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TIVISTELMA

Opinnaytetyo kasittelee liiketoimintastrategian muotoilua Bloft
Design Labin kehittaman, muovijatetta prosessoivan 3D-suurtu-
lostimen ymparille. Tavoitteena on rakentaa vaiheittainen suun-
nitelma, miten teknologia otetaan kaupalliseen kayttoon ja miten
lilketoiminta skaalataan kansainvaliselle tasolle.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi juuriongelma eli maailman muovi-
roskaantuminen ja esitellaan avoimen innovaation mahdollista-
ma tuotekehitys, jonka varaan Bloft Design Labin kierratystekno-
logia rakentuu.

Opinnaytetyon suunnitteluosassa luodaan kolmivaiheinen tol-
mintamalli, jolla paikallistason kierratystoiminta monistetaan
vaiheittain kansainvaliselle tasolle avoimen lisenssoinnin avulla.
Tyossa hyodynnetaan litketoimintamuotoilun keinovalikoimaa ja
tutkitaan aihetta visuaaliseen havainnointiin perustuvien mene-
telmien avulla.

Lilketoimintastrategian paamaara on tuottaa uskottava vaihto-
ehto muovijatteen kierratykselle ja kaytolle ja sita kautta auttaa
pienentamaan neitseellisen muovin tarvetta seka sen tuotan-
nosta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja liiketaloudellisesti
kannattavalla tavalla. Kierratysmenetelman tekninen toimivuus
esitellaan kattavasti Meresta Mereen -projektissa.
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ABSTRACT

This final project introduces a business strategy design on how
Bloft Design Lab'’s large-scale 3D printer with plastic waste
processing capabilities can be gradually capitalized and how the
business can be scaled up to a global level.

The thesis addresses the root cause, global plastic pollution, and
It presents the open innovation enabled technological develop-
ment, upon which the recycling technology of Bloft Design Lab
builds.

A three-tier action plan is developed for gradually taking local
business activities to a global level with the help of open source
licensing. The business strategy design uses tools of business
design and it explores the topic with the help of visual methods.

The goal of the business strategy is to create a viable alternati-
ve for plastic waste recycling, and thus, achieve a reduction in
the need of virgin plastic and the emissions of greenhouse gas-
ses caused by plastic production. The feasibility of the recycling
method will be introduced extensively in the "From Sea to Sea
Project”.
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"Sa varmaan suunnittelet 3D-tulostimen opinnaytetyoksi!”
- Tuomo Aijalg, 2018

Niinhan siina sitten kavi.

Kiitos inspiroivista keskusteluista ja kannustavasta asenteesta
vuosien varrella! Kiitos myos yhtiokumppanille Ville Ojalalle, joka
on jaksanut uskoa ideaamme myos synkimpina hetkina ja joka
on tehnyt ideoistamme totta. Erityinen kiitos alkutaipaleemme
tuesta ja avusta Metropolia AMK:n teollisen muotoilun opettajil-
le jJa pajahenkilokunnalle, Arcada AMK:n Maiju Virtaselle ja Harri
Anukalle, Torbjgrn Ludvigsenille, Itamerihaasteelle, Oulun Ener-
gia Oy:lle, Lapp Automaatio Oy:lle, Roni-Pekka Jarvelle ja Brian

Kaszonyille.

Ilman teita tama projekti el olisi ollut mahdollista!



01 JOHDANTO

Kasittelen opinnaytetyossani muovin hajautettua kierratysta
yritykseni Bloft Design Labin kehittamaa 3D-tulostusteknologiaa
hyodyntaen. Tarkastelen aihetta liiketoimintastrategian
nakokulmasta palvelumuotoilun keinoin.

Opinnaytetyoni tavoite on luoda skaalattava liiketoimintamalll,
joka perustuu jatemuovin arvon kasvattamiseen uuden teknolo-
gian avulla. Keskeisessa roolissa on Bloft Mk2 -3D-suurtulostin ja
sen tulostuspaa, jolla on mahdollista prosessoida esim. muovi-
pakkauksista valmistettua mursketta.

Tama tyo perustuu vuonna 2018 aloittamaani 3D-suurtulostus-
teknologian kehitysprosessiin ja siita tehtyihin johtopaatoksiin,
jotka validoitiin 2020 Helsingin kaupungin Itamerihaasteen
nopeissa kokeiluissa, ja Roni-Pekka Jarven opinnaytetyohon,
Jjossa vertailtiin merimuovin mekaanisia ominaisuuksia neitseelli-
seen ja kierratettyyn muoviin.

KUVA 1. PURSOTETTUA KIERRATYSMUOVIA.



01 Johdanto

1.1 BLOFT DESIGN LAB

Viima Mobility Oy ja sen rinnakkaistoiminimi Bloft Design Lab
perustettiin vuonna maaliskuussa 2019. Perustajiin kuuluivat it-
seni lisaksi luokkatoverini Anna Bajnai, Ville Ojala, Jessica Falck
ja Heli Turunen. Alun perin perustimme yrityksen Viima-sahkos-
kootterin kehitysta varten. Rinnakkaistoiminimen alla tarjosimme
tuote-/palvelumuotoilua.

Yhdistimme 3D-tulostuksen osaksi palvelutarjontaa, jolloin pys-
tyimme jatkamaan jo aiemmin aloittamani Hangprinter
-3D-suurtulostimen kehitysta ja sen kayton opettelua.

2019 teimme kaksi suurta muotoilu- ja tulostusprojektia. Ensim-
mainen oli Minna Parikalle suunniteltu ja tulostettu skaalamalli
hanen Joan-korkokengastaan. Tama metrin korkuinen kenkamalli
oli esilla hanen myymalassaan Aleksanterinkadulla.

Loppukesasta 2019 suunnittelimme Forum Viriumille robottipro-
totyyppiin kuoret. Kaksi eri robottia yhdistettiin samojen uusien
kuorien sisaan yhteinaiseksi kokonaisuudeksi.

Viime vuodesta lahtien olemme keskittyneet kokonaan 3D-tulos-
timen kehitykseen. Aloitamme tulostuspalvelun tarjoamisen 2021
kevaalla ja jatkamme tulostimen kehitysta, jotta voimme tuot-
teistaa sen ja tuoda sen aikanaan markkinoille.

KUVA2. JOAN-KORKOKENGAN 3D-MALLINNUS.

KUVA 4. VALMIS PINTAKASITELTY KENKA.
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1.2 HANGPRINTER-PROJEKTI

Tutustuin alkuvuodesta 2018 Torbjgrn Ludvigsenin Hangprinter-
projektiin, jonka tarkoitus on kehittaa edullinen avoimen lahteen
3D-tulostin, joka el ole riippuvainen rungosta. En ensimmaisen
kohtaamisen yhteydessa viela ymmartanyt projektin merkitysta.
Asia kuitenkin muuttui nahdessani tulostimen tulostavan yli nel-
Jja metria korkeaa tornia.

Hangprinterin ainutlaatuisuus perustuu sen kinematiikkaan, jossa
tulostuspaata kannatellaan ja ohjataan vain siimojen tai vaijerei-

den avulla. Tama naennaisen mitaton asia on suorastaan vallan-

kumouksellinen tapa toteuttaa 3D-tulostimen toiminta.

Ludvigsen maaritteli projektin yhdeksi paatavoitteeksi rungotto-
muuden siten, etta vaijereiden ohjausrullien ankkurointiin kay-
tettaisiin olemassaolevia huoneita tai rakennuksia. Talla tavoin
han pystyi poistamaan yhtalosta 3D-tulostimen kalleimman osan,
nimittain rungon. Projektin ensimmaiset tulostimet olivatkin erit-
tain edullisia jJa maksoivat vain muutamia satoja dollareita.

ltse en nae rungottomuutta projektin avaininnovaationa, vaan
pikemmin vaijeriohjauksen. Kaytannossa Hangprinter on ns. cab-
le-driven parallel robot, joka on valjastettu 3D-tulostimeksi. Rin-
nakkaisrakenteisten robottien luokkaan kuuluvan vaijeriohjatun
robotin etuihin kuuluvat erittain suuri likkenopeus ja kiihtyvyys ja

toimintasateen skaalautuminen esim. jalkapallostadionin kokoon
Ilman merkittavasti nousevia kustannuksia. Jarjestelman kaanto-
puoli on mekaniikan ja kinematitkan kompleksisuus, joka johtuu
edellytyksesta pitaa ohjausvaijerit jannityksessa kaikissa olosuh-
teissa ja nopeuksissa.

Vaikkakin jarjestelma on haastava saada toimivaksi, niin sen ta-
voittelu on palkitsevaa siina vaiheessa, kun pohditaan edullista
ratkaisua jattimaisten rakennelmien, kuten rakennusten, 3D-tu-
lostamiseen. Hangprinter on suunniteltu perinteiseksi, muovia
hyodyntavaksi 3D-tulostimeksi, mutta mikaan el esta kehittamas-
ta myos muille materiaaleille soveltuvia tulostus-/tyostopaita.

Hangprinterit ovat epatarkkoja kinematiikan kompleksisuudesta
johtuen, ja Ludvigsen onkin talla hetkella keskittynyt tulostus-
paan positioinnin takaisinkytkentaan optisen seurannan avulla,
joka tapahtuu muutamalla tavallisella web-kameralla. Ne seuraa-
vat tulostuspaan yhteyteen kiinnitettyja markkereita, joiden avul-
la konenakoalgoritmit maarittelevat tulostuspaan asennon 6-ak-
selisessa avaruudessa. Alustavat tulokset enteilevat poikkeaman
olevan alle yhden millimetrin luokkaa, joka on, tekniset puitteet
huomioon ottaen, erittain hyva tulos.

KUVA 5. HANGPRINTERIN TULOSTAMA 4 METRIA KORKEA TORNIL.
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1.3 AVOIN INNOVAATIO JA OPEN SOURCE

Open source lahti yli 20 vuotta sitten liikkeelle Microsoftin ja
Netscapen selainsodasta, jossa molemmat yritykset kilpailivat
silloin uuden internetin selainmarkkinoista. Teknisesti ylivoimal-
nen Netscape havisi kilpailun Microsoftin ekonomisen aseman
vuoksi. Havittyaan kaupallisen kilpailun Netscape avasi selai-
mensa lahdekoodin kaikkien vapaaseen kayttoon ja jatkokehityk-
seen.

Vuosituhannen vaihteessa myos avoimen lahdekoodin Linux al-
koi muodostua Linus Torvaldsin johdolla. Ohjelmistopuolella
avoimen lahdekoodin kaytto on mahdollistanut Internetin, kuten
me sen nykyaan tunnemme. Suurin 0sa verkon servereista pyorii
Linuxin paalla, valtaosa maailman alypuhelimista perustuu Linu-
xiin. Ilman avointa lahdetta kehitys olisi ollut huomattavasti hi-
taampaa ja todennakoisesti myos epatasa-arvoisempaa.

Vuonna 2004/5 Bathin yliopiston lehtori Adrian Bowyer valmis-
ti maailman ensimmaisen avoimen lahdekoodin 3D-tulostimen
RepRapin, joka koostui paaasiassa rautakaupasta saatavista
osista ja Stratasyssin 3D-tulostimella valmistetuista osista. Sa-
moihin aikoihin Stratasyssin FDM-teknologian kayttoa rajoittanut
patentti raukesi, mika mahdollisti teknologian vapaan hyodynta-
misen. Hyvin pian valmistul ensimmaisen RapRapin kopio, jonka
tulostetut osat olivat valmistettu alkuperaisella RepRapilla.

Nykyaan kaytannossa kaikki kuluttajakaytossa olevat FDM-tulos-
timet juotavat juurensa ensimmaiseen RepRapiin. Vain ja ainoas-
taan avoimen lahdekoodin avulla 3D-tulostus on lyonyt itsensa
lapi tulevaisuuden valmistusteknologiana viimeisen 15 vuoden
aikana.

Alkuvuosien huumasta syntyneet ja alaa nykyisin maarittavat
yritykset pystyivat viela juuri ja juuri vastaamaan alati kasvavaan
kysyntaan, koska tulostimet olivat alkuun pienia, halpoja ja hel-
posti valmistettavia ja postitettavia. Yritykset ja tulostimet kas-
volvat alan mukana ja etenivat ensimmaisen aallon harjalla.

Avoimen lahdekoodin kiistattomiin etuihin kuuluvat ominaisuus
levita viraalisti ja lisenssin suoma mahdollisuus jatkokehittaa
tuotetta. Alkuperaisen valmistajan nakokulmasta tuotteen avoin
lisensointi merkitsee mahdollisuutta hyodyntaa "ulkoistetun”
tuotekehityksen hedelmia omassa tuotekehityksessa, lahtokoh-
taisesti globaalia markkinaa ja vain minimaalisia panostuksia
markkinointiin.

Luonnollisesti avoin lisensointi sisaltaa myos omat riskinsa. Ylei-
sin vasta-argumentti on tuotteen kopiointiriski ja riski IP:n mene-
tyksesta. Nama riskit korostuvatkin, mita arvokkaammasta tuot-
teesta ja suppeammasta kayttajakunnasta on kyse.

Nykyisin laajaa suosiota nauttivat tyopoytamalliset 3D-tulostimet
sijoittuvat noin 250-2500 € hintahaarukkaan. Alan pioneeriyritys
Prusa Research on viime vuoteen mennessa myynyt yli 100 000
tulostinta, ja heidan brandinsa on saavuttanut erittain suositun
aseman. Prusan strategiaan on aina kuulunut hyvaksya myos ns.
kloonit, joita valmistetaan harrastelijoiden toimesta, mutta myos
kiinalaisina halpakopioina.

Brandi on tullut tunnetuksi innovaatioista, korkeasta laadusta,
maineikkasta tuesta ja aktiivisesta kontaktista tuotteiden kayt-
tajakuntaan. Eli juuri niista asioista, joihin kloonikilpailijat eivat
pysty vastaamaan.

Taloudellinen menestys avoimesti lisensoitujen tuotteiden kans-
sa el saakaan olla liikaa sidottu itse tuotteen valmistukseen ja
myyntiin, vaan tuote taytyy nahda viitekehyksena muille (lisa-)
tuotteille, paivityspaketeille ja palveluille. Positioimalla tuote,

ell tassa tapauksessa 3D-suurtulostin, mahdollisimman halpaan
tuotekategoriaan luodaan pohja mahdollisimman suurelle kaytta-
jakunnalle, jolle voidaan jatkossa kohdentaa aktiivisesti tuotepai-
vityspaketteja, tuotetukea ja palveluita. Tassa yhteydessa myos
kloonien omistajat ovat potentiaalista asiakaskuntaa, jolle on
helppo kohdentaa tuotetukea, jota he eivat kloonien valmistajilta
yleensa saa.
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1.4 ITAMERIHAASTE

ltamerihaaste on Helsingin ja Turun kaupunkien vuonna 2007
kaynnistama maksuton kansainvalinen verkostoaloite lahivesien
ja Itameren hyvaksi. ltamerihaaste kutsuu erilaisia organisaatiol-
ta sitoutumaan vapaaehtoisesti toteuttamaan uusia konkreettisia
vesiensuojelutoimenpiteita. Verkostosta toimijat loytavat kump-
paneita, jakavat tietoa seka oppivat ja toimivat yhdessa Iltameren
ja lahivesiemme paremman tilan hyvaksi. Vuoteen 2018 mennes-
sa Itamerihaasteen verkostoon on liittynyt jo 270 organisaatiota
Suomesta ja muista [tameren maista.

Itamerihaasteen nopeat kokeilut

Helsingin kaupunki lahjoitti 50 000 euroa Itamerihaasteen no-
peisiin kokeiluthin. Talla lahjoituksella Itamerihaaste osti vuonna
2020 ideoita, jotka tuovat uusia ja innovatiivisia ratkaisuja ja pal-
veluita Itameren suojelemiseksi muoviroskalta.

Nopeat kokeilut mahdollistivat uusien innovaatioiden ja palvelui-
den testaamisen kaytannossa ilman raskaita rahoitushakemuksia
ja byrokratiaa. Idea saattoi olla viela kehitysvaiheessa, jolloin
nopeiden kokeiluiden avulla oli mahdollisuus loytaa lopputuot-
teen vahvuudet ja heikkoudet jo kehitysvaiheessa. Itamerihaaste
tarjosi kokeilijoille rahoituksen lisaksi muun muassa nakyvyytta,
ohjausta, palautetta, kayttajia, verkostoitumismahdollisuuksia
seka apua byrokratian tasoitukseen.

Ideointikilpailussa etsittiin ratkaisuja ja palveluita, jotka

ehkaisevat muoviroskan paatymista

ranta-alueille ja meriymparistoon

vahentavat muoviroskan maaraa

ranta-alueilla ja meriymparistossa

edistavat meresta keratyn muoviroskan uusiokayttoa
lisaavat tietoisuutta Itameren roskaantumisesta

ja osallistavat toimimaan Itameren suojelemiseksi

KUVA 6. MUOVIROSKAA RANNALLA.

ITAMERIHAASTE




01 Johdanto

1.5 MERESTA MEREEN -PROJEKT]I

Lahdimme Itamerihaasteen nopeissa kokeiluissa testaamaan
rannoilta ja meresta poimitun muovijatteen uusiokayttoa kehit-
tamaamme 3D-tulostustekniikkaa kayttaen. Haluamme validoida
muovijatteen kayttokelpoisuuden tulostusraaka-aineena.

Yrityksemme on kehittanyt ruuvipuristukseen perustuvan
FGF-granulaattiekstruuderin, joka pystyy prosessoimaan muovin
perinteista raaka-ainemuotoa pellettia.

Nykyaan laajasti 3D-tulostuksessa kaytetty muovilanka jaloste-
taan tarkalla ja kalliilla prosessilla muovipelleteista. Prosessissa
pelletit sulatetaan, ekstruudataan ja vedetaan tarkoin maaritel-
tyihin mittoihin.

Pohdimme FDM-prosessin kayttokelpoisuutta 3D-suurtulos-
teiden (yli 0,5 m3) nakokulmasta, ja totesimme sen olevan liian
hidas, kallis ja ekologisesti kestamaton ratkaisu. Paatimme siis
ohittaa lankaprosessoinnin kokonaan ja siirtaa ekstruuderi suo-
raan tulostimeen tulostuspaaksi. Edut olivat ilmeiset: nopeuden
moninkertaistuminen, raaka-aineen edullisuus vs. tulostuslanka
ja laajempi valikoima materiaaleja, mutta ennen kaikkea tama

teknitkka mahdollisti pellettien ohella murskatun muovin kayton.

