luovuin siitd, koska valetussa metallissa
jannite on vield 16ysempi kuin esimerkiksi valssatussa. Ajattelen
sen olevan myds myyntia edistdva asia, kun asiakas ei epdile
janniteistutuksen kestavyytta.

Mallintamalla koruihin eri materiaaleja voi valita helposti mieleisensa.
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6.1.2 VIHKISORMUS

Vihkisormus on koru, joka toivottavasti koristaa katta koko elamén ja on
siind suurimman osan ajasta. Siksi korun pitda olla sellainen, ettei siihen
kyllasty. Koru ei saa olla lilan monimutkainen, mutta silti sen taytyy olla
persoonallinen. Kaarten véliin istutetut kivet tuli saada toimimaan sormuksessa,
jota kdytetdan jatkuvasti. Sormuksen on oltava sopivankokoinen, ettei se
olisi epakaytanndllinen, mutta kuitenkin riittavén iso, jottei ndyttavyys ja
persoonallisuus katoaisi. Sormuksessa halusin kayttaa timantteja, koska niita
arvostetaan koruissa. Onhan timantti ikuisuuden, jota avioliitossa pidetaan
tarkeana, symboli. Valkokulta valikoitui siitd syystd, ettd mielestani timantti
ansaitsee arvoisensa materiaalin ja valkoinen vari on vihkisormuksissa talla

hetkella suositumpi kuin keltainen.
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LUONNOKSIA
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Kivien vérin valinta vaikuttaa korun ilmeeseen paljon. Renderéimalla
kuvaan erivariset kivet, on kdteva hahmottaa, milta lopullinen tuote

nayttdisi. Ndin asiakkaan on helpompi paattaa minka variset kivet han
haluaa.
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Tulostin ja valoin varasuunnitelman vihkisormuksesta.
Siina istukat ovat suuremmat kuin alkuperaisessa
versiossa siltd varalta, ettd reunimmaiset putki-
istukat olisivat olleet liian pienia.

Vihkisormuksen viimeinen mallinne, josta tulostin muovikappaleen. Tein
kiville istukat, koska pelkan jannitteen varassa ne olisivat saattaneet olla
vaarassa irrota. Reunakiville mallinsin vain viivan, joka nayttaa keskikohdan
ja helpottaa sovitusten tekemista.

Jalkeenpain ajateltuna aion seuraaviin mallintamiini sormuksiin laskea kivien koon
jo koneella ja tehda ainakin alkureidn valmiiksi valmistuksen nopeuttamiseksi.

En tehnyt sitd tdhan sormukseen, koska en ollut varma, kuinka paljon sormuksen
koko muuttuu tulostuksen ja valun jalkeen. Koko ei muuttunut paljon, joten reiat
kannattaa tehda jo mallinnusvaihessa.

29



30

6.1.3 JUHLASORMUS

Juhlasormus on koru, joka koristaa kayttdjansa katta silloin, kun han haluaa
saada huomiota ja tuntea itsensa erikoiseksi. Korua ei ole tarkoitus kayttaa
koko ajan, vaan asusteen tavoin. Nimensa mukaisesti se on erityisesti
tarkoitettu kaytettavaksi juhlissa, mutta toki ihan missa tahansa muuallakin.
Juhlasormus saa olla iso, eika sen tarvitse olla kdytannéllinen. Sormuksen on
oltava ndyttava ja ylitsepursuava, mutta silti kaunis. Aloitin luonnostelun tasta
korusta, silla sen suunnittelussa oli eniten vapautta. Rajoitteita, kuten kokoa
ja kaytannollisyyttd, ei tarvinnut miettid niin paljon. Sormuksen hinnan halusin
pitad edullisena, joten oli selvad, ettda taman sormuksen tekisin hopeasta. Kivet
olisivat synteettisia tai vaihtoehtoisesti edullisia aitoja kivia.
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LUONNOKSIA
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Lopulliseen malliin jouduin suunnittelemaan istukat kiville, koska monen kiven istuttaminen jannitteella
kahden kaaren viliin olisi melkein mahdottomuus.
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6.2 SORMUSTEN VALMISTAMINEN

Valmiit mallit tulostin koulun 3D-tulostimella, joka ei ole valttamatta paras
mahdollinen niinkin pienten esineiden, kuin korujen tulostamiseen. Pintaan jai
aika paljon viimeisteltavaa valun jalkeen. Tulostimessa silla hetkella kaytetty
tulostusmateriaali ei sovellu perinteiseen kipsivaluun, vaan valujen tekoon
tarvitaan erikoiskipsia.

