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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aihe valikoitui omasta kiinnostuksestani 3D-muotoiluun.
Halusin lahtea kehittamaan jo opittuja taitoja paremmaksi ja nayttamaan
sen parissa olevaa ammatillista osaamistani. Tavoitteeni on hyédyntaa
3D-suunnittelua, joka auttaa hahmottamaan lopullista tuotetta parem-
min.

Opinndytetyossa suunniteltiin astiasto, joka kostuu 3 lautasesta, 2 mukis-
ta, pikarista ja tarjoiluvadista. Naista tehdaan lopullinen esityskuva ja yh-
destd mukista tehdaan 3D tuloste jauhepeti tulostuksella.

Esityskuvan lisdksi tavoitteena on tulostaa prototyyppi astiaston mukista,
joka vastaa todellista kokoa mukista. Tama projektin osa tuo vahvuutta
3D-suunnitteluun, ja 3D-tuloste auttaa hahmottamaan lopullista tuotetta
paremmin, kun sen saa fyysisesti kdteen tutkittavaksi.

1.1 Aiheen valinta

Aiheen valinta oli melkein itsestdaanselvyys ja halusin toteuttaa sen 3D-
mallinnusta hyddyntamalla. Minun piti pohtia, miten sen tekisin. Lahdin
pohtimaan erilaisia vaihtoehtoja omaan alaan liittyen. Kuitenkin halusin
aiheen liittyvan vahvasti omaan ammatilliseen osaamiseeni, joka on lasin
ja keramiikan parissa.

Astiaston suunnittelu tuntui luontevalta. Lasi- ja keramiikkaesineiden
suunnittelussa ja toteutuksessa olen kokenut, mutta itse suunnitteluvai-
heen 3D-puoli oli jaanyt vahaiseksi. Koen sen olevan nykyaikainen suun-
nittelun valine, jota kannattaa alkaa kehittaa.

Aiheen lisdksi halusin astiastolle teeman, joka tukee itse suunnittelupro-
sessia. Ympariston vaikutus menneisyydessa ja nykyisyydessa on kiehto-
vaa ja samalla on mielenkiintoista tutkia aihetta myo6s kehityksen kannal-
ta. Miten on historiassa syoty, millaisilla esineilld, mita olivat keramiikka
ja lasi tavarat? Ymmartamalla menneisyytta koen, ettd voin tehda pa-
rempaa tulevaisuutta.

Rajasin historian aikajanan keskiaikaan, jotta astiaston teema ei karkaa
kdsistda. Ndin saan tarkasteltavat kohteet pidettya jarkevassa mittakaa-
vassa opinnaytetyota varten. Mielenkiintoni aiheeseen on herdannyt
useista museovierailuista, joissa on ollut aiheeseeni liittyvia kokoelmia.



1.2 Opinnaytetydn tavoitteet

Omien taitojeni hyédyntaminen ja niiden kehittaminen nykyaikaisilla
alustoilla ovat taman opinndytetydn tavoitteet. Opinnoissani olen kaynyt
lyhyen kurssin 3D-suunnittelusta Rhinoceros-ohjelman parissa, mutta se
tuntui hankalalta, koska ohjelmaa pystyi vain koulussa kdyttamaan, kun
ohjelmiston hankkiminen omalle koneelle osoittautui erittdin kalliiksi.
Yleensa ottaen suurin osa 3D-suunnittelu ohjelmistoista maksaa todella
paljon

Olen itsenaisesti opetellut Blender-ohjelmaa, joka on 3D-mallinnus oh-
jelma pelimoottoreille. Blender ja Rhinoceros ovat hyvia mallinnusohje-
mia, mutta Rhinoceroksessa tulee budjetti vastaan todella nopeasti. Mo-
lemmilla saa samoja tuloksia aikaan hieman eri tydkaluilla. (Blender, n.d;
Rhino, 2021)

Halusin lahtea kehittamaan taitojani Blenderin parissa, koska tiedan, etta
jos nakee vaivaa ohjelman parissa, voi saavuttaa realistisen oloisia kuvia.
Tama taito vaatii monen eri alueen hallintaa kyseisessa ohjelmassa.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja kysymysasettelu

Opinndytetyoni aineisto on keratty kirjallisista lahteistd ja internetista.
Yhtena ldahteena toimii taidehistoria, koska kuvien avulla pystytdan tar-
kastelemaan historiaa sen aikalaisten silmin.