Perinteinen FDM-lankatulostukseen perustuva 3D-tulostus tuot-

KUVA 7. FDM-EKSTRUUSIO.

s MANUFACTURING GUIDE

taa monesti prosessin aikana tarpeellisia tukirakenteita, joita e
kuitenkaan tarvita enaa tulostuksen jalkeen. Materiaali on kui-
tenkin puhdasta ja erittain korkealaatuista, joten sen murskaus
ja uusiokaytto FGF-granulaattiekstruuderissa on helppoa ja jar-
kevaa.

Nopeissa kokeiluissa halusimme testata jatemuovin kayttokel-
poisuutta tulostusraaka-aineena. Maailman muovijateongelmaa

KUVA 8. FGF-EKSTRUUSIO. *

Tulostusalusta
Tukirakenne
Lammityselementti

. Kdytto (FDM - vetorullat,
FGF - puristusruuvi)

P N~

o

Materiaalisyotto
6. Extruuderiputki
7. Suutin

GUIDE

vasten peilatessa 3D-tulostukseen perustuva kierratys olisi on-
nistuessaan erinomainen tapa kasitella myos perinteiseen muo-
viteollisuuteen kelpaamaton jatemuovi. Muoviprosessointilaitteet
ja muotit voivat sisaltaa esim. ohuita kanavia ja venttiileita, jotka
voivat tukkeutua liian suurten vieraskappaleiden vuoksi. Tukokset
voivat aiheuttaa kalliita viiveita tuotantoon, ja tama riski on yksi
syy, miksi perinteinen muoviteollisuus saattaa valttaa uusiomuo-
vin kayttoa raaka-aineena.



02 AIHEEN VALINTA

Rakensin ensimmaisen 3D-tulostimen 2015, ja sen myota paasin
syventymaan aitheeseen. Opiskelujen aikana rakensin avoimeen
lahteeseen perustuvan Hangprinter 3D-suurtulostimen, jonka
yksinkertainen toimintaperiaate sal minut oivaltamaan sen suo-
mat mahdollisuudet.

Loppuvuodesta 2019 pohdiskelimme opiskelukaverini Ron Repon
kanssa mahdollisia sovelluskohteita talle uudelle teknologial-

le. Keskustelu kaantyi surffilautoihin ja niiden kestamattomaan
valmistustapaan. Surffilauta on kaikessa yksinkertaisuudessaan
lasikuitukomposiitilla laminoitu vaahtomuoviydin, jonka kierratys
on kaytannossa mahdotonta. Yhdesta materiaalista tulostettuna
ja sopivia sisarakenteita hyodyntaen laudasta saataisiin sen si-
jaan kevyt, kestava ja taysin Rierratettava.

Ajatus jal kypsymaan, kunnes sattuman kautta nain Helsingin
kaupungin Itamerihaasteen kutsun nopeisiin kokeiluihin, joissa
oli tarkoitus testata uusia ratkaisuja Itameren muoviroskan tor-
juntaan ja uusiokayttoon. Tarjolla oli nakyvyyden ja verkostoitu-
misen ohella myos rahoitusta.

Meresta Mereen -projekti alkoi hahmottua. Kiertotalouskonsep-
tia cradle to cradle (suom. kehdosta kehtoon) lainaten tarkoitus
ol ottaa meresta muoviroskaa ja palauttaa se sinne uudessa

funktionaalisessa muodossa. Ronin heittama ajatus saikin hui-
maa nostetta, ja aloimme pohtia projektia tosissaan.

Sovitimme idean lahemmaksi paikallisia olosuhteita ja vaihdoim-
me surffilaudan SUP-laudaksi. Valmistustavoiltaan SUP-lautoja
vol verrata surffilautoihin, ja muutenkin nithin kohdistuu suurem-
pi kilnnostus suuren yleison suunnalta.

Haimme mukaan Itamerihaasteen nopeisiin kokeiluihin tarjoituk-
sena validoida merimuovin Rayttokelpoisuus 3D-tulostuksen raa-
ka-aineena.

Projektin aikana myos opinnaytetyoni aihe kristallisoitui, kun
ryhdyin miettimaan, miten opit olisivat siirrettavissa yrityksem-
me liiketoiminnan ytimeen. Taustalla vaikutti myos viime vuosina
kasvanut ymmarrykseni muoveista ja teknologiakehityksesta ja
ennen kaikkea halu vaikuttaa osaamisellani ilmastomme ja pla-
neettamme surkeaan nykytilaan. Taustatutkimuksen avulla ym-
marsin muovijateongelman laajuuden, mutta myos sen luoman
lilketoimintamahdollisuuden.

Tassa opinnaytetyossa esittelen globaalille tasolle skaalatuvan
liilketoimintamallin, joka perustuu paikallisella tasolla toteutetta-
vaan jatemuovin upcycling-prosessiin.

Upcycling tarkoittaa prosessia, jossa alemmin hyodyton materi-
aall muunnetaan uuteen muotoon, siten etta se on entista laa-
dukkaampi tai arvokkaampi (Weecos 2019).

KUVA 9. 3D-TULOSTETUN SUP-LAUDAN MALLI.
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2.1 AIHEEN RAJAUS

Opinnaytetyoni kasittelee liiketoimintastrategian muotoilua.
Tavoitteena on luoda selkea, erottuva ja helposti skaalattava lii-
ketoimintamalli.

Uusi teknologia ja jatemuovin kaytto muodostavat yhdessa

W. Chan Kimin ja Renée Mauborgnen kehittaman Sinisen meren
strategian mukaisen arvoinnovaation. Hyodynnan suunnittelu-
tyossani strategian mukaisia prosesseja ja tyokaluja.

Muovijateongelma on globaali, joten strategia on myos suunnitel-
tava globaalille tasolle soveltuvaksi. Rajaan tarkasteltavaa aluet-
ta kuitenkin aluksi vain kotimaan markkinoihin ja luon siten mal-
lin, jonka pohjalta skaalaamista voidaan lahtea suunnittelmaan.

Muovijatteen kaytto validoitiin Meresta Mereen -projektissa, joka
esitellaan taman tyon taustoitusosuudessa.

KUVA 10. PURSOTETTUA HDPE-MUOVIA.
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2.2 MUOVIJATEONGELMAN AJANKOHTAISUUS

Muovi on erl muodoissaan noussut 1950-luvulta alkaen yhdek-

sI maailman tarkeimmista raaka-aineista sen monipuolisuuden,
muokattavuuden ja edullisuuden vuoksi. Valitettavasti materiaa-
lin helppo saatavuus ja alhainen raaka-ainehinta ovat kannusta-
neet myos kayttamaan sita tuhlaavasti. Materiaalin elinkaariajat-
telu el ollut vakiintunutta teollisuudessa ennen 1960-70-luvun
taitetta, ja vaikkakin se on sita nykypaivana, niin edelleen liian
usein vastuu jatemateriaalin asianmukaisesta kasittelysta unoh-
detaan tai se sysataan kuluttajalle.

Asia korostuu etenkin muovin kohdalla, jota on valmistettu po-
lymeerien, synteettisten kuitujen ja lisaaineiden muodossa 8,3
mrd. tonnia 1950-2015 aikana. Kyseisesta maarasta yli puolet on
paatynyt kaatopaikalle tai on muuten hylatty yhden kayttokerran
jalkeen. Vuosittain uutta jatemuovia syntyy maailmanlaajuisesti
275 milj. tonnia, ja siita 99,5 mil). tonnia syntyy 50 km vaaravyo-
hykkeella rannoista, jolloin on olemassa riski muovin paatymi-
sesta mereen. 31,9 milj. tonnia jatemuovia el kasitella asianmu-
kaisesti talla vyohykkeella, vaan sita esim. sailytetaan ulkona
luonnonvoimien armoilla. Vuosittain lopulta paatyy n. 8 milj.
tonnia muovia mereen. Merien muovijatteet ovat arvioiden mu-
kaan kansainvalisella tasolla peraisin 80-prosenttisesti maalta

MILJ. TONNIA

Maailman muovituontanto
1950-2015

KAAVIO 1.1950-2015 VALILLA TUOTETTUJEN POLYMEERIEN, ADDITIIVIEN
JA SYNTEETTISTEN KUITUJEN TILANNE VUONNA 2018.

ja 20-prosenttisesti merellisista lahteista, kuten kalastuksesta ja
laivaliikenteesta (mm. verkot, siimat, koydet, alukset). Paikallises-
ti jatelahteiden koostumus voli kuitenkin vaihdella suuresti. Tyy-

nen valtameren suurten jatelauttojen on arveltu koostuvan jopa
puoliksi kalastukseen liittyvista muovikappaleista. (Ritchie 2018.)

Todennakoisesti tama rannoilla ja veden pinnalla nakyva muovi-
jate on vain pieni 0sa merimuovijatteen kokonaismaaraa, kuten
Manchesterin yliopiston tutkimus antaa ymmartaa. Tutkimus-
ryhma loysi Korsikan, Sardinian ja Italian mannermaan valiselta
merialueelta maailman suurimman mikromuovikertyman. Meren-
pohjasta loytyi alle 5 mm kokoisia mikromuovikappaleita jopa 1,9
milj. kapppaletta neliokilometrin alueelta. (Kane ym. 2020.)

Luonnonvoimat pilkkovat suuremmat muovikappaleet makro-,
mikro- ja nanokokoisiksi partikkeleiksi, mutta tata prosessia ei
pida sekoittaa biohajoamiseen. Muovi hajoaa mekaanisesti, mut-
ta paasaantoisesti se tulee olemaan ikuinen. Luonnonvoimat hie-
nontavat muovin aina vain pienemmiksi kappaleiksi, kunnes sita
el enaa pysty tunnistamaan paljaalla silmalla.
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2.2.1 MERIMUOVI ITAMERELLA

ltameren roskaantumista alettiin seuraamaan koordinoidusti
EU-rahoitteisen MARLIN-hankkeen (2010-2014) myota. Hankkeessa
kerattiin vertailukelpoisia tietoa neljassa Iltameren rantavaltios-
sa (Suomi, Ruotsi, Viro ja Latvia). Kaikki maat jatkavat seurantaa
edelleen.

Hankkeen tuloksista voitiin vetaa johtopaatos, etta roskaan-
tuneimmat alueet [Oytyivat sielta, missa oli eniten thmisia, el
kaytannossa kaupukirantojen tail kaupunkien lahella sijaitsevien
rantojen yhteydesta. Suomessa roskaantuneimmat rannat sijait-
sivat Helsingissa, Turussa ja Kaarinassa. (Pidd Saaristo Siistind ry
2013.)

Helsingissa korostui rakennus- ja louhintatyomailta peraisin ollut
muovijate, kun taas Turussa Aura-joki kuljetti kaupunkialueelta
roskia mereen. (Mt.)

Kaikille Marlin-hankkeessa seuratuille rannoille yhteista oli muo-
viroskan suurin osuus naytteista. Keskimaarin naytteista oli 60 %
muovia, jJa maara vaihteli rannasta riippuen 50 %:n ja 90 %:n va-

lilla.

ITAMEREN

RANTAROSKAKOOSTUMUS

Marlin-hanke
2010-2014

KAAVIO 2. ITAMEREN RANTAROSKAKOOSTUMUS 2010-2014.

Suomessa Itameren roskaantumista seurataan nykyaan vapaa-
ehtoisvoimin jarjestettavien siivoustapahtumien yhteydessa.
Roskien maarat ja laadut tilastoidaan, ja aineisto toimitetaan
Pida Saaristo Siistina ry:lle. Seuranta toteutetaan vakiorannoil-
la samalta 100 metria levealta ja 10 metria syvalta kaistaleelta.
Talla kaistaleella on lisaksi erikseen viela 10 x 10 metrinen Tump-
pi-alue, jolta myos tupakantumpit lasketaan. Laskenta suorite-
taan kolmesti vuodessa, kevaalla, kesalla ja myohaan syksylla.
(Mt.)

Tupakantumpit muodostavat maailman yleisimman roskatyypin.
Suomen rantatilastoinnin mukaan kaupunkirannoilta loytyy kes-
kimaarin 300 tumppia per 100 metria rantakaistaa. Arvioiden mu-
kaan vuosittain paatyy n. 800 000 tonnia tupakantumppeja luon-
toon. (Mt.)

Muut yleiset muoviset roskatyypit ovat juomapullot ja niiden kor-
kit, kertakayttoiset ruokailuvalineet, elintarvikepakkaukset, muo-
vikassit/-kaareet ja rakennustyomaajate. (Mt.)
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2.2.2 MUOVIJATEONGELMAN VAIKUTUKSET

Vuoteen 2020 asti tuotetun muovin massa ylittaa jo kaikkien
maalla ja meressa elavien olentojen yhteenlasketun massan. Voi-
daan siis sanoa, etta maapallolla on jo enemman kuollutta mate-
riaa kuin elollista. (Elhacham, Ben-Uri, GrozovsRi, et al. 2020.)

Arvioiden mukaan vuonna 2050 valtameriin paatyneen muovin
massa ylittaa kalojen massan, ja kuten useat tutkimukset ovat
osoittaneet, mikro- tai nanokokoisiksi kappaleiksi hajonnut muo-
vi paatyy kalojen ja muiden merielainten ruoansulatukseen, jos-
ta se el valttamatta enaa poistu luonnollisesti. Nain ollen muovi
paatyy kalastuksen myota myos ihmisten ruokalautaselle ja siita
kautta elimistoon.

Muovijatetta loytyy erikokoisina kappaleina maapallon jokaises-
ta kulmasta, niin Himalajan huipuilta kuin navoiltakin. Vuonna
2017 valmistunut ensimmainen globaali hanavesitutkimus [0Oysi
kaikkien seitseman eri alueen hanavesinaytteista mikromuo-
via. Naytteita otettiin Euroopassa ja Yhdysvalloissa useista eri
kaupungeista. Lisaksi vesinaytteita tutkittiin Intiassa, Afrikassa,
Lahi-ldassa ja Etela-Amerikassa. Keskimaarin 83 %:sta kaikis-
ta naytteista loytyi muovia. USA johti listan surullista karkea
94%:lla. (Kosuth, Wattenberg, Mason, Tyree & Morrison 2017,

KUVA 11. RANNALTA POIMTTUA MIKROMUOVIA.

Pariisin ilmasta keratyista naytteista pystyttiin paattelemaan mi-
kromuovilaskeuma, joka vaihtelee vuodesta riippuen 3 ja 10 ton-
nin valilla. Laskeuma koostuu paaasiassa tekstiileista irronneista
synteettisista kuiduista. Uudemmat tutkimukset viittaavat Lon-
toon ilman mikromuovikuormituksen olevan viela huomattavasti
korkeampi. (Dris, Gasperi, Saad, Mirande & Tassin 2016.)

Ottaen huomioon seka muovien kemiallisen koostumuksen etta
niissa kaytettyjen pehmentimien, stabilisaattoreiden, palosuo-
ja-aineiden ja muiden lisaaineiden mahdolliset vaikutukset ithmi-
sen terveyteen, voimme vain todeta, etta lajimme ui syvalla kel-
taisessa liemessa.

Syomme, juomme ja hengitamme muovia. Lienee vain ajan ky-
symys, kunnes tiede loytaa yhteyden muovin ja alati lisaanty-
vien syopien suhteen. lhmiskunnan lisaksi muovista karsii viela
suuremmassa mittakaavassa elainkunta ja luonto. Valitettavasti
tama peli on jo menetetty ja vahinko on pysyvaa. Muovia emme
saa enaa takaisin oljynporausreikaan, josta se alun perin on lah-
toisin. Joudumme sopeutumaan ja elamaan muovin kanssa viela
tuhansia vuosia. Mahdollisesti kaukaisessa tulevaisuudessa ih-
miskunta tullaan tuntemaan juuri muovin kayton kautta.



02 Alhe

2.3 TAVOITTEET

Strategian on tarkoitus toimia tienviitoittajana yrityksemme tu-
levaisuuden taipaleella ja vakuuttaa tulevat rahoittajat taman
poikkeuksellisen liiketoimintaidean toimivuudesta.

Toimimme talla hetkella vailla kilpailua Suomessa. Myoskaan
kansainvalisilla markkinoilla el moni kilpailija pysty tarjoamaan
vastaavaa tulostuspalvelua tai itse tulostimia. Ja viela harvem-
man palvelu-/tuotetarjoamaan sisaltyy jatemuovin hyodyntami-
nen.

Haluamme loytaa strategialla sopivan balanssin avoimen inno-
vaation ja taloudellisten intressien valilla, kuitenkaan tarkeinta
tehtavaa unohtamatta - muovijatteen kierrattysta uusiksi tuot-
teiksi.

KUVA 12. BLOFT MK2-TULOSTIMEN 3D-MALLINNUS.
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2.4 TEOREETTINEN VIITEKERYS

Opinnaytetyoni teoreettinen viitekehys muodostuu kolmesta
0sa-alueesta: muovijatteesta, avoimesta innovaatiosta ja 3D-
tulostuksesta, jotka kuvaavat yrityksemme litketoimintastrate-
gian kulmakivia, eli muovijatteen kierratysta uudeksi tuotteeksi
3D-tulostuksen avulla.

Osa-alueiden leikkauskohdat kuvaavat niiden keskinaisia suhtel-
ta, Ja niista voidaan muodostaa olettamuksia strategiatyon poh-

jalle.

Jos on mahdollista 3D-tulostaa muovijatetta, syntyy mahdolli-

suus nostaa jatteen arvoa merkittavasti valmistamalla siita uusia

tuotteita. Arvonnousu merkitsee myos automaattisesti litketol-
mintamahdollisuuksia arvoketjun eri osa-alueille.

Jos avoin innovaatio ja lahdekoodi ovat mahdollistaneet 3D-
tulostimien nopean kehityksen, on siten myos mahdollista
minimoida 3D-tulostimen tuotekehityskustannukset.

Jos muovijate voidaan nahda raaka-aineena, syntyy vahva mo-
tivaatio hyodyntaa sita tuotteissa. Yhdistettyna avoimeen inno-
vaatioon syntyy nopeasti uusia avauksia tuotemuotoiluun, mika
ruokkii uutta litketoimintaa 3D-tulostuksen ymparilla.