Kun sormussuunnitelmat alkoivat olla valmiina, mietin viel3, kannattaisiko kivet
valaa suoraan kiinni sormuksiin. Pditin kuitenkin istuttaa kivet kasin, koska
silloin ne pysyvat paremmin kiinni, eika tarvitse ennakoida valussa mahdollisesti

tapahtuvia ongelmia. Ennenkuin ryhdyin istuttamaan kivia varsinaisiin sormuksiin, tein

istutusharjoituksia. Hiertoistutusta olen kayttanyt aiemmin, joten harjoituksissa
Muovit lahetin Kultataide Kari Laukalle, joka on tiettavasti tehnyt koulun ei ilmennyt ongelmia, vaikka kokeilin istuttaa kivida myds vaarinpdin.
tulostemuovista aiemminkin hyvia valuja. Valetut sormukset toimitettiin Juhlasormuksen kivet ovat niin suuria, etta niitd oli vaikea istuttaa hiertamalla.
nopeasti takaisin ja ne olivat hyvalaatuisia. Joihinkin sormuksiin oli laitettu Jos sovitteen porasi vahankaan liian isoksi, piti sen reunaa taivuttaa lahemmas
monta valukanavaa, mikd edesauttaa valujen onnistumista. Aion jatkossa kived, jotta hiertaminen onnistui. Raeistutusta harjoittelin moneen sormukseen,
tehdéd valukanavat jo mallinnusvaiheessa, koska silla tavoin niistd saa helposti mutta tarvitsin kultasepan apua saadakseni vihkisormuksesta myyntikelpoisen.
viimeisteltavat, mika puolestaan vahentda valurin ty6ta. Valatin yhteensa 12 Istutustavat tulivat tutuiksi ja oivalsin virheiden kautta, mista esimerkiksi
sormusaihiota, joista nelja valkokullasta ja kahdeksan hopeasta. Maaraan raeistutuksessa on kysymys. Kiven sovittaminen kannattaa tehda tarkasti, etta
sisaltyy useampia kokeilu- ja varakappaleita. timanttirivista tulee siisti.
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Valusta tulleita sormuksia
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6.3 ISTUTUSHARJOITUKSIA
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7. VALMIIT KORUT
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ARKISORMUS

Hopeaa ja synteettinen kivi

Valkokultaa ja timantti

Valkokultaa ja vaaleanpunainen safiiri
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VIHKISORMUS

Valkokultaa, timantteja ja vaaleanpunaisia safiireja
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JUHLASORMUS

Hopeaa ja synteettisia kivia
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8. ARVIOINTI

CAD-mallinnuksesta on tullut minulle itselleni avain muotoiluun. Olen aina
ollut kiinnostunut tietokoneiden kaytostd, joten 3D-mallinnus sopii minulle
hyvin. Kynnys piirtdmiseen on aina ollut minulle hieman problemaattinen,
mutta mallintaessa tatd ongelmaa ei ole. Olen opiskellut mallintamista
enimmakseen omalla ajalla ja itsekseni. Yrityksen ja erehdyksen kautta
oppimisessa on se hyva puoli, ettei samaa virhetta halua tehda uudelleen.
Jatkossa mallinnusty6ni tulevat olemaan varmasti helpommin viimeisteltavia,
sen kuitenkaan hairitsemaétta tuotteen suunnittelua.

Opinndytetyota tehdessani opin valtavasti mallinnuksesta sekd rendersinnista.

Kayttamani ohjelmat ovat Rhinoceros 3D ja V-Ray. Valitsin ohjelmat aiempien
kokemusteni ja kayttdjien suositusten perusteella. Taitoni syvenivit ja opin
nopeammaksi ja varmemmaksi mallintajaksi.

Kivien istutus oli avainasemassa opinndytetydssani, silld jokaiseen sormukseen
tuli yksi tai useampia kivia. Istutustapoina kdytin rae- ja hiertoistutusta.
Raeistutus oli naista kahdesta haastavampi, mutta oivalsin idean. Pienella
lisaharjoittelulla taitoni kehittyvét niin, ettd pystyn tekemaan asiakastoita
kyseisella tekniikalla.

Ajankayton suunnittelu tuntui vaikealta. Eniten aikaa kului
mielenkiintoisimpaan asiaan eli mallinnukseen ja renderéintiin. Minulle kavi
tyypillisesti; alussa aikaa kului turhaan haaveiluun ja loppua kohti tahti kiihtyi
huimaksi. Onnistuin kuitenkin saamaan ty6ni valmiiksi aikataulun puitteissa, ja
siihen olen tyytyvainen.

44

Yhteisty6taidot nousivat tarkedaan asemaan, silla en olisi pystynyt toteuttamaan
tyotani ilman muiden apua. Kyselyyn vastanneilta yrityksilta sain ystavallista
palautetta ja arvokasta informaatiota 3D-mallintamisesta. Osallistuneet
henkil6t tuntuivat kiinnostuneilta ja tarjoutuivat auttamaan myos jatkossa.
Yhteisty6 Kultataide Kari Laukan kanssa sujui jouhevasti; toimitus oli todella
nopeaa ja hinnat opiskelijaystavalliset. Isani, kultaseppa Aimo Hanhiniemi
toimi my6s verrattomana apuna sormusten valmistuksessa. Tyéskentely hanen
kanssaan toimi luontevasti ja saumattomasti, koska olemme tehneet paljon
t6ita yhdessa.