Tuotteiden alkupera ja kayttotarkoitus on tarked ja haluan saada naista
innoitusta omaan tekemiseeni. Tuotteilla on tarina, ne juontavat juurensa
jostain, joku pitaa arjesta, toinen luonnosta, ndma ovat tyypillisid aiheva-
lintoja.

Paakysymys

- Miten hyddyntaa Blender 3D- ohjelmaa suunnittelun apuvalineena?
Alakysymykset

- Miten suunnitella ajatonta kayttoastioita?

- Miten hyddynnas historiaa suunnittelussa?

- Miten hyddyntaa 3D-tulostusta suunnittelussa?



1.4 Viitekehys

Opinndytetyon viitekehys jakaantuu kolmeen osioon: aineiston kerdaami-
seen, suunnitteluun ja mallintamiseen. Historian ja taiteen kautta hanki-
tulla tiedolla pystyn parantamaan omaa suunnittelumetodiani. Sovelta-
malla niitd omiin tarkoituksiini. Itse mallintaminen on isoin osa projektia,
joka vaatii huolellista suunnittelua. Mallintamisvaihe ja suunnitteluvaihe
menevat osittain limittdin, koska mallintamisvaiheessa voi tulla jatkokehi-
tysta, joka itse ideavaiheessa ei ole tullut.

Kuva 1. Opinnaytetyon viitekehys

Tuotekehitys

Keskiaika
Keraamisen

astiaston
suunnittelu

Kuviointi

Astiasto




1.5 Sanasto

Sanasto on keratty luettavan materiaalin tueksi, jotta opinnaytety6pro-
sessia ymmartadisi paremmin. Varsinkin itse tyon toteutus vaiheessa kay-
tan ohjelmiston sanastoa, jolle ei ole virallista kddnnosta, niin kaytan oh-
jelmasta suoraan olevia sanoja.

3D: Kolmiulotteinen

3D-malli: Kolmiulotteinen kappale (Joensuu, 2016, 5.76)

Blender: 3D-mallinnusohjelma pelimoottoreille. Toimii avoimella lahde-
koodilla ja on kaikille sen kayttajille iimainen. (Blender, n.d)

Import: Kun ohjelmaan tuodaan esim. kuvia, taman avulla ne istuvat oh-
jelmaan paremmin.

Jauhepetitulostus: 3D-tulostus menetelma, joka tulostaa jauheeseen su-
lattaen ja kovettaen itse tulosteen. Tama menetelma ei tarvitse tukira-
kenteita, koska jauhe toimii tukimateriaalina. (Alonen, 2020)

Mallintaminen: Kolmiulotteisen kuvan tekeminen

Materiaali: 3D-mallin visuaalinen pinta

Node: Materiaalin hallinta paneeli, johon pystyy lisddamaan materiaalin
ominaisuuksia, mm. varia, tekstuuria tai kiiltoa. Ominaisuuksia on lukui-
sia.

Pelimoottori: Videopelien tekoon tarkoitettu ohjelmisto (Blender, n.d)

Renderodinti: 3D-kuvan vienti 2D-kuvaan, jossa lisatdan tarkemmat yksi-
tyiskohdat, kuten valot ja varjot (Joensuu, 2016, s.78)

Rhinocerous 3D: 3D-mallinnusohjelman, joka on tarkoitettu erilaisten
tuotteiden mallintamiseen. (Rhino, 2021)

Shrinkwrap: Tyokalu Blenderissd, jolla pystytdadan mukautumaan objektin
pintaan, esim. vaatekappale.

Solid-mallinnus: tietokoneavusteita 3D-mallintamisessa, missa tuote on
niin millimetrin tarkkaan suunniteltu, ettd sen testaus ohjelmassa vastaa
todellisen maailman testausta, kuten moottorin toimintaa. (Medium,
2018)



2 LAHTOKOHDAT SUUNNITTELULLE

Keskiajalta oli paljon materiaalia tarjolla, aina keskiajan puvustuksesta
hirvidihin. Tarkeimpana lahteena toimi taidehistoria, sen tarkastelu ja
tulkinta. Kirjaldhteina toimivat Hugh Honourin ja John Flemingin Maail-
man taiteen historia (2012), jossa on laaja katsaus keskiajan taidehistori-
aan seka Jaakko Hameen-Anttila ja Venla Rossi (2015) Nalasta nautintoi-
hin, joka tarjoaa kattavan historian eriaikakausien ruokailutottumuksiin.