Tuotemuotoilu

Upcycling
Jatteesta uusi tuote
ja uutta litketoimintaa

1=

Tuotekehitys-
~ = kustannusten
minimoint

KAAVIO 3. TEOREETTINEN VIITEKEHYS.
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2.9 LIIKETOIMINTAMUOTOILU

Business Design, tai likketoimintamuotoilu, soveltaa designajat-
telusta tuttuja kayttajalahtoisia menetelmia ja tyokaluja uuden
lilketoiminnan muotoiluun, mutta se menee viela askeleen pi-
demmalle keskittymalla myos kannattaviin litketoimintamalleihin.
Litketoimintamuotoilija varmistaa, etta hyvat lilketoimintaideat
muuttuvat yrityksen liikevaihdoksi ja kasvuksi ajan saatossa. (Bo-
ard of Innovation 2021.)

Litketoimintamuotoilu on saanut jalansijaa kayttajalahtoisen
tuote- ja palvelumuotoilun vanavedessa, kun monet innovaatio-
tiimit eivat ole onnistuneet kaupallistamaan muuten toivottuja

ja haluttuja palveluita tai tuotteita ja siten varmistamaan orga-
nisaation kasvua pitkassa tahtaimessa. Liiketoimintamuotoilu
auttaa ylittamaan tuotteen tai palvelun haluttavuuden ja kannat-
tavuuden valisen kuilun. Lisaksi hyva litketoimintamuotoilu ottaa
huomioon toiminnan vastuullisuuden sosiaalisista ja ekologisista
nakokulmista ollakseen oikeasti varma tulevaisuudessa. (Mt.)

Innovaatio

KAAVIO 4. LAAJENNETTU INNOVATION SWEET-SPOT
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2.6 SUUNNITTELUPROSESSI

Litlketoimintamuotoiluprosessi voidaan nahda perinteisen muo-
toiluprosessin laajennuksena. British Design Councilin kehittama
tuplatimanttimalli soveltuu kuvaamaan tuote- ja palvelumuotoi-
luprosessia, mutta se jattaa tuotteen tai palvelun kaupallistami-
sen huomiotta. Pahimmillaan seurauksena voi olla haluttu tuo-
te tal palvelu, joka el kuitenkaan vastaa aslakkaan tarpeeseen.
(Charak 2020.)

Triplatimanttimalli keskittyykin aluksi tarvekartoitukseen. Pro-
sessl alkaa uudesta ajatuksesta, joka voi olla johdettu tarjoutu-
vista tilanteista, megatrendeista tal teknologisista innovaatioista.
Taman alkusysaksen pohjalta kartoitetaan litkketoimintamahdol-
lisuudet, joiden pohjalle rakennetaan tuote- tai palvelustrategia.
Strategiatyossa on syyta ottaa huomioon digitalisaation merkitys
ja jo mahdollisesti olemassa oleva tuote- ja asiakasdata. (Charak
2016.)

Tarvekartoituksen lopputuloksena syntyy visio tuotteesta tal
palvelusta. Visio toimii tuote-/palvelukehityksen ohjenuorana.
Ensimmaisen vaiheen jalkeen prosessi etenee kuten tuplatimant-
timallissa. Strategiatyon saumaton liittyminen tuote-/palveluke-
hitysprosessiin luo paremmat edellytykset tuotteen tai palvelun
kaupalliselle menestykselle. (Charak 2020.)

LIIKETOIMINTAMUOTOILUPROSESSI

TARVEKARTOITUS

ALKUSYSAYS - —

\
s

MAHDOLLISUUS STRATEGIA

SOVELLA
DIGITALISAATIO,
TUOTEDATA JA
DESIGN THINKING

SELVITA
LIIKETOIMINTA-
MAHDOLLISUUS

reflekto,

MUOTOILU

reflekto,

O\
~
N

ONGELMA - — —

TOTEUTUS

T - RATKAISU

KAAVIO 5. LIIKETOIMINTAMUOTOILUN PROSESSIKAAVIO



02 Alhe

2.7 KAYTETYT MENETELMAT

Taman opinnaytetyon likketoimintamuotoilussa olen kayttanyt Sinisen meren strategiatyokalut

muotoilun keinovalikoimaa, josta olen valinnut seuraavia tyoka- e i _ : =13 PRy
Opinnaytetyossani keskityn uudenlaisen litketoiminnan muo-

toiluun, jolle el ole entuudestaan markkinoita. Nain ollen myos
markkinat pitaa luoda alusta alkaen. Tahan tarkoitukseen sovel-

tuu sinisen meren strategia, jonka olen ottanut taman tyon paa-
Vertailuanalyysissa kehitteilla olevan tuotteen, palvelun tai tassa tyokaluksi.

tapauksessa liiketoimintamallin ominaisuuksia verrataan kilpaile-
vien ratkaisujen ominaisuuksiin, ja pyritaan siten loytamaan edut
ja heikkoudet.

luja:

Benchmark

1. Strategiaprofiili
Nelikentta-analyysi

Prototypointi ja nopeat kokeilut Hyvan strategian kolme piirretta

; : R : . Markkinarajojen analyysi
Tuote- ja palvelukehityksessa kaytetyt menetelmat konseptin

toimivuuden ja haluttavuuden testaamiseksi nopeasti valmistet-
tavilla malleilla. Nopeat kokeilut ovat prototypoinnista johdettu
tapa testata prosesseja rajatussa viitekehyksessa.

I B L )

Ei-asiakasryhmien analyysl

Design driverit

Suunnittelutyota ohjaavat tekijat, jotka on johdettu kayttajatut-
kimuksesta ja/tai nopeista kokeiluista. Suunnittelutyota voidaan
peilata naita tekijoita vasten, jolloin lopputuloksen voidaan olet-
taa vastaavan tutkimuksen pohjalta luotuja tavoitteita.

KUVA 13. RANTA MALEDIIVEILLA.
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2.7.1 SINISEN MEREN STRATEGIA

Sinisen meren strategia perustuu Harvardin yliopiston tutkijoi-
den W. Chan Kimin ja Renée Mauborgnen kehittamaan malliin,
jossa tarkastellaan uusien markkina-alueiden luomista ja sita
kautta kilpailun eliminointia.

Sininen meri kasitteena on vastakohta merelle, jonka saaliista
kilpailevat hait ovat varjanneet punaiseksi veriloylyllaan. Sini-
sen meren strategian ytimessa on kyky tuoda markkinoille tuote
tal palvelu, jolla on suurempi arvo asiakkaalle kuin
yhdenkaan alan kilpailijan vastaavalla. Se el mer-
kitse valttamatta sita, etta yrityksen taytyy olla
alansa pioneeri tal luoda uusi innovaatio, vaan
etta asiakas kokee saavansa jotain arvokasta ja
merkityksellista ostamalla yrityksen tuotteen tai
palvelun. (Kim & Mauborgne 2021.)

PUNAISEN MEREN STRATEGIA

Fokus nykyisissa asiakkaissa

viin markkinaehtoihin ja -saantoihin. Yritys ei itse vol niita maari-
tella, vaan sita peilataan aina alan muihin kilpailijoihin ja naiden
toimintatapoihin. Punaisen meren markkinoilla toimiminen on
nollasummapelia, jossa yhden tappio on toisen voitto. Yritykset
kilpailevat korkeintaan maltillisesti kasvavilla markkinoilla. (Kim
& Mauborgne 2021.)

Sinisella merella toimiva yritys luo uuden markkinan tuottamalla

® Kilpailu nykyisillda markkinoilla Y Uusien markkinoiden luonti

N Kilpailijan paihittaminen

Paaajatuksena on aina erottua selvasti kilpaili-
joista Ja tarjota jotain uniikkia ja ainutlaatuista.
Yksi tarkea seikka on strateginen hinnoittelu, jolla
tehdaan selva ero mahdollisiin kilpailijoihin, esi-
merkiksi positioimalla tuote/palvelu selvasti ylim-
paan tai alimpaan kategoriaan. (Mt.)

Punaisen meren strategia perustuu olemassaole-

£Y  Nykyisen kysynnan hyodyntaminen V

tai matalien kustannuksien valilla

ja matalat kustannukset

TAULUKKO 1. PUNAISEN JA SINISEN MEREN EROAVAISUUDET. (KIM & MAUBORGNE 2021.)

SINISEN MEREN STRATEGIA

Fokus tulevissa asiakkaissa

Uuden kysynnan luonti

'R.T Arvo-kustannussuhteen valinta Arvo-kustannussuhteen rikkominen

Yrityksen strateginen valinta erottautumisen Yrityksen strateginen erottautuminen

jotain, mita aiemmin ei ole ollut saatavilla. Kanadalaisen Cirque
du Soleilin menetelma mainitaan usein malliesimerkkina Sinisen
meren strategiasta. Yhdistamalla peristeisesti lapsille kohdenne-
tun sirkuksen teatteriin he loivat taysin uudelaisen vithdekonsep-
tin aikuisyleisolle. (Mt.)

ARVO-
INNOVAATIO

ARVO OSTAJALLE

KAAVIO 6: SINISEN MEREN STRATEGIAN ARVOINNOVAATIO.
(KIM & MAUBORGNE 2021.)
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2.7.2 STRATEGIAN TYOKALUT JA VIITEKEHYS

Sinisen meren strategian suunnittelu ja toteuttaminen edellytta-
vat menetelmia lahtotilanteen analysointiin, vahvuuksien loyta-
miseen ja suunnitelman laatimiseen. Olennaisimmat Sinisen me-
ren strategian tyokalut ovat:

1. Strategiaprofiili

2. Nelikenttaanalyysi

3. Hyvan strategian kolme piirretta
(Kim & Mauborgne 2006, 47.)

Strategiaprofiili

Strategiaprofiilin avulla analysoidaan vallitseva tilanne markki-
noiden ja oman tarjonnan suhteesta seka visualisoidaan ne stra-
tegiset attribuutit, joilla erotutaan kilpailijoista. Profiiliin vaikut-
tavat kilpailutilanne, kilpailutekijat ja asiakkaan saamat hyodyt.
Siithen valitaan olennaisimmat oman ja kilpailijoiden tuotteiden
tal palveluiden ominaisuudet, jotka pisteytetaan ja piirretaan
strategiaprofiiliin. Pisteet yhdistamalla luodaan jokaiselle kil-
pailijalle oma arvokayra. Samankaltaiset arvokayrat merkitsevat
Punaisen meren kilpailutilannetta, josta pyritaan erottumaan
valitsemalla strategisesti poikkeavat ominaisuudet. Menestykse-
kas profiili edellyttaa myos painopisteen siirtamista perinteisista
asiakkaista ei-asiakkaisiin, eli on loydettava uusia asiakasryhmia.
(Kim & Mauborgne 2006, 48-50.)

POISTA | SUPISTA B KOROSTA ai LUD 03

Mitka toimialan itsestadnselvyytena Mita tekijoita tulisi supistaa selkedsti Mita tekijoita tulisi korostaa selkedsti
itamat tekijat tulisi poistaa?

Mita tekijoita tulisi luoda, joita toimiala
alle toimialan norm in? yli toimialan normin? j ?

ei ole koskaan tarjonnut?
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KAAVIO 7. YHDISTETTY NELIKENTTAANALYYSI JA STRATEGIAPROFIILI -CANVAS.

Nelikenttaanalyysi

Strategiaprofiilin arvokayraa voidaan tarkastella neljan kysymyk-
sen kautta. Olemassa oleva toimintamalli kyseenalaistetaan nai-
den kysymysten avulla:

1. Mita tekijoita tulisi supistaa toimialaan nahden?

2. Mitka toimialan selvina pidetyt tekijat tulisi poistaa kokonaan?
3. Mita tekijoita tulisi selvasti korostaa suhteessa toimialaan?

4. Mita taysin uusia tekijoita tarjonnan tulisi luoda toimialalle?
(Kim & Mauborgne 2006, 51-52.)

Nelikentan avulla voidaan visuaalisesti hahmottaa vastaukset
uuden strategiaprofiilin ratkaiseviin neljaan kysymykseen, joil-
la pyritaan samanaikaisesti erottautumaan kilpailijoista ja kar-
simaan kustannuksia. Visuaalinen hahmottaminen helpottaa
osoittamaan, ovatko kehityskohteet tasapainossa keskenaan, ja
se helpottaa strategian ymmarrysta organisaation joka tasolla.
Nelikentan laatiminen pakottaa strategian suunnittelijat kaikkiin
kilpailutekijoihin ja alalla vallitseviin hiljaisiin oletuksiin.

(Kim & Mauborgne 2006, 51-58.)

Hyvan sinisen meren strategian kolme piirretta

Hyvaan strategiaan sisaltyy kolme ominaispiirretta:

1. Strategiaprofiilin arvokayralla on selkea painopiste
2. Arvokayra on selkeasti erilainen kuin kilpailijoilla
3. Strategialla on selvasti kommunikoitu motto

Yritys on siis loytanyt tuotteelleen tai palvelulleen selkeat vah-
vuudet, eika se hajauta resurssejaan laajalle. Erilainen arvokayra
kertoo, etta yritys on onnistunut erottautumaan toimialan kay-
tanteista ja kilpailijoista. Hyva ja selkea motto valittaa asiakkaille
selkean viestin ja mainostaa tarjontaa todenmukaisesti.

(Kim & Mauborgne 2006, 59-62.)
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2.7.3 SINISEN MEREN STRATEGIA PROSESSINA

Sinisen meren strategian prosessi perustuu kuudelle keskeiselle
periaatteelle, jotka ovat seuraavat:

SINISEN MEREN STRATEGIA

Prosessin kuusi periaatetta

Kokonaiskuvaan keskittyminen

Toimialaa laajemman kysynnan tavoittelu

Strategiaprosessin oikea jarjestys

Tarkeimpien organisatoristen
esteiden ylittaminen

Toteutuksen sisallyttaminen
0saksi strategiaa

TAULUKKO 2. SINISEN MEREN STRATEGIAN KUUSI PERIAATETTA.
(FOX 2020.)

Markkinarajojen analyysi

Toiminnan laajentaminen oman toimialan ulkopuolelle edellyttaa
ensin nykyisen tilanteen analysointia. Sita varten on syyta tar-
kastella tilannetta seuraavan kuuden kohdan avulla.

1. Tutki markkinoita yli toimialarajojen: laajenna perspektiiviasi
ja kartoita mita tuotteita/palveluita asiakkaat kayttavat sinun
tuotteiden/palveluiden sijaan tai niiden vaihtoehtona.

2. Loyda markkinoiden sisaiset ryvhmat: esimerkiksi matkailuala
sisaltaa mm. seuraavat ryhmat: luksus, business, turisti, per-
he, sinkut jne. Tunnista propositiot, miksi thmiset ostavat ja
vaihtavatko he kalliimpaan val halvempaan tuotteeseen.

3. Perehdy arvoketjuun: tutki miten arvo muodostuu ja ketka
arvoketjussa vaikuttavat ostajien kayttaytymiseen.

4. Kartoita taydentava tuote- ja palvelutarjonta: tutki tarjon-
taasi koko sen elinkaaren ja jalkimarkkinoinnin nakokulmasta
sen sijaan, etta keskittyisit vain valittomaan myyntiin.

5. Analysoi funktionaalinen ja emotionaalinen viehattavyys:
toiminnallista tuotetta tai palvelua voi parantaa emotionaali-
sella arvolla, ja emotionaalista toiminnallisuudella.

6. Katso aikahorisontin yli: analysoi menneet trendit ja ennakoi
tulevat trendit, jotka vaikuttavat markkinoihin.
(Fox 2020.)

Ei-asiakasryhmien analyysi

Sinisen meren markkinaa voidaan kasvattaa hankkimalla asiak-
kaita tahoista, jotka eivat ole viela toimialan minkaan yrityksen
asiakkaita (Kim & Mauborgne 2006, 128.)

Ei-asiakkaat voidaat jakaa kolmeen ryhmaan. Ensimmaiseen ryh-
maan kuuluvat tahot eivat mielellaan asioi alalla ja he valitsevat
heti vaihtoehdon, jos sellainen on saatavilla. Toiseen ryhmaan
kuuluvat tahot kieltaytyvat kayttamasta alan tarjontaa ja kol-
manteen ryhmaan kuuluvat tahot ovat kaukana markkinoista
eivatka he koskaan edes harkitsen alan tarjontaa. Erityisesti kol-
mannen ryhman tahot voivat olla perusta sinisen meren markki-
noiden kasvattamiselle (Kim & Mauborgne 2006, 128-136.)

RYHMA 1
Tulevat

RYHMA 2 RYHMA 3
Kieltaytyjat Tuntemattomat

NYKYINEN

MARKKINA asiakkaat

KAAVIO 8. EI-ASIAKASRYHMAT. (KIM & MAUBORGNE 2021.)
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3.1 JATTEESTA UUTTA LIIKETOIMINTAA?

Maailman koko muovituotannosta, mukaanlukien polymeerit,
synteettiset kuidut ja lisaaineet, vain hieman yli 6 prosenttia on
kierratetty kerran elinkaarensa aikana. Muovelksi luokiteltavia
aineissa vastaava luku on noin 9 prosenttia. (Ritchie 2018.)

Niistakin lahes kaikki hylataan tai poltetaan vain yhden kierrat-
tyskerran jalkeen ja vain 100 miljoonaa tonnia koko 8300 miljoo-
nan tonnin tuotannosta 1950-2015 valilla on jatkuvassa kierrossa.
Eli vain noin 1 prosentti kaikesta koskaan tuotetusta muovista.
Tumman vihrea palkki kaaviossa 9. 3,61 %:n osuus vastaa muovi-
maaraa, joka hylataan yhden kayttokerran jalkeen ja keskivihrea
puolestaan osuutta, joka poltetaan yhden kayttokerran jalkeen.
(Mt.)

Lienee sanomattakin selvaa, etta kyseessa on monumentaalinen
raaka-aineiden haaskaus, mutta myos jarisyttavan suuri mahdol-
lisuus. Maailmassa on noin 4900 miljoonaa tonnia kaatopaikalle
dumpattua tal muuten luontoon paatynytta muovia.

Sekalaisen HD-PE-jatteen, eli korkeatiheyksisen polyeteenin, hin-
ta Briteissa vuonna 2020 oli keskimaarin 170 €/tonni (hintavaihte-
lu 70-265 €/tonni) (Environment Media Group 2020). Jo varovainen
10 %:n arvio HD-PE:n osuudesta muovinjatteen kokonaismaarasta
antaa osviittaa hyodyntamattoman raaka-aineen arvosta.
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Maailman muovituontanto
1950-2015

KAAVIO 9. 1950-2015 VALILLA TUOTETTUJEN POLYMEERIEN, ADDITIIVIEN
JA SYNTEETTISTEN KUITUJEN KIERRATYKSEN TILANNE VUONNA 2018.