Sormuksiini olen hyvin tyytyvdinen, erityisesti pidan juhlasormuksesta.

Oli yllattavaa, miten hyvilta valmiit tuotteet nayttivat, vaikka mielestani
onnistuin tekem&aan myds nayttavat esityskuvat. Sormukset menevat myyntiin
Kultaseppa Hahiniemeen. Materiaalivalinnat sopivat hyvin toimeksiantajan
imagoon. Yritys on erittdin tyytyvdinen sormuksiin ja odottaa innolla millaisen
vastaanoton ne saavat. Tekemani korut tuovat uutta tyylia valikoimaan,

koska ne ovat muotoilultaan erityyppisia kuin perinteiset liikkeessa myytavat
kihla- ja vihkisormukset. Jatkossa aion renderéida kuvia ja laittaa niita
myyntitarkoituksessa esille Kultaseppa Hanhiniemen nettisivulle, josta on tullut
tarkea markkinointikanava. Jatkan yha tyoskentelya samassa liikkeessa ja otan
tehtavakseni hankkia 3D-tulostimen yritykseen tulevaisuudessa.
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LITE:
TUTKIMUSKYSELY

Hei! Olen Joona Hanhiniemi Lahden muotoiluinstituutista ja teen opinndytety6ta liittyen
tietokoneavusteiseen mallintamiseen ja sen lisddntymiseen korualalla. Haluaisin siksi kysyd muutaman
kysymyksen yritykseltanne liittyen 3D-mallinnukseen. Olisi todella mukavaa, jos voisitte vastata
3.2.2011 mennessa sahkopostiini joona.hanhiniemi@Ipt.fi, jotta voisin edetd opinnaytetydssani. Jos
yrityksenne ei kdyta 3D-mallinnusta, ei kysely koske teita.

1. Koska yrityksenne otti kdaytt66n 3D-mallinnuksen?

2. Kuinka teilld kaytetaan mallinnusta?
2.1. Ensimmadisen vahamallin tekemiseen?

2.2. Esityskuvien tekemiseen ?

3. Kayttavatkd muotoilijat/kultasepat mallinnusta apunaan luonnostelussa tai luonnosten
viimeistelyssa?

4. Tulostaako yrityksenne itse mallinnukset CNC-jyrsimella tai 3D-tulostimella?
5. Enta valetaanko mallinnukset omassa yrityksessanne?

6. Montako mallinnuksen osaavaa henkil6a teilla tyoskentelee ja missa he ovat saaneet koulutuksen
mallinnusohjelman kaytt66n?

7. Onko mallinnus mahdollistanut paljon asioita, mita ei ennen ole pystytty tekemaan? Esim.?
7.1. Nopeuttanut tai helpottanut korun valmistuksen kulkua?

8. Milla tavoin mallinnus vaikuttaa esimerkiksi uuden korun suunnitteluun ja valmistukseen?
9. Mita mallinnusohjelmia yrityksenne kayttaa?

10. Tilataanko yritykseltanne mallinnuspalvelua erikseen vai kdytetaanko sitd enemmankin omaan
suunnitteluun ja valmistukseen?

11. Kuinka asiakkaanne suhtautuvat 3D-mallinnukseen ?

12. Jos haluat lisata vield jotain, niin tee se tahan.

Kiitos!



LITE:
TOIMEKSIANTAJAN
ARVIOINTI

Joonan idea opinndytetydn tekemisesta yrityksellemme ns. sormustydna kuulosti hyviélta ja lupasimme
osallistua tuotteiden valmistuskuluihin. Joonan tyéskentelyn edetessa 3D-mallinnuksen parissa,
kiinnostuimme itsekin asiasta. “Rhinon” kaytt6 naytti loppuvaiheessa jo helpolta ja tehokkaalta.

Kuvat sormuksista vaikuttivat konstikkailta ja sopivilta tuotteilta toteutettaviksi myyntiin, vaikka
poikkeavatkin melkoisesti muista valmistamistamme sormuksista.

Tulostetut vahat ja niista valetut sormukset alkoivat puhdistuksen ja viimeistelyn jalkeen muotoutua
koruiksi. Kivenistutukset sujuivat nuorelta opiskelijalta yllattavankin mallikkaasti, joskin apu tuntui
enemman kuin usein kelpaavan. Lopulta kivet kiinnittyivat eika rikkoontumisiakaan tapahtunut.

Sormukset tulevat liikkkeeseemme myyntiin ns. prototyyppeina ja uskomme, ettd ostajat |6ytyvat.

Opinnaytetydn tutkimuksellinen osuus on antanut paljon tietoa aiheesta ja herattianyt mielenkiinnon
mabhdollisista laitehankinnoista. Ajatuksenamme on, ettd Joona tulee yritykseemme koneenkayttajaksi.

25.4.2011
Aimo Hanhiniemi
Kultaseppa Hanhiniemi

Kalevankatu 9
60100 Seinajoki