HD-PE:n 10 %:n osuus vastaa karkeasti 490 miljoonaa tonnia. Bri-
tannian hintatasolla se merkitsee 83,3 miljardin euron arvoista
raaka-ainevarantoa. Luonnollisesti maailman kaikkea muovijatet-
ta el prosessoida Britanniassa, mutta tama ajatusleikki havain-
noillistaa miten arvokkaasta jatteesta on kyse.

Tulostimemme kykenee taman hetkisten arvioiden mukaan kier-
rattamaan n. 5,7 tonnia muovia/vuosi optimaalisissa olosuhteissa
ja lahes katkeamattomalla kaytolla. Pelkastaan edella mainitun
HD-PE -maaran kierratys kestaisi viisi vuotta ja vaatisi lahes 18
miljoonaa tulostinta.

Tulostimien keskitetty valmistus edellyttaisi taustalle kokonaisen
teollisuushaaran, jota voitaisiin verrata kokoluokaltaan autoteol-
lisuuteen, jotta vaadittujen kappalemaarien valmistus olisi edes

etaisesti kuviteltavissa.

Opinnaytetyon tutkimuksessa keskitytaankin kysymykseen, miten
Bloft Design Labin Rierratysteknologia on skaalattavissa maail-
manlaajuiseen levitykseen kaytannossa olemattomalla budjetilla.
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3.2 PRECIOUS PLASTIC

Hollantilaisen muotoilijan, Dave Hakkensin, vuonna 2013 perus-
tama Precious Plastic -yhteiso on kasvanut maailman suurim-
maksi avoimen lahteen muovinkierratyslaitteiden suunnittelijaks
ja valmistajaksi. Precious Plastic ydintiimi on suunnitellut tar-
keimmat muovinkierratykseen tarvittavat laitteet, kuten murs-
kaimen, ekstruuderin, ruiskupuristimen ja kuumaprassin. Lisaksi
yhteiso on suunnitellut lukuisia modifiointeja, mutta myos omia
laitteita. (Precious Plastic 2021.)

Arvioiden mukaan maailmalla toimii tuhatkunta tyopajaa, jotka
joko rakentavat kyseisia laitteita, tai jotka kayttavat niita var-
sinaiseen tarkoitukseensa, el muovin kierratykseen. Yhteison
koosta el ole olemassa tarkkaa tietoa, mutta ydintiimi on verkko-
palvelujen kayttajamaarista paatellyt sen olevan n. 80 000 ihmis-
ta maailmanlaajuisesti. (Precious Plastic 2021.)

Viime vuonna tehdyn kyselyn mukaan Precious Plastic -yhteiso
vaikuttaa olevan erittain kosvassa kasvussa. Vuonna 2020 uusia
tyopajoja perustettiin perati 73 % enemman kuin sita edeltanee-
na vuonna. Kaikista tyopajoista 72 % on alle kaksi vuotta vanho-
ja. Kyselyyn vastanneet yli 1000 ihmista 102 maasta, olivat kier-
rattaneet vuodessa yhteensa 376 tonnia muovia. Muovijatteen
kokonaismaaraan suhteutettuna maara on haviavan pieni. YkS
tyopaja kierrattaa keskimaarin 835 kg/vuodessa (Precious Plastic

KUVA 14. PRECIOUS PLASTIC -KONEKANTAA.

2020.). HSY:n vuoden 2018 jatekoostumustutkimuksesta selviaa,
etta suomalainen kotitalous tuottaa keskimaarin n. 23 kg muovia
vuodessa. Nain ollen yksi Precious Plastic -tyopaja kykenee kui-
tenkin kierrattamaan jo n. 36 suomalaisen kotitalouden vuotui-
sen muovijatemaaran. (HSY 2018.)
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3.3 PRECIOUS PLASTIC -YHTEISO

Precious Plastic -yhteison verkkosivuilta loytyvalta maailman-
kartalta pystyy tutkimaan tyopajojen levinneisyytta eri maihin.
Lisaksi sivun tuloksia pystyy suodattamaan tyopajan tyypin pe-
rusteella, eli siten keskittyyko se kierratyslaitteiden valmistuk-
seen, muovin kierratykseen, jatemuovin vastaanottoon tai valis-
tavaan yhteisotyohon. (Precious Plastic 2021.)

354 pajaa valmistaa kierratysmuovista uusia tuotteita
89 pajaa valmistaa muovinkierratyslaitteita

51 pajaa ottaa jatemuovia vastaan

85 pajaa tekevat yhteisotyota

Kartalle el suinkaan ole merkitty kaikkia toiminnassa olevia pajo-
Ja, elvatka kaikki halua esiintya Precious Plastic -brandin alaisuu-
dessa.

Laitevalmistukseen keskittyvia pajoja lOytyy tasaisesti joka man-
tereelta. [ta-Eurooppa, Venaja, Keski-Aasia, Kiina ja Kanada muo-
dostavat poikkeuksen. Afrikan mantereella pajoja on hieman har-
vemmassa ja yleisesti ottaen toiminta painottuu ranta-alueille
poislukien Keski-Eurooppa, jossa pajoja on runsaasti ja ne ovat
levittdaytyneet tasaisesti myos sisaimaahan. (Mt.)
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3.4 PRECIOUS PLASTIC -ALOITUSPAKETIT

Precious Plastic -yhteiso on luonut eri tyyppisille tyopajoille ns. Tuotevalmistuspaja on eroteltu lisaksi viela laitteen perusteella, Yksittaisten muovituotteita valmistavien pajojen investointitar-

aloituspaketteja, jotka sisaltavat kaiken tarvittavan informaation joka on toiminnan keskiossa: peiksi arvioidaan 4 000 - 22 000 €. Nama lukemat antavat meille

kyseisen tyopajan aloittamiseen. myos raamit tulostimen yhteisoversion mahdolliselle hintakate-
Suulakepuristus gorialle. (Precious Plastic 2021,

Paketit sisaltava mm. yksityiskohtaiset ohjeet, videotutoriaaleja, - Ruiskuvalu

laitteiden piirrustukset ja kasausohjeet, laskelmapohjia talous- + Murskaus

suunnittelua varten, mediapaketin, tyoturvallisuusohjeet ja pal- Levypuristus

jon muuta. Lisaksi yhteison verkkosivuilta loytyy investointi- ja
toimitilatarvearviot jokaisen tyopajan kohdalle.

KUVA 16. PRECIOUS PLASTIC ALOITUSPAKETIT.



03 Tutkimus

3.9 30-TULOSTUSTUOGTANTO

Jatemuovien kierratykseen 3D-tulostamalla liittyy viela paljon
avoimia kysymyksia, niin teknisia, terveydellisia kuin kaupalli-
sia. Tekniset kysymykset ovat helpoimpia ratkaista. Terveydelli-
set kysymykset ovatkin jo vaikeampia. On kiistaton tosiasia, etta
muovien 3D-tulostus tuottaa nanomuovia tulostinta ymparoivaan
Ilmaan. Tulostimien tuottamaa nanomuovia vol verrata tupakan
savuun. Eli aarimmaisen hienojakoiseen partikkeliin, joka on niin
kevytta, etta se kulkeutuu ilmavirran mukana. On olemassa riski,
etta tama muovipoly kulkeutuu myos keuhkoihin ja etta se pie-
nen kokonsa vuoksi lapaisee myos elavaa kudosta. Nanomuovin
vaikutuksesta thmis- tai elainsoluihin el kuitenkaan ole viela tar-
peeksi tutkimusdataa johtopaatoksien tekemiseksi.

Jatemuovin hyodyntamista, ja etenkin siita valmistettuja uusia
tuotteita on syyta tarkastella myos kaupallisesta nakokulmasta.
Tulostusmateriaalien kilohinnat nayttavat tippuvan exponentiaa-
lisesti jokaisen teknologiaharppauksen myota.

Jatemuovin kasittely muille tarjottavana palveluna mahdollistaa
Itsessaan jo suoran ansaintalogiikan, mutta varsinainen business
syntyy, kun jate upcyclataan uudeksi tuotteeksi, joka myydaan
voitolla markkinoilla. 3D-tulostus mahdollistaa mielestani tekno-
logisen vallankumouksen, mutta on myos syyta varautua systee-
miseen vallankumoukseen, joka perustuu mm. voimakkaasti tip-

puviin raaka-ainekustannuksiin. Kun yhtaloon lisataan uusiutuva
energia, jota pystytaan tuottamaan alkuinvestoinnin jalkeen il-
maiseksi ja ilmaiseksi saatavilla olevat digitaaliset mallit fyysisita
tuotteista, syntyy mielenkiintoinen lopputulos.

Tuote, jonka marginaalikustannus lahestyy nollaa.

Napsterin vuonna 1999 kaynnistama digitaalisten tuotteiden ja-
kamistalous rantautuu ennen pitkaa myos fyysiseen maailmaan,
kaikkine lievellmioineen. Siina missa vuosituhannen alussa mu-
siikkia, videoita ja filmeja ladattiin rinnakkaisverkoista ilmaiseksi
ja laittomasti, tullaan tama ilmio nakemaan myos fyysisten tuo-
tekopioiden kanssa. Mutta tulemme aikanaan nakemaan varmasti
myos kehityksen valoisamman puolen, tuotteiden striimauspal-
velut, josta saa tilattua palvelumaksua vastaan kaikki kuluttajan
tarvitsemat fyysiset tuotteet.

Tama toimintamalli ja uusi teknologia tulevat eittamatta haasta-
maan nykyiset talousmallit, jotka eivat enaa pysty kilpailemaan
hinnalla eika saatavuudella. Voimme myos tarkastella alustata-
louden kehityskulkua, ja pohtia mita moinen monopolisoitumi-
nen merkitsisi fyysisten tuotteiden maailmassa. Dystooppinen
uhkakuva on maailma, jossa vain muutama yritys hallitsee tuot-
teiden globaalin valmistuksen ja myynnin.

TULOSTUSMATERIAALIEN
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KAAVIO 10. 3D-TULOSTUSFILAMENTTIEN JA MUOVIGRANULAATTIEN KESKIMAARAI-
NEN HINTAVERTAILU 2021.
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4.1 MARKKINARAJOJEN ANALYYSI

3D-suurtulostuspalvelu on toistaiseksi vailla suoraa kaupallista
kilpailua Suomessa. Palvelulla viitataan mahdollisuuteen valmis-

taa muovista tal muovikomposiitista n. 2,5 m3kokoisia yhtenaisia
kappaleita, joiden muoto voi olla lahes mika tahansa.

Suomessa vain muutamilla tahoilla on kaytossa kuutiometri-

luokan 3D-tulostimia. Esimerkiksi Aalto yliopisto ja Valtra Oy
kayttavat saksalaisen BigRep GmbH:n valmistamia suurikokoi-
sia FDM-tulostimia. TAMK on testannut Prenta Oy:n kehittamaa

granulaattiextruuderia ABB:n teollisuusrobotin avulla ja Savonia

AMK on tana kevaana ottanut kayttoon Cead Robot Extruderin
ja Kuka:n teollisuusrobotin yhdistelman. (Savonia AMK 2021).

vahvemmin lopputuotteiden valmistukseen ja on

. e . AWK
odotettavissa, etta tama trendi jatkaa kasva- /\*0\;2\3\\'\\ Muut
mistaan. D

vaestolle uuden kierratysteknologian ymparille.
Toinen kasvava trendi on valmistuk-

Tulostin itsessaan soveltuu potentiaali-
(O%o sen kokonsa vuoksi myos simulaattori-
(é% kayttoon, huvipuiston vetkuttimek-
sen digitalisoituminen ja online-ma- ;QS’QS R
nufacturing -alustojen kasvu. Nail- §§
le alustoille ominaista on se, etta
kayttaja saa valittoman tarjouk-

si, tyokoneeksi automatisoituun
maisema-arkkitehtuuriin, raken-
sen digitaalisen mallinsa ja teke-

nustyomaan 6-akseliseksi nos-
3D-TULOSTUKSEN turiksi ja villeimmissa visioissa
= KﬂYTTﬁKDHTEET 2018 avaruus-3D-tulostimeksi, jolla ra-
miensa materiaali- ja valmistus- Cg Wohler's Report 2019 kennetaan habitaatteja vieraille pla-
teknologiavalintojensa pohjalta. 5 neetoille tal kasataan avaruusaluk-
KAAVIO 11.
Kilpailu loytyykin pikemmin nykyisten proto-, puusepan ja kone- Lopputuotteiden valmistukseen tah- 5,
pajojen seka muoviteollisuuden piirista, koska tarjoamme osit- taava 3D-tulostusteknologia kehittyy 7
tain palveluita ja tuotantoa, jotka leikkaavaat heidan litkevaih- niin tarkkuuden, materiaalivalikoiman
toaan.

Wohler's Report julkaisee vuosittain 3D-tulostusalan kattavim-

man markkinakatsauksen, josta saa hyvan lapileikkauksen alan
kehityksesta. Valitettavasti omat resurssit eivat riita kyseisen

raportin ostamiseen, mutta verkosta on sentaan saatavilla joi-
tain otteita siita. Oheinen kaavio kuvaa vuoden 2018 tilannetta

sia avaruudessa.

o
%)
U
kuin myos kokonsa suhteen. Omassa tuote-

Taman paivan kayttokohteet loytyvat
kehityksessa otamme vahvasti kantaa myos ma-

kuitenkin tuotekehityksen ja -valmistuk-
sen parista. Esimerkiksi huonekalu- ja vene-

teollisuus ovat vasta ottaneet ensimmaiset as-
teriaalien ekologisuuteen ja kestavyyteen. Mahdollisuus

hyodyntaa jatemuovia tulostusraaka-aineena vie 3D-tulostuksen

myos aloille, jotka aiemmin eivat olisi edes kuvitelleetkaan hyo-
dyntavansa tata teknologiaa. Jo lahitulevaisuudessa kaatopal-
koista saattaa tulla arvokkaita raaka-ainekaivoksia omistajilleen.

3D-tulostuksen kayttokohteista. Nykyaan ne painottuvat entista Kehitysmaissa jarjestot ja yhteisot voivat luoda tyota paikallis-

keleensa lisaavan valmistuksen saralla, eika tuotantoon
tahtaavaa valmistusta oikeastaan ole viela.

Huonekaluteollisuuden tarpeisiin voimme vastata jo nyt. Heti
sovellettavia kayttokohteita ovat mm. huonekalutuotannossa

kaytettavat muotit tai sitten suoraan 3D-tulostetut tuotteet.
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4.1 MARKKINARAJOJEN ANALYYSI

Digitaalisena valmistusmenetelmana 3D-tulostuksen tilauspro-
sessl voidaan automatisoida taysin ja valmistusprosessikin lahes
kokonaan. Olemassaolevan 3D-mallin pohjalta voidaan laskea
automaattisesti tuotannon ja raaka-aineen hinta, jolloin tilaami-
sen kynnys lasketaan yhden napin painalluksen tasolle.

Tama on tyypillinen toimintatapa esim. saksalaisten laserleik-
kaamoiden parissa, jossa kova kilpailutilanne on luonut tarpeen
asiakasystavalliselle palvelulle. Yhdysvaltalainen Protolabs on
vienyt taman toimintamallin globaalille tasolle. He tarjoavat kah-
deksassa eri toimipisteessa kolmella eri mantereella prototyyp-
pien ja piensarjojen valmistusta. Heidankin tapauksessa kyse on
kuitenkin keskitetysta digitaalisesta valmistuksesta.

Markkinan, jolla aiomme toimia, voisi maaritella hajautetuksi
digitaaliseksi valmistukseksi, vaikkakin alkuvaiheessa tuotan-
tomme tulee olemaan keskitettya. Toisena merkittavana erona
voidaan pitaa omaa laitteistokehitysta siina missa Protolabs ja
muut palveluntarjoajat kayttavat muiden valmistamia laitteita.

Valmistuksen hajautus tulee tapahtumaan tulostinomistajien ver-
koston avulla, jolloin parhaassa tapauksessa asiakkaan tilaaman
tuotteen valmistaa tulostusverkoston paikallinen edustaja.
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4.2 MARKKINOIDEN SISAISET RYHMAT

Hajautetuilla digitaalisen valmistuksen markkinoilla toimijat
voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmaan sen perusteella
mita tuotekehitysryhman osaa he edustavat.

Naita ovat tuotekehitysta taloudellselta kantilta tarkastevat
kirstunvartijat, jotka yleensa ovat tulosvastuussa tuotekehi-
tyksesta.

Toiseen ryhmaan kuuluvat luovat, eli henkilot jotka vaikut-
tavat tuotteen tai palvelun ja sen kayttajan valiseen rajapin-
taan.

Kolmannen ryhman muodostavat tekijat, jotka vastaavat
tuotteen tai palvelun toiminnasta.

Ryhmien jasenia yhdistaa erilaiset asiat, jotka on kuvattu
kaaviossa 13. Voidaan paatella, etta kirstunvartijat ja luovat
arvostavat toiminnassa selkeytta ja he pyrkivat valttamaan
monimutkaisuutta. Luovat ja tekijat arvostavat keskenaan
laatua, mutta eivat kustannuspainetta, joka heihin kohdistuu

kirstunvartijoiden suunnalta. Kirstunvartijat ja tekijat [oytavat

toisensa lahinna jarkevan hinta-/laatusuhteen kautta, jolla
myO0s vahennetaan kustannuspainetta.

ARVOSTETUT ASIAT

Esteettisyys
Tunnelma, haptiikka
Helppous

Selkeys
Laatu

Muotoilijat
Sisustusarkkitehdit
Art Directorit
Lavastajat
Tapahtumasuunnittelijat

KOROSTA

Selkeys

Monimutkaisuus
POISTA

EI-ARVOSTETUT ASIAT

Kustannuspaineet
Monimutkaisuus
Keskinkertaisuus
Teknisyys

Tuottajat

ARVOSTETUT ASIAT

Kustannustehokkuus

Pitavat aikataulut

Ytimekkyys

Joustavuus

Selkeys

KOROSTA

Laatua

Kustannuspaineet

POISTA

Tuotemanagerit
Projektimanagerit
Markkinointimanagerit

EI-ARVOSTETUT ASIAT

Huono hinta/laatusuhde
Epaoleennaisuudet
Monimutkaisuus

Hitaus

KOROSTA
Hinta-/laatusuhdetta

Kustannuspaineet
POISTA

Tuotekehitysinsinoorit
Koneinsinoorit
Mekaniikkainsinoorit
Apuvalineteknikot

ARVOSTETUT ASIAT EI-ARVOSTETUT ASIAT

Eriavat mielipiteet

Jarjestelmallisyys

Perinpohjallisuus Irrationaalisuus

Toiminnallisuus
Tehokkuus
Laatu

Kustannuspaineet

Ajattelu laatikon

ulkopuolelta

KAAVIO 13. MARKKINOIDEN SISAISET RYHMAT.
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4.3 TUOTTEEN JA PALVELUN VIEHATTAVYYS

Seka Bloft M2 -3D-tulostin, etta sen avulla tarjottavan tulostus-
palvelun viehattavyytta voidaan arvioida funktionaalisuuden
kuin myos emotionaalisuuden avulla. Toiminnallisuutta voidaan
parantaa tunteisiin vetoamalla ja toisin pain.

Suurtulostimen funktionaaliset edut ovat:

Suuri litkenopeus

Modulaarisuus

Kustannustehokas skaalattavuus kokoon kuin kokoon
Suuri tulostusnopeus

Erittain laaja raaka-ainevalikoima

Hyva paino-/jaykkyyssuhde

Mahdollisuus kayttaa jatemuovia raaka-aineena

Palvelun funktionaaliset edut ovat:

Nopea tuotantoaika
Kustannustehokkuus
Paikallisuus

Pieni hiilijalanjalki
Menetelman yksinkertaisuus
Lyhyet arvoketjut

Tulostimen emotionaalisia ominaisuuksia ovat:

Futuristisuus, progressiivisuus
Pitkajanteisyys (paivitettavyyden vuoksi)
Ennustettavuus

Monipuolisuus

Palvelun emotionaaliset ominaisuudet ovat:

Ymparistoystavallisyys, vastuullisuus
Toivo, usko

Helppous, luotettavuus

Sujuvuus

|
I B ) Wi | .
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KUVA 17. BLOFT MK2 -TULOSTIMEN JALAN J'\A
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4.4 DIGITAALISEN VALMISTUKSEN ARVOKETJU

ARKISTOINTI

Digital thread Digital twin Digital inventory
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KAAVIO 14. DIGITAALISEN VALMISTUKSEN ARVOKETJU. E

Circular economy
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4.5 TAYDENTAVA TUOTE- JA PALVELUTARJONTA

Hajautettu digitaalinen valmistus tarjoaa ydintoiminnan lisaksi
mahdollisuuksia myos muille toimialan ulkopuolisille palveluille.
Muovijatteen prosessointi uudeksi raaka-aineeksi on mita ilmei-
sin palvelu, jota voidaan tarjota joko irrallisena palveluna tai kyt-
kettyna digitaaliseen valmistukseen.

Bloft Mk2 -tulostimen ainutlaatuinen kinematiikka soveltuu myos
moneen muuhun tarkoitukseen kuin pelkastaan tulostimen sel-
karangaksi. Etenkin tulevien iteraatiovaiheiden myota mahdolli-
nen 6-akselisuus tuo runsaasti uusia sovelluskohteita.

Peli- ja vithdeteollisuus voi hyodyntaa jarjestelmaa simulaatto-
rina ja/tai huvipuistolaitteena. Potentiaalisen toiminta-alansa
ansiosta jarjestelma soveltuu myos maisema-arkkitehtuurillisiin
toimiin, kuten esimerkiksi maaston kolmiuloitteiseen uudelleen-
muokkaukseen. Tassa yhteydessa myos kaivosteollisuus voisi
olla yksi mahdollinen toimiala, joka voisi hyotya laitteen suuresta
mittakaavasta.

Rakennusteollisuus hyotyy teknologiasta monella tavalla. Tulos-
tuspaan pystyy sovittamaan betonille sopivaksi, jolloin laitteella
voldaan tulostaa rakennuksia. Sita voidaan myos kayttaa ele-
menttien kolmiuloitteeseen sijoitteluun rakennustyomaalla.

KUVA 18. KOTITALOUSJATTEESTA VALMISTETTUA MUOVIMURSKETTA.
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4.6 EI-ASIAKASRYHMIEN ANALYYSI

NYKYINEN MARKKINA TULEVAT ASIAKKAAT KIELTAYTYVAT TUNTEMATTOMAT

- Muotoilu-/protostudiot - Venevalmistajat » Puusepanverstaat + Huvipuistot
- Tuotekehitysosastot - Huonekaluvalmistajat - Rakennusteollisuus - Maisema-arkkitehdit
- Sisustusarkkitehdit - Ajoneuvovalmistajat - Maatalous - Peliteollisuus (simulaatio)
- 3D-tulostuksen palvelun tarjoajat - Kalvosteollisuus
- Yritysten markkinointiosastot - Puolustusvoimat
- Arkeologia
- Huippu-urheilu
- Kierratysteollisuus

KAAVIO 15. HAJAUTETUN DIGITAALISEN VALMISTAMISEN EI-ASIAKASRYHMAANALYYSI
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4.7 STRATEGIAPROFIILI JA NELIKENTTAANALYYSI

POISTA 0]  SUPISTA 3¢ KOROSTA a0 LUD f
Mitka toimialan itsestaanselvyytena Mita tekijoita tulisi supistaa selkeasti Mita tekijoita tulisi korostaa selkeasti Mita tekijoita tulisi luoda, joita toimiala
pitamat tekijat tulisi poistaa? alle toimialan normin? yli toimialan normin? ei ole koskaan tarjonnut?
1. Raaka-ainehukka 1. Suunnittelun ja tuotannon kustannuspaine 1. Tilaus- ja tuotantoprosessin selkeys ja automaatio 1. Muovijatteen hyodyntaminen uusioraaka-aineena
2. Muotti- ja tyokalukustannukset 2. Tuotannon lapimenoaika 2. Tuotannon pieni hiilijalanjalki 2. Massakustomoitavat tuotteet
3. Suunnittelun ja tuotannon monimutkaisuus 3. Arvoketjun osa-alueet / valikadet 3. Paikallisuus, lyhyt arvoketju 3. Muodonvapaus / mahdottomat muodot
4. Kierratettavyys 4. Mahdollisuus valmistaa asiakkaan luona

5. Tyostokappaleen potentiaalinen koko
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KAAVIO 16. STRATEGIAPROFIILI JA NELIKENTTAANALYYSI
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4.8 SINISEN MEREN KOLME PIIRRETTA

Strategiaprofiilin painopisteet

Edellisen sivun strategiaprofiilista voimme nahda miten kaytta-
mamme FGF-extruusiotekniikka erottuu muista valmistusmene-
telmista, kuten CNC-jyrsinnasta, ruiskuvalusta ja laminoinnista.
Pidan naita kolmea [ahimpina kilpailevina valmistusmenetelmina.

Suurimmat erot loytyvat seuraavista kohdista:

Alhaisista tal olemattomista muotti- ja tyokalukustannuksista
Tuotantomenetelman yksinkertaisuudesta

Lyhyesta ja paikallisesta arvoketjusta

Pienesta hiilijalanjaljesta

Raaka-aineen kestavyydesta ja mahdollisuudesta

kayttaa jatetta raaka-aineena

Muodon ja koon vapaudesta

Mahdollisuudesta tuoda tuotanto asiakkaan luokse

Arvokayran erottuvuus kilpailijoista

Arvokayra leikkaa joltain osin kilpailevien tuotantomenetelmien
strategisia pisteita, mutta se eroaa selkeasti niista ymparistoys-
tavallisyydessa, resurssiniukkuudessa ja arvoketjun lyhyydessa
seka paikallisuudessa. Lisaksi menetelma tarjoaa suunnittelijoil-
le taysin uusia mahdollisuuksia, koska valmistettavan tuotteen

muodolla tai koolla el ole juurikaan valmistusteknisia rajoitteita,
eika tuotteen yksilointi lisaa kustannuksia. Tulostimen helppo
siirrettavyys mahdollistaa myos projektikohtaisen tuotannon asi-
akkaan luona. Tuotannon lapimenon nopeus kasvaa tulostimen
tuotekehityksen myota.

Edullinen tai jopa ilmainen raaka-aine el sen sijaan nayta olevan
strategisesti merkittava tekija. Sen sijaan on kannattavaa erot-
tautua raaka-aineen ekologisilla aspekteilla, ja muovinkierratyk-
sen pienella hiilijalanjaljella, joka voidaan jopa muuttaa hiilineut-
raaliksi kayttamalla prosessissa vain uusiutuvaa energiaa.

Paikallisen muovijatteen kaytto lyhentaa ja yksinkertaistaa ar-
voketjuja, ja vaikuttaa siten positiivisesti niiden toimintakykyyn
hairiotilanteissa, kuten vuosien 2020-21 korona-pandemiassa.
Lisaksi paikallinen arvoketju luo tyota myos paikallisella tasolla,
ja siten vaikuttaa vastavoimana globalisaatiolle.

Strategian motto

Valmistusmenetelmamme digitaalisesta luonteesta johtuen se
soveltuu varsin hyvin osaksi digitaalisen valmistuksen arvoket-
jua, joka on samaan aikaan globaali ja paikallinen. Arvoketjun
eri toimijat toimivat verkon valityksella aina fyysisen tuotteen
valmistukseen asti. Toimijat voivat myos sijaita eri puolilla maa-

Ilmaa. Ideaalitapauksessa asiakas ja tuotevalmistaja sijaitsevat
samalla geograafisella alueella, jolloin tuotantoketjun logistiikka
lyhenee merkittavasti vahentaen samalla siita aiheutuvia kasvi-
huonekaasupaastoja.

Strategian motto kiteytyy seuraavaan englanninkieliseen
virkkeeseen:

" sustainable physical goods -
digitally designed, sold and delivered -
locally manufatured.”
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4.9 STRATEGISET TAVOITTEET

Strategian on tarkoitus toimia tienviitoittajana yrityksemme tu-
levaisuuden taipaleella ja vakuuttaa tulevat rahoittajat taman
poikkeuksellisen liiketoimintaidean toimivuudesta. Litketoimin-
tastrategiamme on kolmivaiheinen ja se rakentuu seuraavien vai-
heiden varaan:

1. Vaihe: 3D-suurtulostuspalvelu
Aloitamme liiketoimintamme tarjoamalla tulostuspalvelua en-
sin kotimaisille toimijoille ja laajennamme markkina-aluetta
Eurooppaan kysynnan kasvaessa.

2. Vaihe: Tulostimen ja oheispalveluiden tuotteistaminen
Jatkamme tulostimen kehittamista pilottiasiakkaiden kanssa
ja tuomme tulostimen mahdollisimman nopeasti markkinoille.
Kaupallisen lanseerauksen jalkeen avaamme tulostimen pe-
rusrakenteen lahdekoodin Precious Plastic / Hangprinter -yh-
teison puitteissa alkusysayksena kansainvalisten markkinoi-
den valloitukselle.

3. Vaihe: Globaali markkina-alusta
Avaamme vaiheittain markkina-alustan kaupankaynnille tuote-
suunnittelijoiden, -valmistajien ja asiakkaiden valille. Keskel-
sena mekanismina implementoimme lohkoketjuun perustuvan
IPR-hallintatyokalun, jolla voidaan ehkaista tuotekopioiden
leviamista ja varmistaa ansaintalogiikan tekninen toimivuus.

Tuote-
suunnittelijat

Globaali
tulostin-
verkosto

IPR
management

Blockchain

BLOFT MK2

3D-SUURTULQSTIN

Globaali,
hajautettu
valmistus

Massa-
kustomointi

Freemium
support

Muovin
kierratys

Premium
on-demand
R&D

Open source,
jatkuva
tuotekehitys

Design for
additive
manufacturing

Piensarja-
valmistus

KAAVIO 17. LIIKETOIMINNAN OSA-ALUEET JA NIIDEN VIITEKEHYS.
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4.9.1 3D-SUURTULOSTUSPALVELU

Kotimaisille markkinnoille lanseerattava tulostuspalvelu kohden-
netaan digitaalisen valmistuksen markkinoilla toimivalle yleisolle,
Jjoka jakautuu maariteltyihin tuotekehitysryhman kolmeen edus-
tajatyyppiin. Jokaiselle kohderyhmalle viestitaan palvelusta stra-
tegian mukaisesti, mutta kohderyhmien tunnistettuja painotuksia
korostaen.

Tuotannon tuntihinta positioidaan alle CNC-koneistuksen.

1. Kirstunvartijat
- Kustannustehokkuus
(mm. alhaiset/olemattomat muotti- ja tyokalukustannukset)
- Lyhyt ja paikallinen arvoketju
- Tuotantomenetelman yksinkertaisuus
- Mahdollisuus tuoda tuotanto asiakkaan luokse
- Alhainen hiilijalanjalki

2. Luovat
- Muodon ja koon vapaus
- Raaka-aineen kestavyys ja
mahdollisuus kayttaa jatemuovia raaka-aineena
- Tuotantomenetelman yksinkertaisuus
- Mahdollisuus tuoda tuotanto asiakkaan luokse
- Alhainen hiilijalanjalki

*

KUVA 19. BIOKOMPOSIITISTA 3D-TULOSTETTU VAASI.

3. Tekijat
- Kustannustehokkuus
(mm. alhaiset/olemattomat muotti- ja tyokalukustannukset)
- Tuotantomenetelman yksinkertaisuus
- Tulostimen tekniset ominaisuudet
- Lyhyt ja paikallinen arvoketju
- Mahdollisuus tuoda tuotanto asiakkaan luokse
- Alhainen hiilijalanjalki
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4.9.2 TULOSTIN JA OHEISPALVELUT

Tulostimen jakelun osalta toteutetaan Linux-kayttojarjestelmista
tuttua ja hyvaksihavaittua kaksiraiteista strategiaa, jossa yhtei-
solle tarjotaan avoimen lahteen versio ilman varsinaista tuotetu-
kea ja kaupallisille toimijoille tarjotaan maksullinen versio, jonka
mukana tulee taysi tuotetuki.

Talla strategialla pyrimme maksimoimaan markkinan kasvun,
oman nakyvyytemme ja brandin tunnettuuden. Madaltamalla
kynnyksen laitteen kayttoonottoon varmistamme vakaan kaytta-
jakunnan tulostimen tuleville paivityspaketeille ja oheispalveluil-
le. Yhteisoversio tulee myos aina olemaan paivitettavissa kaupal-
liseen versioon.

Pyrimme nakemaan tulostimen litkketoimintamme viitekehyksena,
jonka varaan rakennetaan muita kaupallisia palveluita ja tuottei-
ta. Nain ollen laitteen mahdollisimman suuri levinneisyys on tar-
keampaa, kuin suorasta laitemyynnista kertyva liikevaihto. Tassa
mielessa tuotteemme kopiointi el ole haitallista vaan pikemmin
jopa kannatettavaa, kuitenkin silla edellytyksella, etta kloonien
kayttajat elvat syo resurssejamme esimerkiksi tuotetuen muo-
dossa.

Tulostimen keskitetty valmistaminen Suomessa el ole jarkevaa
maan etaisen sijainnin vuoksi rahtilitkenteen solmukohdista.

Logistitkan kasvihuonekaasupaastojen vuoksi on jarkevampaa
sijoittaa tulostimien valmistus lahelle asiakaskuntaa.

Precious Plastic jakelukanavana ja valmistajana

Precious Plastic -yhteison konekannasta puuttuu toistaiseksi
muovimursketta hyodyntava 3D-tulostin ja tahan markkinarakoon
pyrimme positioimaan Bloft Mk2 -tulostimemme riisutun yhtei-
soversion. Edullisimman mahdollisen mallin tarkoitus on toimia
sillanpaaasemana vakiinnuttamassa kayttajakunnaksi Precious
Plastic -yhteiso ja sen laitevalmistukseen erikoistuneet pajat, jot-
ka toimisivat oman alihankitaketjumme selkarankana ja sertifioi-

tuina sopimusvalmistajina.

Tulostimen hajautettu paikallinen valmistus kaventaa laitemyyn-
nista kertyvaa litkevaihtoa, mutta mielestamme saamme luotua
nain huomattavasti vankemman perustan tulevaisuuden liike-

toiminnalla. Tulostimen suurien runko-osien valmistus niin ikaan
jatemuovista on erittain kiehtova ajatus, jota varmasti tulemme
jossain vaiheessa tutkimaan. Hiilikuiturikasteinen muovi saattaa
parhaimmassa tapauksessa olla tarpeeksi jaykkaa korvatakseen
tulostimen alumiiniset trussirakenteet ja teraksiset liitospalat.

Talloin paasisimme hyvin lahelle alkuperaisen RepRap-
tulostimen tavoitetta valmistaa tulostimella oma klooninsa.
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4.9.3 GLOBAALI MARKKINA-ALUSTA

Strategian kolmannen vaiheen ytimessa on verkkoalusta, joka
mahdollistaa B2C- ja B2B-kaupankaynnin fyysisten tuotteiden
digitaalisilla malleilla ja valmistusprosesseilla, jotka valmistet-
taisiin Bloft-tulostinomistajien muodostaman verkoston avulla

- Ideaalitapauksessa lahella asiakasta, jolloin voitaisiin valttaa
suuri osa logistitkan aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista ja
tuettaisiin paikallista tyota.

Alustan kautta kolme markkinaosapuolta voivat kayda kauppaa
suoraan ilman valikasia ja monimutkaisia arvoketjuja.

Lohkoketjuteknologian omaksuminen markkina-alustan ja val-
mistusprosessin ytimeen mahdollistaa tehokkaan tuote- ja val-
mistusprosessisuojauksen, seka tuotteiden ja raaka-aineiden
aukottoman alkuperaverifionnin. Lisaksi lohkoketjuun perustuvat
kryptovaluutat voivat toimia myos alustan sisaisena maksujarjes-
telmana. Markkina-alusta luo edellytykset aitoon hajautettuun
digitaliseen valmistukseen.

-

ASIAKAS

TUOTEMUOTOILU-/KEHITYS

VALMISTAJA

KAAVIO 18. MARKKINA-ALUSTAN SIDOSRYHMAT.






05 MERESTA MEREEN -PROJEKT]

Meresta Mereen -projektin idea sal alkunsa Ron Repon kanssa
kaydyista keskusteluista surffilautojen kierratettavyydesta. Ron,
hyvin ymparistotietoisena surffaajana, kertoi surffilautojen val-
mistukseen ja niiden kierratettavyyteen liittyvista ongelmista.

Surffilautojen alkuperan arvellaan olevan Polyneesiassa, josta
siirtolaiset toivat urheilun Hawaille, jossa lautoja alettiin valmis-
tettiin paikallisista puista ja balsasta. Vasta toisen maailmanso-
dan jalkeen kehitettiin ensimmainen lasikuitulaminoitu surffilau-
ta, jonka ydin oli valmistettu polyuretaanivaahdosta.

PU-ytimeen perustuva rakenne sailytti asemansa vuoteen 2005
asti, kunnes kalifornialainen Clark Foam lopetti toimintansa. 90
prosenttia amerikkalaisista lautavalmistajista kaytti Clark Foamin

High Density Polyurethane Foam Core

Polyester Resin Finish

Dual Layer Hexel Fiberglass Cloth Deck N TR < Wood Stringer

Hexel Fiberglass Cloth Bottom

KUVA 22. SURFFILAUDAN TYYPILLINEN RAKENNE.

POLYURETHANE (PU) BOARD CONSTRUCTION

valmistamia lautaytimia. Valmistajan toiminnan lopetuksella oli
suuri vaikutus, kun lautavalmistajat ympari maailman joutuivat
etsimaan korvaavia aihioita.

Vahvaksi nousijaksi osoittautui styroksiydin, joka mahdollisti pit-
kalti samojen valmistusprosessien kayton kuin PU-vaahto. Myos
nama laudat lasikuitulamitoitiin epoksilla.

Siina missa PU/lasikuitu-valmisteiset laudat eivat olleet lainkaan
kierratettavissa kaytettyjen kertamuovien ansiosta, on styroksi-
laudoissa ainakin teoreettinen mahdollisuus polystryreenin kier-
ratykselle. Se vaatisi kuitenkin kertamuovista valmistetun lasi-
kuitukomposiitin erottelun, joka on erittain tyolasta ja nain ollen
myos kallista. Lisaksi styroksin pienesta tiheydesta johtuen lau-
taytimesta saatava raaka-ainemaara el ole suuri, ja myos tama
huono hyotysuhde vaikuttaa teollisuuden kierratyshaluun.

Ranskalainen Wyve on ensimmainen yritys, joka on alkanut hyo-
dyntamaan 3D-tulostusta osana surffilautojen valmistusproses-
sia. Wyve valmistaa FDM-teknologialla lautojen kennostoytimen,
joka laminoidaan lasikuidulla ja bio-pohjaisella hartsilla. Vaikka-

kin tama valmistustapa on jo iso askel kohti parempaa, niin edel-

leen lauta koostuu useasta eri materiaalista, joiden erottelu on
hankalaa ja tyolasta.
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KUVA 21. 3D-TULOSTETTU WAVE-SURFFILAUTA.

Edellamainituista syista aloimme ideoimaan surffilautaa, jon-

ka voisi 3D-tulostaa kokonaan yhdesta ainoasta materiaalista.
Valmistustekniikka mahdollistaisi monimutkaiset sisarakenteet
antamaan tukea juuri sinne, missa se on tarpeen. Muutoin lauta
koostuisi vain ohuesta ja vesitiiviista kuoresta. Materiaalin kaytto
olisi taysin optimoitu ja lauta olisi viela elinkaarensa jalkeen hel-
posti kierratettavissa.

Se el vaatisi monimutkaista delaminointia, vaan koko laudan voi-
si murskata uudeksi granulaatiksi. Vasta suurtulostusteknologia
ja FGF-ekstruuderit mahdollistavat taysin kierratettavien tuottei-
den valmistuksen.
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9.1 SUUNNITELTU PROSESSI

Bloft Design Lab ja
Helsingin kaupunki
suunnittelevat toteu-
tuksen

FASILITOINTI

|
1

Muovit noudetaan, lajitel- Mahdollisimman julkinen

laan, pestaan ja silputaan. paikka. Esim. Oodi,
Fortum / L&T Kamppi, tms.
LOGISTIIKKA PR-TAPAHTUMA

| |
2 —— 3 — 4 — 5
| |

RANTOJEN SIIVOUS SUUNNITTELU, RAKENNUS

Pida Saaristo Siistina ry Romu Shapes suunnittelee
jarjestaa Siisti Biits 3D-tulostettavan surffilauden.
-siivoustapahtuman Bloft Design Lab suunnittele ja

talkoovoimin rakentaa tarvittavan teknologian

Jokainen taho viestlii
omissa kanavissaan, sponso-
reilta lisatukea viestintaan

VIESTINTA

|
b —— 7
|

TULOSTUS

Bloft Design Lab
tulostaa surffilaudan
julkisesti merimuovi-

jatteesta

JOHTOPAATOKSET

Kolme opinnaytetyota,
businessmahdollisuuk-
sien analysointi jne.
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9.2 SUUNNITELTU AIKATAULU

Helsingin kaupunki

Hakemus, yhteistyo- valitsee 3-5 toteu- Yhteenveto, johtopaatokset
kumppanit ja sponsorit tettavaa kokeilua ja jatkosuunnitelmat
TAUSTATYO 20.4. VALINTA RAPORTOINTI

| | |
1 —2 — 3 — 4 — 3
| |

22.3.2020 HAKEMUS 1.6.-31.12. TOTEUTUS
Hakemus Helsingin 1-6 kk mittainen
kaupungin nopeaan kokeilu toteutetaan

kokeiluun toukokuusta alkaen



05 Meresta Mereen -projekti

9.3 TOTEUTUNUT PROSESSI JA AIKATAULU

Hakemus, yhteistyo-
kumppanit ja sponsorit

TAUSTATYO

|
1

2
|

22.3.2020 HAKEMUS

Hakemus Helsingin
kaupungin nopeaan
kokeiluun

Helsingin kaupunki
valitsee 3-5 toteu-
tettavaa kokeilua

20.4. VALINTA

|
3

alamme hankkimaan myos

Tulostimen runkoa varten
hankitut trussit saapuvat,

muita komponentteja

20.5. KOMPONENTTITOIMITUKSET

4
|

1.3.-1.7. SUUNNITTELU

Tulostimen mekaniikan
suunnittelu ja
prototypointi

|
5

b
|

22.7. AUTOMAATIO

Flektroniikan testaus
alkaa

Tulostimen runko
ensimmaista kertaa
kokonaan kasattuna

24.7. HARJAKAISET

|
/7 — 8
|

31.7. ENSIMMAISET LIIKKEET

Tulostuspaa liikkuu
ensimmaista kertaa
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9.3 TOTEUTUNUT PROSESSI JA AIKATAULU

Suunnitteluvaihe paat-

tyy, tulostin puretaan ja

osat lahetetaan pinta-
kasittelyyn

4.8. DESIGN LUKITTU

|
10

1
|

11.8. RANTASIIVOUS

Paasemme Arcada AMK:n
muovilaboratorioon proses-
soimaan keratyt muovit

14.8. MURSKAUS

|
12

10.9. HELSINKI DESIGN WEEK

Muoviroskan kerays yhdessa Sata-
kolkyt-hankeen, NOW Finlandin ja

Luonto-Liiton kanssa Hietaniemen
rannalla

Muoviroskan kerays yhdessa Sata-
kolkyt-hankeen, NOW Finlandin ja
Luonto-Liiton kanssa Meilahdessa

19.9. RANTASIIVOUS

|
18— 14 — 15
| |

28.9. TESTAUS

Tulostin esitellaan ensi
kertaa yleisolle Helsinki

Tulostimen ohjelmisto
siirtyy testausvaihee-

Design Weekin paanaytte- seen

lyssa Olympiastadionilla

Kinematiikka lahes valmis,

Evgeny hylkaa projektin

|
16

15.11. NOPEAT KOKEILUT PAATTYVAT

15.10. PROJEKTI PYSAHTYY

17
|

Toteamme, etta emme ehdi
enaa saavuttaa tavoitetta
aikataulun puitteissa.
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9.3 TOTEUTUNUT PROSESSI JA AIKATAULU

Muotoilun alumni

Pietari Noutere tulee Jatemuovista valmistettujen Kinematiikka toimii Ohjausvaijerit vaihdetaan
paikkaamaan ohjel- vetokoesauvojen testaus teoriassa, tulostus- Dyneema-naruihin, kinema-
mistopuoltamme Roni-Pekka Jarven kanssa paan asennus alkaa titkka toimii taydellisestl
UUSI KOODARI 19.11. MATERIAALITESTAUS 29.1. AUTOMAATIO 12.3. LAPIMURTO

| | | |
B ——19 —— 20— 21 — 22— 23 | — 24 — 25
| | | |

17.11. AUTOMAATIO 18.12. AUTOMAATIO 26.2. ENSIMMAINEN TULOSTE 12.3. TAVOITE SAAVUTETTU
Saamme tulostimen jalleen Tulostimen kinematiikka Tulostimesta saadaan ensimmaiset Meresta Mereen -projektin
reagoimaan komentoihin toimil osittain tulosteet ulos tavoite saavutettu,

ensimmainen jatemuovi-
tuloste valmistuu
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5.4 MERIMUOVIROSKAN KERAYS

Tarvitsimme kokeilua varten merimuoviroskaa, joka oli ollut mah-
dollisimman pitkaan alttiina luonnonelementeille, kuten auringon
UV-sateilylle, suolaiselle merivedelle, aaltojen ja tuulen aitheut-
tamalle litkkeelle hiekkaa vasten, eli juuri niille aspektelille, jotka
vaikuttavat muovin haurastumiseen ja mikromuoviksi hajoami-
seen. Emme edellyttaneet muovin olevan puhdasta, vaan hyvak-
syimme muovin mukana tulevan biomassan, hiekan ja muut mah-
dolliset epapuhtaudet, kuten elintarvikkeiden jaamat.

it

KUVA 23. LAJITTELUPISTE HIETANIEMEN RANNALLA.

Kartoitimme aluksi roskakerayksia Suomessa jarjestavat/organi-
soivat tahot ja potenttiaalisimmat olivat Pida Saaristo Siistina

ry ja Satakolkyt -hanke. Naista ensimmainen tarjoaa Siisti Biits
-ohjelmallaan tyokalut rantasiivousten jarjestamiseen. Mm. verk-
kopalvelun, jonka kautta vol joko itse ilmoittaa rantasiivouksesta
tal osallistua tulevaan siivoustapahtumaan. Pida Saaristo Siistina
ry keraa myos koko Suomen kattavaa tilastotietoa siivotun ros-
kan koostumuksesta.

Myos Satakolkyt -hanke tarjoaa verkkosivuston rantasiivousta-
pahtumien jarjestamiselle keskittyen kuitenkin vain Helsingin 130
km pitkaan rantaviivaan. Hanke myos jarjestaa itse siivoustapah-
tumia Helsingissa.

Pohdimme aluksi, etta olisimme jarjestaneet avoimen rantasii-
vouskampanjan, jossa ihmisia olisi kannustettu siivoukseen pal-
kitsemalla osallistujat yhteiskayttoisella 3D-tulostetulla SUP-lau-
dalla, joka olisi sijoitettu lautavuokraamon yhteyteen. Esimerkiksi
Toolonlahdella toimivaan Hakuna Matataan tai Keilaniemessa
toimivaan vesiurheilupuisto Laguuniin.

Tehdessamme laskemia tarvittavasta muovimaarasta tulimme
sithen tulokseen, etta tata el ollut mahdollista toteuttaa kay-
tettavissa olevilla resursseilla, vaan olisimme tarvinneet tahan
Fortumin kaltaisen ison yhteistyokumppanin, joka olisi auttanut
viestinnassa ja logistiikassa.

Yhden SUP-laudan tulostus vaatii vahintaan 20 kg lajiteltua
muovia. Se vastaa n. 130 kpl ostoskassillista pakkausjatetta, eli
kyseessa on varsin suuri maara muovia, joka taytyisi kerata.
Osaltaan kerayksen jarjestamiseen vaikuttivat myos pandemian
tuomat kokoontumisrajoitukset. Paatimme siis luopua tasta aja-
tuksesta ja jalkauduimme sen sijaan kahteen Satakolkyt-hank-
keen, Luonto-Liiton ja Nordic Ocean Watch Finlandin siivousta-
pahtumaan lajittelemaan meille sopivaa muoviroskaa.

Aloimme etsimaan myos vaihtoehtoisia merimuoviroskalahteita,
kun alkol kayda selvaksi, etta emme tulisi omien keraysten avulla
saamaan tarpeeksi raaka-ainetta. Precious Plastic Discord-kana-
van kautta maailmalle lahetettyyn pyyntoon vastasi Skotlannissa
toimiva Plastic@Bay, joka pystyi tarjoamaan meille polypropee-
nista valmistettua haamuverkkoa, joita he keraavat paikallisilta
rannoilta ja joita he silppuavat helpompaa kuljetusta ja uusio-
kayttoa varten. Ostimme heilta 100 kg eran kuitusilppua.

= = % A

KUVA 24. PLASTIC @ BAY:N RANTASIIVOUS POHJOIS-SKOTLANNISSA.
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9.9 MUOVILAATUJEN TUNNISTUS JA LAJITTELU

Tavoittelemamme polypropeeni ja po-
lyeteeni ovat molemmat tiheydel-
taan vetta kevyempia, joten muovit
oli helppo tunnistaa esipesun yh-
teydessa. Kerayksissa lajittelimme
kelluvat muovit erilliseen sakkiin ja
tutkimme ne tarkemmin perusteelli-
semman pesun yhteydessa.

Olin taustatyota tehdessani tutustunut Precious Plastic
Academyn kautta erilaisiin muovintunnistusmenetel-
miin. Academy on loistava tietopankki kaikenlaisen
kokemuspohjaisen muovinkierratystiedon jakamista
varten.

Helpoin ja melille kayttokelpoisin menetelma perus-
tuu muovin tunnistamiseen sen tiheyden perusteella.
Maarittelya varten muovi asetetaan nesteeseen, jossa se

tiheydestaan riippuen jaa kellumaan tal uppoaa pinnan alle. KUVA 26. MUOVIROSKAN Polypropeeni ja polyeteenit ovat erotelta-
Luonnollisesti tama el ole absoluuttisen tarkka menetelma, eten- FSIPESU vissa toisistaan kaavion 20 mukaisen David A.
kaan jos tarkasteltava muovikappale koostuu useasta muovista, Katzin testin avulla. Testiin kuuluu myos vedessa kellumattomien
tal jos se sisaltaa paljon lisaaineita. muovien tunnistus niiden paloliekin varin perusteella ja niiden

reagointiin asetonin kanssa, mutta en mene niihin sen syvem-
min, koska keskityimme tassa vain polypropeenien ja -eteenien
tunnistamiseen.

Tarkemman lajittelun yhteydessa huomasimme polypropeenin
maaran olevan niin suuri, etta paatimme vain erotella sen muo-
vilaadun ja hylata polyeteenit tasta kokeilusta. Suurin 0sa muo-
veista oli tunnistettavissa pakkausmerkinnoista.

;5\

KUVA 25. HIETANIEMAN RANNALTA KERATTY JATEMAARA. KAAVIO 19. MUOVIPAKKAUSTEN KIERRATYSMERKINNAT,

e

MUOVIEN KELLUTUSTESTI

Vedessa, etanolissa ja rypsioljyssa

wars \esitest]

WAAAS

Kelluu

é Alkoholitest]

Kelluu

é Rypsioljytesti

Uppoaa

Uppoaa

KAAVIO 20. MUOVIEN TUNNISTUSTESTI. (KATZ 1998).

Kelluu
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5.6 KESTOMUOVIN KIERRATYS

Kestomuovien, eli uudelleensulatettavien muovien, kierratetta-
vyys on lahtokohtaisesti hyva. Muovit koostuvat yleisesti poly-
meerimassasta, varipigmenteista ja erilaisista lisaaineista, kuten
pehmentimista, kovettimista, UV-stabilisaattoreista, palonesto-
tal -hidastamisaineista jne.

Polymeerit koostuvat yksitaisista monomeereista, jotka liittyvat
toisiinsa polymeeraatioprosessissa. Useista eri tyyppisista mo-
nomeereista rakentuvaa polymeeria kutsutaan kopolymeeriksi
Puhtailla polymeereilla el ole juurikaan kayttoa, vaan ne vaativat
lisaaineita, joilla muutetaan polymeerien ominaisuuksia toivot-
tuun suuntaan. Ominaisuuksien muutokseen tahtaavia aineita
kutsutaan seosaineiksi. Tayteaineilla voidaan alentaa muovin
hintaa vahentamalla polymeerin osuutta, kun taas apuaineilla
helpotetaan muovin prosessointia ja kestavyytta. (Jdrveld 2015)

Muovien lisaltamien lisaaineiden vaikutus muovin kierratettavyy-
teen on suuri. Ongelmallista muovien kierratyksessa on se, etta
raaka-aineiden tekniset tiedot eivat sisalla informaatiota lisaai-
neista ja materiaalin analysointia voidaan jopa vaikeuttaa lisaai-
neilla, joilla el ole muovin ominaisuuksiin tal prosessoitavuuteen
mitaan merkitysta. (Jarveld 2015)

Muovinkierratyksen yksi ongelmakohta kulminoituu juuri tunte-
mattomiin lisaaineisiin, joita vol olla erityyppisia muovierasta ja
muovin alkuperaisesta valmistajasta riippuen.

Kierratettavyyteen vaikuttaa myos muovin puhtaus ja sen hajoa-
misaste. Auringon UV-sateily, hapettuminen ja altistuminen (suo-
la-)vedelle seka (ilman-)saasteille vaikuttavat polymeeriketjujen
katkeamiseen, ja siten muovin haurastumiseen.

Metropolian materiaalitekniikan opiskelija Roni-Pekka Jarvi ver-
taili omassa opinnaytetyossaan (2021) neitseellista polypropee-
nia ja Meresta Mereen -projektin yhteydessa kerattya jatemuovia
(polypropeenia) keskenaan.
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KUVA 27. NEITSEELLINEN PP. KUVA 28. FORTUM CIRCO PP.

KUVA 29. HOLLANTILAINEN
JATEMUOVI PP.

Opinnaytetyossa tutkittiin muovien murtolujuuksia ennen kei-
notekoista ikaannyttamista ja sen jalkeen. Kokeissa kaytettiin
standardoituja vetokoesauvoja, jotka valmistettiin Arcada AMK:n
muovilaboratoriossa. Raaka-aineina kaytettiin puhdasta Borealis
Groupin PP-pellettia, Helsingin Hietaniemesta kerattya muovija-
tetta, josta eroteltiin polypropeenit. Nama pestiin kylmassa ve-
dessa Ja murskattiin alle 5 mm kokoisiksi hiutaleiksi.

Hollannista ostettiin verrokiksi polypropeenimursketta Hietanie-
men rantaroskalle. Kasittelyprosessi oli sama, pesu ja murskaus,
mutta el uudelleengranulointia. Onnistuimme myos hankkimaan
Skotlannista rannalle huuhtoutuneesta haamuverkosta silputtua
polypropeenikuitua ja lisaksi Fortumilta suomalaisista kotitalo-
usmuovista valmistettua polypropeenigranulaattia.

KUVA 30. KERATTY
RANTAROSKA-PP.

KUVA 31. SKOTLANTILAINEN
PP-KUITU MERIMUOVISTA.
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9./ MUOVIROSKASTA UUTTA RAAKA-AINETTA

Olin opintojeni alkana tutustunut Arcada AMK:n muovilaboratori-
on vetajaan Maiju Virtaseen ja hanen seuraajaansa Harri Anuk-
kaan, joilta sain kaytannonlaheista tietoa muoveista ja niiden
tyostosta. Paasimme myos teettamaan heilla materiaalitestausta
varten tarvittavat ruiskuvaletut vetokoesauvat ja lisaksi saimme
kayttaa laboratorion muovinmurskainta silputaksemme keratyt
muovit sopivan kokoiseksi murskeeksi. Tama pienikokoinen (3-5
mm) murske soveltuu sellaisenaan uusiokayttoon kaikkiin muo-

vintyostoprosesseihin, koska se vastaa muovipellettien kokoa.

KUVA 36. RAPID 15-SERIES MUOVINMURSKAUSLAITE.

KUVA 33. MURSKAIMEN KITA.

KUVA 32. KERATTY MUOVIJATE.

Murskaimen toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Muovi
syotetaan laitteen kitaan, josta se ohjautuu pieneen sailioon,
joka on suoraan pyorivien terien paalla. Pyorivat teran leikkaavat
kiinteastl asennettuja teria vasten. Terien alla on irroitettava sih-
tl, jonka reikakoko maarittaa granulaatin raekoon.

Muovi siis kiertaa ja leikkaantuu sihdin ja terien valissa niin
kauan, kunnes se on tarpeeksi pieni pudotakseen sihdin lapi pie-
neen irroitettavaan kaukaloon. Kaukalossa on myos lyhyt putki
Imuletkua varten, jonka avulla granulaatti voidaan siirtaa auto-
maattisesti prosessissa eteenpain. Esimerkiksi granulaattikui-
vuriin tal -pesuriin. Se voidaan myos ohjata suoraan ruiskuvalu-
laitteen materiaalisailioon. Ruiskuvalussa syntyvien ylijaamien

KUVA 35. UUSIOGRANULAATTI.

KUVA 34. GRANULAATTIKAUKALO.

kierratys onkin taman laitekategorian tyypillinen kayttokohde.
Talloin esim. robottikasi siirtaa valukanavien jaamat suoraan
murskaimeen, josta granulaatti siirtyy valittomasti takaisin ruis-
kuvaluprosessiin.

Meidan prosessin ideaalitilanteessa granulaatti siirtyisi murskai-
mesta pienikokoiseen pesuriin ja siita kuivurin kautta tulostimen
raaka-ainesailioon, josta laite imisi aina tarvittavan maaran gra-
nulaattia tulostuspaan prosessoitavaksi.

Nain ollen lajiteltu muovi voitaisiin syottaa murskaimeen, ja pro-
sessin toisesta paasta tulisi ulos uusi tuote. Tama mahdollistaisi
kayttajan kannalta helpoimman tavan kierrattaa jatemuovia.
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5.7.1 JATEMUOVIN KIERRATYS 3D-TULOSTAMALLA

Kysymys muovijatteen kierratettavyydesta uudella 3D-tulostus-
teknitkallamme oli keskeinen seikka Meresta Mereen -projektis-
sa. Halusimme Itamerihaasteen puitteissa selvittaa visioimamme
menetelman eri vaiheet ja mahdolliset ongelmakohdat seka saa-
da vastaus kysymykseen, soveltuuko likainen jatemuovi 3D-tulos-
timen kayttamaksi raaka-aineeksi.

Aihetta el ole kasitelty viela kovin laajasti tutkimuksissa, joten
tietellista aineistoa saatavilla vasta niukasti. Suomessa asiaa on
selvittetty Turku AMK:n, Arcada AMK:n ja Syken yhteisessa tut-
kimushankkeessa 2016-2017. Tutkimuksessa asiaa lahestyttiin
FDM-tulostuksen nakokulmasta, jossa jatemuovista valmistettiin
ensin uutta tulostuslankaa. Laadukkaan FDM-tulostuslangan val-
mistus on kuitenkin erittain haastaavaa, joten tutkimus jai mie-
lestani tassa yhteydessa hieman tavoitteistaan.

Lopputuloksena kuitenkin todettiin menetelman olevan kaypa ja
3D-tulostamisen mahdollistavan ilmastovaikutuksiltaan parhaim-
millaan jopa hiilinegatiivisen tuotannon. Tutkimuksessa vertail-
tiin auton rikkoutuneen ovenkahvan vaihtamista uuteen vs. kor-
jaukseen hyodyntaen 3D-tulostusta (Eskelinen 2017).

Granulaattiextruusio (FGF - fused granulate fabrication), on ollut
3D-tulostusalan nouseva trendi pari viimeista vuotta ja silla on

kaikki edellytykset muuttaa kasitystamme 3D-tulostuksesta. Kal-
liisti prosessoidun tulostuslangan sijaan FGF hyodyntaa muovia
sen perinteisimmassa raaka-ainemuodossa, nimittain granulaat-
tina tai pellettina. Ennen kaikkea teknologia mahdollistaa myos
granuloidun jatemuovin Rayton sellaisenaan.

Vanhin loytamani tieteellinen julkaisu, jossa kasitellaan muo-

vinkierratysta FGF-ekstruuderilla on Fused Particle Fabrication
3-D Printing: Recycled Materials’ Optimization and Mechanical

Properties vuodelta 2018, Michiganin tekninen yliopiston, re:3D
Inc. ja Aalto yliopisto.

Kierratysmenetelma tunnetaan nykyaan englanninkielisella ly-
henteella DRAM, distributed recycling by additive manufacturing,
eli vapaasti kaannettyna hajautettu kierratys 3D-tulostamalla.

Meresta Mereen -projektin tutkimuksellisessa osiossa tarkaste-
limme jatemuovista valmistettujen vetokoesaujoven ominaisuuk-
sia. Odotetusti neitseellinen muovi parjasi parhaiten, mutta niin
kotimainen rantaroskamuovista valmistettu murske kuin hollan-
tilainen verrokkimurske parjasivat ylattavan hyvin vertailussa.
Jatemuovien vetokoetulokset jaivat vain 9-12,75 prosenttia neit-
seellisen muovin tuloksista. Naiden muovien suhteellinen sitkeys
juotanee juurensa lisaaineisiin.

35 _ 5

HOLLANTILAINEN
JATEMUOVI PP

NEITSEELLINEN PP KERATTY
RANTAROSKA PP

KAAVIO 21. ERI POLYPROPEENINAYTTEIDEN MURTOLUJUUS- JA VENYMAVERTAILU,
RONI-PEKKA JARVI 2021,

Vetokokeissa testattiin myos Skotlantilainen haamuverkosta val-
mistettu PP-kuitu, joka myohemmissa tutkimuksissa osoittautu

kopolymeeriksi, nahtavimmin PP:n ja polyeteenin sekoitukseksi.

Vetokokeissa kuitu osoittautui jopa neitseellista polypropeenia

vahvemmaksi, mutta tulosta el voida pitaa vertailukelpoisena.
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5.7.1 JATEMUOVIN KIERRATYS 3D-TULOSTAMALLA

FGF:n suurena etuna voidaan mainita suurempi toleranssi jate-
muovin sekaan paatyvia vieraskappaleita kohtaan. Siina missa
FDM-ekstruuderin pienet suuttimet tukkeutuvat helposti ylimaa-
raisista kappaleista, sietaa FGF suurilla suuttimilla jopa useiden
millimetrien kokoisia kappaleita. Tama mahdollistaa myos koh-
tuullisen likaisen muovin kierrattamisen ilman kallista ja moni-
mutkaista pesuteknologiaa.

Vetokokeiden yhteydessa lahes kaikkien koeliuskojen murtopin-
noissa havaittiin vieraskappaleita, joka viittaa siihen, etta vie-
raskappaleet heikentavat muovin kestavyytta. Puhtaampi muovi
vaikuttaa siten positiivisesti mekaanisiin ominaisuuksiin.

KUVA 37. VETOKOESAUVA, PP-JATEMUOVISTA.

Usein viitataan polymeerien kestavan uudelleenprosessointia
vain tietyn verran ilman neitseellisen muovin tai lisaaineiden
lisaysta. Nain myos edellisella sivulla mainittu Aubrey L. Woern
ym. tutkimus.

Osittain tama johtuu siita, etta tutkimuksissa ei ole kierratetty
polymeereja yli kymmenta kertaa ennen Pavel Oblekin ym. tutki-
musta HDPE:n prosessoitavuudesta ja mekaanisista ominaisuuk-
sista. Oblak teki tutkimusryhmansa kanssa mittavan tutkimuksen
HDPE:n kayttaytymisesta 100 kierratyskerran aikana.

Tutkimus vahvistaa alemmat tutkimukset siina, etta kymmenen-
teen kierratyskertaan asti polymeeri pysyy lahes samana neit-
seelliseen verrattuna. Polymeerin prosessoitavuus sen sijaan
vaikeutuu ensimmaisten 30 kierratyskerran aikana, koska po-
lymeerin sulavirta pienenee. Kaytannossa tama tarkoittaa sita,
etta kierratyslaitteisto joutuu tekemaan enemman toita proses-
soldakseen polymeerin.

Oblak paattelee tutkimuksessa myos, etta yli 30 kertaa kierratet-
ty HDPE voi hajota herkemmin pitkaaikaiskaytossa polymeerissa
tapahtuvan ristisillottumisen ja polymeerien katkeamisen vuok-
si. Han kuitenkin korostaa, etta viela 100. kierratyskerran jalkeen
muovin mekaanisista ominaisuuksista on edelleen 80% tallella,

ja etta tama tieto tulisi ottaa huomioon suunnitellessa kierrate-
tysta HDPE-muovista valmistettuja tuotteita.

KUVA 38. TROOLIVERKOSTA VALMISTETTU VETOKOESAUVA VETOKOKEESSA.



05 Meresta Mereen -projekti

9.8 30-SUURTULOSTIN

Ensimmaisen Hangprinterin rakennus- ja kayttokokemukset pal-

jastivat useita kehityskohteita, mutta ne myos tuottivat joukon
uusia ideoita, jotka halusin sisallyttaa osaksi uutta tulostinta.

Tarkeimmat Hangprinterin piirteet olivat:

1. Lyomaton hinta-/hyotysuhde
2. Toimintaperiaatteen mahdollistamat aarimmaiset nopeudet

3. Skaalautuu 3-akselisesta toimintaperiaatteesta
6-akseliseksi erittain pienin lisakustannuksin

4. Kinematiikka skaalautuu teoriassa kokoon kuin kokoon

Toisaalta Hangprinter v3.3:n heikkoudet olivat:

1. Teknologia lahinna kokeellisella tasolla

Adrimmaisen vaikea kalibroida

Kaytetty FDM-teknologia hidas, kallis ja epa-ekologinen
Heikkolaatuiset komponentit

Rakenteellinen kestavyys heikko

SR e R

Runkokonseptin puute

Uutta tulostinta varten hyodynnettiin Hangprinter projektin
neljatta iteraatiota, joka perustui tehokkaaseen 32 bittisen
Duet3D:n tulostinohjainkortin ja Odrive Roboticsin moottorioh-
jainkorttiin, joilla pystyl muuntamaan tavalliset, radio-ohjattavis-
sa lennokeissa kaytettavat, harjattomat tasavirtamoottorit erit-
tain tehokkaiksi ja nopeiksi servo-moottoreiksi.

Avoimen lahteen Odrive mahdollistaa kalliista teollisuustason
roboteista ja tyostokoneista tunnettujen servo-moottoreiden
kayton myos erittain pienen budjetin hankkeissa. BLDC-mootto-
rit puolestaan tuottavat suuren tehon erittain pienessa koossa.
Kayttamamme, nyrkkiin mahtuvat, moottorit tuottavat maksimis-
saan 1,8 kW tehoa ja pyorivat maksimissaan 8000 kier./min.

Talla teknologia on mahdollista litkkuttaa noin 10 kg painoista tu-
lostuspaata yli 2 m/s nopeuksilla. Kyseessa on teollisuustason
laitteiden nopeus, Ja se on kymmenkertainen tavallisiin FDM-tu-
lostimiin verrattuna.

Hangprinter v4:n kehitystyo laahasi vuonna 2020 Ludvigsenin
osalta, joten siirryimme osittain tuntemattomalle maaperalle tu-
lostimen kehityksessa. Reunaehtoina meilla oli tiedossa tulos-
tuspaan oletettavissa oleva paino ja liikenopeus, jota tavoittelim-
me. Naiden pohjalta ryhdyin miettimaan design drivereita.

BLOFT MK2 DESIGN DRIVERIT

Modulaarisuus ja helppo laajennettavuus

Toisto- ja mittatarkkuus

Rakenteellinen kestavyys ja jaykkyys

Helppo kokoonpano ja litkkuteltavuus

Monimutkaisten, erikoistaitoja ja laitteita
vaativien tyovaiheiden valttaminen

Mahdollisimman pitkalti
standardiosien kaytto

Tulostin pystyttava tarjoamaan
myos rakennussarjana

TAULUKKO 3. BLOFT MK2 -TULOSTIMEN SUUNNITTELUTYOTA OHJANNEET
DESIGN DRIVERIT.
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9.8.1 TENSEGRITY-RAKENNE

Halusin korostaa Hangprinterin hyvia puolia ja karsia huonot
puolet pois. Mielestani avain tahan oli mahdollisimman jaykka
runko. Ajatus oli ristiriidassa Hangprinter projektin olennaisim-
man ominaisuuden kanssa, nimittain rungottomuuden kanssa.
Hangprinterin kayttajien piirissa kuitenkin rungon kaytto oli ylei-
sin tapa toteuttaa tulostin. Nostin asian esiin myos Ludvigsenin
kanssa kaydyissa keskusteluissa, mutta tassa kohtaa nakemyk-
semme erosivat, joten talta osin kehityksen eteenpain vieminen

jal omille hartioille.

Ensimmainen runko koostui alumiiniprofiileista valmistetuista
teleskooppijaloista, jotka helpottivat rungon kasaamista ja pur-
kamista. Ongelma oli kuitenkin rakenteen jaykkyydessa. Niinpa
aloin pohtimaan jaykempia ratkaisuita, jotka olisivat samaan ai-
kaan kevyita ja helposti kasattavia/purettavia.

Suuri oivallus syntyi, kun tormasin 1940-80 luvuilla vaikuttaneen
Buckminster Fullerin tuotantoon. Hanen oli arkkitehti, muotoili-
Ja, keksija, kirjoittaja ja visionaari, ja hanet tunnetaan erityisesti
geodeettisista kupoleistaan. (Wikipedia 2021.)

Naiden kevyiden, mutta jaykkien, kupolirakenteiden kautta tu-
tustuin hanen tyohonsa. Pian loysin kuitenkin hanen toisen mer-
kittavan rakennekonseptin, Tensegrityn, jonka nayttavimpana
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esimerkina pidetaan vuoden 1951 Skylonia, alumiinista rakennel-
maa, joka seisol kolmen 15 m korkean pylonin valiin vedettyjen
vaijereiden paalla. Rakennelman karki oli 90 m korkeudessa ja
sita vedettiin keskikorkeudesta kolmella vaijerilla alaspain.

Tensegrity-rakenne perustuu jannityksen vastaanottavien jayk-
kien rakenteiden ja esijannitettyjen rakenteiden verkostoon, jos-
sa yksittaiset kompressiorakenteet eivat kosketa toisiaan. Tama
luo illuusion ikaan kuin lejjuvista rakenteista. Rakenteet voivat
olla hyvinkin kevyita, mutta ne kestavat erittain paljon kuormi-
tusta. Tasta syysta esimerkiksi NASA tutkii rakenteiden hyodyn-
tamista Marsiin lahetettavien robottien suunnittelussa. Robotit
saattavat sisaltaa myos kasaan taittuvia tensegrity-rakennelmia,
jolloin ne mahtuvat hyvin pieneen tilaan avaruuslennon aikana ja
ne voidaan koota oikeaan kokoonsa pelkastaan kiristamalla ra-
kenteen vaijerit.

Rakenne vaikutti ihanteelliselta ratkaisulta helposti kasattavan
suurtulostimen rungoksi. Emme kuitenkaan voineet ottaa niin
suurta riskia, etta olisimme lahteneet kehittamaan taysin tense-
grityyn perustuvaa runkoa annetussa aikataulussa. Konseptoin
ajatuksen kuitenkin osaksi tulevaa tuotekehitysta. Nykyisessa
rungossa tensegrity on kuitenkin jo vahvasti lasna, silla sen jayk-
kyys perustuu kompressio- ja kiristysrakenteisiin.
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9.8.2 30-SUURTULOSTIMEN KONSEPTOINTI

1. Vahintaan kolme jaykkaa tolppaa, jotka seisovat hieman kal-
lellaan pois keskipisteesta (harmaa).

2. Vahintaan kolme valijeria, jotka yhdistavat tolppien ylapaat
keskipisteessa (magenta).

3. Tolppien ylapaista vedetaan myos kaksi vaijeria alas ja ankku-
roidaan sopivalle etaisyydelle toisistaan (magenta).

4. Edellisten ankkurien yhteyteen sijoitetaan vinssiyksikot, jotka
ohjaavat end effectoriin (punainen kolmio) kiinnitettyja vai-
jereita (sininen). Vaihtoehtoisesti vinssit sijoitetaan tolppaa
pitkin liukuville kelkoille, jolloin saadaa parempi hyotysuhde
laitteen toimintatilavuudelle.

5. Tolppien ylapaihin sijoitetaan niin ikaan vinssiyksikot, jotka
ohjaavat end effectorin ylavaijereita (vihrea). Nama vaijerit
kantavat tulostuspaan painon.

6. Vihreat ja siniset vaijerit voidaan myos kiinnittaa siten, etta
siniset kiinnittyvat end effectorin ylapuolelle ja vihreat ala-
puolelle. Tama hallittu ristiveto mahdollistaa end effectorin
kallistamisen, eli toisin sanoen se muuttaa kinematiikan 3-ak-
selisesta 6-akseliseksl, luoden laitteelle erittain helposti pal-
jon uusia kayttomahdollisuuksia.

Mekaniikan tarkempaa suunnittelua ja rakentamisvaiheita

e e : o L KUVA 40, 3D-SUURTULOSTIMEN RAKENNEPROTOTYPOINTIA 2018.
kasitellaan Ville Ojalan opinnaytetyossa.
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9.8.3 FGF-EXTRUUDERIN KONSEPTOINTI

Extruuderin konseptointi alkol loppukesasta 2019, kun kuulin en-
simmaisen kerran Dyze Designin Pulsar-extruuderista. Ajattelin,
etta FGF-extruuderi olisi taydellinen ratkaisu isoon Hangprinte-
riin ja muovin kierratykseen liittyvaan ongelmaan. Extruuderista
oli silloin saatavilla vain niukasti tietoa, koska se oli viela tuote-
kehityksessa. Kysyin Dyze Designilta extruuderin hintaa, mutta
n. 5500 kanadan dollarin hinta beta-tuotteelle oli tyystin omien
mahdollisuuksien ulkopuolella.

Tilanne saikin yllattavan kaanteen, kun loysin kiinalaisesta kom-
ponenttiverkkokaupasta 16 mm kompressioruuvin ja sithen sopi-
van extruuderiputken. Oli selva, etta extruuderi oli rakennettava
itse. Niinpa otin Pulsarin benchmarkiksi ja aloin sen pohjalta sel-
vittamaan muita tarvittavia komponentteja.

Hiljalleen komponentteja alkol saapumaan maailmalta, ja extruu-
derin prototyypin kasaaminen alkol. Putken ja kompressioruuvin
lisaksi keskeisia komponentteja olivat:

Nema 23 -kokoluokan askelmoottori

4:1 alennusvaihteisto

kolme 200 W lammityselementtia

valikoima erikokoisia suuttimia (1.75-10 mm)
SSR-releet ja ohjauselektroniikka

putken jaahdytyssiilet ja tuulettimet

Lisaksi tarvittiin kiinnitystarvikkeita, paine-
laakeri ja alumiinista valmistettuja adapteri-
ja valikappaleita.

Tarkein koneistettava osa oli kompressio-
ruuvin painelaakeripesa, jonka piti kestaa
extruuderin sisalla muodostuva paine (jopa
200-250 bar). CNC-jyrsinta onnistui Ronin
avustuksella ja pian extruuderi olikin jo ka-
Sassa.

Extruuderiputki on alunperin tarkoitettu vaa-
katasossa tapahtuvaan kayttoon. Nain ollen
hopperi, ell materiaalisuppilo, kiinnitetaan
putken sivussa olevaan reikaan, jolloin muo-
vipelletit valuvat painovoiman ansiosta komp-
ressioruuvin uriin.

Tulostimen extruuderina putki asennetaan
pystyasentoon, jolloin pelletit joudutaan
ohjaamaan erillisen putken avulla ruuville.
Ensimmaisilla testeissa pelletit ohjattiin ku-
vassa nakyvan mustan putken avulla, mutta
pian kavi ilmi, etta painovoima pelkastaan e

KUVA 41. FGF-EXTRUUDERI TESTIPENKISSA.

riittanyt, vaan hopperi tarvitsi motoroidun
apuruuvin, jolla pelletit saatiin siirrettya
takuuvarmasti ilman tukoksia.

Ensimmaiset extruusiotestit tehtiin 30.12.2019.
Taman jalkeen kehitystyo hidastui ja se jatkul
vasta seuraavan vuoden maaliskuussa Meres-
ta Mereen -projektin yhteydessa.

Alunperin tavoitteena oli kyeta prosessoi-
maan maksimissaan 2 kg muovia tunnissa.
Kyseisella kokoonpanolla paasin maksimis-
saan 1,4 kg/h mita voi jo pitaa kelpo suori-
tuksena, mutta joka kuitenkin on tulostimen
kokoon suhteutettuna viela liian hidas varsi-
naisia tuotantonopeuksia ajatellen.

Sain myos eraalta espanjalaiselta kehittajalta
vihia siita, etta teoriassa jopa lahes 10 kg/h
on mahdollista talla ruuvilla. Nainpa extruu-
derin nyt kehitteilla olevaan versioon tulee yli
2 kW moottori, koska heikko moottoriteho oli
tahan asti suurin nopeutta rajoittava tekija.
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9.8.4 TULOSTIMEN JULKISTUS

Alkuperaisen suunnitelman mukaan tulostin oli tarkoitus julkis- sisatilothin ja osittain ulkoparvelle, joka avautui paaovista etelan
taa kaikille avoimessa tapahtumassa, siten etta olisimme tu- suuntaan. Nayttely koukkasi ulkokautta, josta noustiin rappuset
lostaneet SUP-laudan samalla. Pandemian takia kokoontumista ylos ulkoparvelle. Ulkoalue oli ainoa paikka, joka soveltul meidan
rajoitettiin 2020, eika se siten olisi edes onnistunut. Tapahtuma kayttoon tulostimen korkeuden vuoksi. Alue oli kuitenkin stadio-
olisi ollut mahdollista jarjestaa joka tapauksessa vasta syksylla nin katsomon alla, ja nain ollen katettu. Paasimme esille keskel-

2020, mikali kaikki olisi mennyt suunnitelman mukaisesti.

Meille kuitenkin tarjoutur mahdollisuus julkiseen esit-
telyyn, kun Helsinki Design Weekin paanayttely 2020
paatettiin koronasta huolimatta jarjestaa. Nayttely
jarjestettiin vasta restauroidulla Olympiastadionilla
upeissa puitteissa, jotka mahdollistivat valjan esille-
panon. Otin tulostimen ja Meresta Mereen -projektin
naytteilleasettamisen puheeksi tapahtuman tuotta-
jan, Jenni Juutilaisen, kanssa Luovi Productions Oy:s-
ta. Ehdotuksemme sai kilnnostuneen vastaanoton,
ehka myos siksi, etta kansainvaliset osallistujat eivat
paasseet rajoitusten vuoksi osallistumaan tapahtu-
maan.

Ehdotukseni ohjattiin eteenpain paanayttelyn kuraat-
torille Kari Korkmanille, joka myos innostui ehdotuk-
sesta ja paatti ottaa projektimme osaksi nayttelya.
Nayttely oli suunniteltu osittain Olympiastadionin

selle paikalle erittain hienoihin puitteisiin.

KUVA 42, BLOFT MK2 HELSINKI DESIGN WEEKIN PAANAYTTELYSSA OLYMPIASTADIONILLA. KUVA TIMO JUNTTILA.

Olimme Villen kanssa kolmipaivaisen nayttelyn ensimmaisen pai-
van yhdessa paikalla esittelemassa projektia ja loppupaivat vuo-
rottelimme.

Mainostimme tapahtumaa omien ja Iltamerihaasteen someka-
navien kautta. Lisaksi annoimme lyhyen haastattelun Helsingin
Sanomien kulttuuritoimitukselle, joka oli nayttelyn
rakennuspaivana paikalla tekemassa ennakkojuttua
tapahtumasta.

Kavijoita tapahtumassa oli jarjestajien mukaan yli
3000, joka oli pandemiatilanteeseen nahden kelpo
maara. Noin 250 kavijaa tutustui projektiimme tar-
kemmin QR-koodin takana olleen video- ja linkkima-
teriaalin kautta.

Tapahtuma poiki myos haastattelun Tekniikka &
Talous -lehteen ja Kauppalehteen, mutta ennen kaik-
kea hyvin antoisia keskusteluita muiden naytteillea-
settajien ja vierailijoiden kanssa muovijattesta ja sen
uusista hyodyntamismahdollisuuksista.



05 Meresta Mereen -projekti

9.8.9 TULOSTIMEN TESTAUS

Tulostin siirtyi testausvaiheeseen 26.2.2021, kun saimme rat-
kaistua lampotila-antureiden yhteyden ohjauselektroniikkaan.
Ensimmaiset tulosteet olivat viela hyvin karkeita ja l[apimurtoon
paastiin vasta kolme viikkoa myohemmin, kun vaihdoimme tu-
lostimen ohjausvaijerit Dyneema-naruihin ja saadimme hieman
kinematiikkaa. Dyneema on tuotemerkki UHMWPE-muovista (ult-
ra high molecular weight polyethylene) valmistetuille kuiduille.
Kayttamamme, 2 mm paksut, narut kestavat erittain paljon vetoa,
n. 380 kg, joka on kaksi kertaa enemman kuin saman paksuisilla
terasvaijereilla.

Dyneeman kiistaton etu el kuitenkaan ole pelkastaan vetolujuus,
vaan sen lahes olematon venyma, joka on tulostimen tarkkuu-
den kannnalta tarkeaa. Emme saaneet ratkaistua vaijereiden dy-
naamista venymaa laskennallisesti, jotta venyma olisi pystytty
kompensoimaan ohjelmistossa. Positiivisena sivuvaikutuksena
tulostimen metelitaso laski, kun terasvaijerit eivat enaa pitaneet
aanta.

Nyt pystyimme lilkuttamaan tulostuspaata koko tulostuspinnan
alueella millintarkasti. Tama oli avain tulostimen toiminnalle.
Aloimme myos saatamaan tulostimen eri akselien kalibrointia,
siten etta lilkkeen pituus vastaa ohjelmallista arvoa. Laskelmi-
en avulla loysimme hyvin lahelle osuvan kalibrointiarvon, mutta

KUVA 43. STORA ENSO DURASENSE -BIOKOMPOSIITIN KARHEUS.

tarkka arvo pitaa haarukoida kokeen ja erehdyksen kautta.

Arvioimme kuitenkin, etta paasemme pelkastaan manuaalisella
kalibroinnilla alle 0,5 mm tarkkuuteen, ja tulostuspaan optisella
takaisinkytkennalla viela tatakin lahemmas nollaa.

Olen viime viikot keskittynyt oikeiden tulostusparametrien l0Oy-
tamiseen. Mellla el ole kaytannossa referenssiarvoja, joita voisi
kayttaa ohjeena, joten joudumme kokeilun ja erehdyksen kautta
loytamaan kullekin materiaalille sopivat arvot.

Testattavina materiaaleina olemme kayttaneet UPM Formi ja Sto-
ra Enso DuraSense biokomposiittipelletteja seka hankkimiamme
polypropeenigranulaatteja. Ideaalein tilanne olisi se, etta paa-

sisimme saatamaan extruuderin arvot ensin
kohdilleen toimintavarmalla polymeerilla, ku-
ten esim. PLA:lla. On kuitenkin osoittautunut
haastavaksi loytaa sille Suomesta toimittajaa.

Paaasiallisesti olemme talla hetkella testan-
neet Stora Enson biokomposiittia, jota he
ovat ystavallisesti toimittaneet meille testat-
tavaksi. Biokomposiittien yhteydessa on ollut
tarkeinta lOytaa optimaalinen paineen, lam-
potilan, jaahdytyksen ja tulostusnopeuden
suhde. Ensimmaiset testitulosteet olivat hyvin
karheita, kun komposiitin puu-/sellukuidut
nousivat extruusiosta hieman ylos. Toisaalta
muotoilijan nakokulmasta tama oli hyvin mie-
lenkiintoinen effekti, koska se loi taysin unii-
kin pintatekstuurin tulosteeseen. Virhe, jota
kannattaa hyodyntaa tulevissa toissa.

Stora Enso Durasensen kanssa olemme nyt
loytaneet parhaan mahdollisen asetuksen
extruuderille, ja pystymme nyt tulostamaan
silla sileahkoa pintaa hyvin toistotarkasti.

KUVA 44. TOISTOTARKKUUS.
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9.10 YHTEENVETO NOPEISTA KOKEILUISTA

Meresta Mereen -projektin perimmainen tarkoitus oli validoida
merimuovijatteen kayttokelpoisuus 3D-tulostusraaka-aineena.
Pyrimme Itamerihaasteen nopeiden kokeilujen aikana loytamaan
vastauksen tahan kysymykseen tulostamalla taysimittaisen
SUP-laudan.

Emme ehtineet kokeiluiden puitteissa vastaamaan tahan kysy-
mykseen, johtuen pitkalti koronavuoden aiheuttamista haasteis-
ta ja osin tauolla olleista tyoskentelyedellytyksista. Suurimman
yksittaisen viiveen aiheutti kuitenkin silloinen ohjelmistokehit-
tajamme, joka paatti hylata projektin hyvan alun jalkeen, vie-
den mennessaan tulostimen ohjaamiseen kaytetyn lahdekoodin.
Emme ehtineet [0ytaa korvaavaa ratkaisua ennen kokeiluiden
aikaikkunan sulkeutumista, ja lopulta meille koitui lahes kolmen
kuukauden viive kehitystyohon ja vain taparasti valtetty
konkurssi.

Y-

KUVA 45, EKSTRUUSIOTESTI
RANTAJATE PP

KUVA 46. EKSTRUUSIOTESTI
HOLLANTILAINEN PP

Pystyimme kuitenkin Roni-Pekka Jarven tekeman materiaalitutki-
muksen avuin osoittamaan jatemuovin kayttokelpoisuuden teo-
reettisella tasolla, ja sen kannustamana jatkamaan kehitystyo-
tamme.

FGF-extruuderimme kehitys oli loppukesalla jo hyvin pitkalti val-
mis ja aloimme kartoittamaan sille beta-testaajia, koska oma tu-
lostimemme el silloin ollut viela valmis. Hollantilaisella taiteilija
Stijn Van Aardennella oli olemassa jo suuri tulostin, jolle han
etsi sopivaa FGF-extruuderia. Paatimme antaa extruuderin tes-
tauksen hanen tehtavakseen, jotta saimme palautetta sen toi-
minnasta myos sina aikana, kun emme pystyneet sita viela itse

testaamaan.

Hyvin pian han sal integroitua extruuderin tulostimeensa, ja pys-
tyi aloittamaan testitulosteiden valmistamisen. Jo ensimmaiset
hanen lahettamansa kuvat tulosteista lupai-
livat erittain hyvaa laatua perinteisilla
3D-tulostusmuoveilla, kuten PLA:lla.

Jatkoimme omien jatemuovigranu-
laattien extruusiotestejq, ja tote-
simme niiden pohjalta materiaalin
erittain hyvan yhteensulamisen.

KUVA 47. EKSTRUUSIOTESTI
FORTUM CIRCO

Tama on 3D-tulostuksen kannalta merkittava ominaisuus, joka
valkuttaa suuresti kerrosten valiseen tarttumaan, ja sita kautta
tulosteen rakeenteelliseen kestavyyteen. Hyva hitsautuminen on
myos tarkeaa tulosteen vesitiiviyden vuoksi.

12.3.2021, lahes tarkalleen vuosi projektin aloituksesta, pystyim-
me ensimmaisella, vaikkakin viela karkealla, jatemuovitulosteella
osoittamaan teknologian ja kierratysprosessin toimivuuden.

3D-tulostuksen avulla on siis mahdollista
Rierrattaa, osin likaistakin, jatemuovia.

KUVA 48. ENSIMMAINEN TESTITULOSTE GRANULOIDULLA JATEMUOVILLA
(POLYPROPEENI)



6 JOHTOPAATOKSET

Vuonna 2018 alkanut 3D-suurtulostinprojekti, joka alkol puhtaas-
ta mielenkiinnosta teknologiaan, on vuosien varrella kasvanut ja
alkuvaikeuksien jalkeen myos vakuuttanut projektin ulkopuoliset
tahot.

Vuosien varrella myos meidan tekeminen on muuttunut am-
mattimaisempaan suuntaan ja jatemuovin hyodyntaminen raa-
ka-aineena on myos tuonut projektiin syvasti merkityksellisen
aspektin, johon kaikki projektiin osallistuneet ovat pystyneet
sitoutumaan. Asia el ole jaanyt myoskaan taysin ulkopuolisilta
tahoilta huomiomatta, vaan juuri siksi olemme esimerkiksi paas-
seet mukaan KasvuOpen bio- ja kiertotalouden sparrausoh-
jelmaan ja meidat on kutsuttu osallistumaan Nordic Cleantech
Open -pitchauskilpailuun.

Olemme talla hetkella viela erittain pieni toimija, jonka toimin-
nan suorat vaikutukset jatemuoviongelman ratkaisuun ovat kor-
keintaan kosmeettisia. Uskon kuitenkin tassa tyossa esitellyn
kierratysmenetelman ja liiketoimintastrategian olevan mahdolli-
nen osaratkaisu, kun se rakentuu avoimen lahteen, innovaation
ja yhteisolliseen joukkovoiman varaan.

On helppo ennustaa 3D-tulostuksen nousevan jo talla vuosikym-
menella yhdeksi tarkeimmista valmistusmenetelmista. Tekno-

logia kehittyy valtavaa vauhtia, mm. juuri avoimen innovaation
ansiosta. Uuteen teknologiaan ja sen mahdollistamaan automaa-
tioon sisaltyy kuitenkin uhkakuva tyopaikkojen menetyksesta
valmistavassa teollisuudessa. Teknologian distruptiivinen luonne
ja sithen kytkeytyva riskipaaomarahoitus ovat omiaan luomaan
Googlen, Applen, Amazonin ja Facebookin kaltaisia ylikansallisia
monopoleja, jotka helposti johtavat siithen, etta alun perin hyva
tarkoituspera jaa maksimaalisen voitontavoittelun jalkoihin.

Pyrimme omalla toiminnalla vaikuttamaan sithen, etta valmista-
misen tulevaisuus pysyy jatkossakin moninaisena ja mahdolli-
simman paikallisena toimintana, eika siita paase muodostumaan
vain harvojen ja etuoikeudettujen yritysten monopolimaista toi-
mintaa.

Olemme yrityksena aloittaneet jo liiketoimintastrategian toimi-
vuuden testaamisen. Nahtavaksi jaa, miten parjaamme pitkassa
juoksussa. Onnistuminen riippuu pitkalti siita, miten onnistumme
vakuuttamaan ja sitouttamaan kohdeyhteisomme ja -yleisomme.

Tahan asti keratty hyva palaute kuitenkin osoittaa, etta voimme
olla oikealla tiella strategiamme suhteen, eika sen toteuttamisel-
le ole toistaiseksi ollut esteita.
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