Uskonnolla ja arkkitehtuurilla oli todella iso rooli keskiajalla. Esittava taide
oli symbolismista ja se sisalsi paljon kristillisia aiheita. Esittavat kuvat ei-
vat ole anatomisesti oikein, eivatka perspektiivit tdsmaa. Tarkeinta sen
ajan taiteelle oli nostaa tarkeimmat hahmot isommalla, ja erottaa ne
muusta joukosta. (Honour & Fleming, 2021, ss. 364-380)

Taiteen rinnalla tutkin ruokailukulttuuria keskiajalla, joka on todella mie-
lenkiintoista. Siihen aikaan ei ollut kdytossa aterimia eika lautasia. Ruokai-
lun tarkedmpana osana toimi leipa, joka korvasi nykyajan lautasen. Jos
leipda ei ollut saatavilla, ruoka sy6tiin puulevylta. Itse ruoka tarjoiltiin nii-
den valmistusastioista tai isoista astioista. Keramiikkaa kdytettiin Iahinna
viinin sdilytysta varten ja lasi oli niin kallis materiaali, ettei siihen ollut va-
raa. (Hdmeen-Anttila & Rossi, 2015, s. 70)

2.1 Keskiaikainen taide

Taide on itselleni tarkeaa. Sita voidaan tulkita monella tavalla, se herattaa
tunteita ihailusta vihaan. Taiteen ei valttdmatta tarvitse esittad mitaan,
muodoilla ja vareillda saadaan symbolisesti viestittyd paljon. Historiaa on
paljon kerrottu taiteen avulla, kuten keskiajalla. (Honour & Fleming,
2021, ss. 364-367)

Keskiajan taide erosi valtavasti Rooman vallan alaisuuden taiteesta, joka
ihannoi atleettista, paljasta pintaa ja jonka aiheena olivat usein Rooman
mytologiset jumalat. Rooman aikakauden hajottua, kristinusko otti valta-
van jalansijan ihmiskunnassa. Se nakyi taiteessa ja arkkitehtuurissa. (Ho-
nour & Fleming, 2021, ss. 364—367)

Keskiajalla itse taidetta ei pidetty niin arvossaan, taiteilijat olivat kasityo-
ldisen asemassa ja tekijoilla ei ollut merkitysta samalla tavalla kuin myo-
hemmilla aikakausilla. Taide oli hyvin symbolista ja uskonto oli padaihee-
na. Tavoitteena sen ajan kuvilla oli kertoa tarinaa lukutaidottomille, jotta
he esimerkiksi ymmartaisivat erilaisia uskonnollisia tapahtumia. (Honour
& Fleming, 2021, ss. 412-421)

Mielestani Limbourin veljesten teokset ovat kiinnostavia. Ne ovat kuvi-
tuksia rukouskirjasta, joka tunnetaan nimelld Les Trés Riches Heures du
Duc de Berry. Teokset ovat varikkaita ja syvemmin tutkittuna ne sisaltavat



paljon erilaisia asetelmia ja kerrontaa sen ajan yhteiskunnasta. Mielen-
kiintoisin kuva tasta kirjasta on Tammikuu, joka sisdltaa paljon erilaisia
esineita. Varsinkin oman tutkimukseni kannalta tdma osoittautuu kiinnos-
tavaksi seikaksi, miten poytia on katettu ja millainen muotoilu poydalla
olevilla tavaroilla on. (Honour & Fleming, 2021, ss. 418, 419)

Kuva 2. Limbourgin veljekset, Tammikuu (Artsy, n.d)




2.2 Keskiaikainen ruokakulttuuri

Keskiaikainen ruokakulttuuri oli hyvin erilaista kuin nykypaivana. Ei eletty
yltakylldisyydessa, liha oli rikkaitten ruokaa ja nalka vaivasi usein ihmisia.
Ruokailua pidettiin suurilta osin energian ldhteena. (Himeen-Anttila &
Rossi, 2015, s. 57)

Ruoka syotiin joko suoraan sen valmistusastiasta kasin tai leivan paalla.
Jos leipaa ei ollut saatavilla, puualusta saattoi toimia lautasen edeltdjana.
(Hédmeen-Anttila & Rossi, 2015, s. 70)

Hoveissa ja rikkaiden keskuudessa pystyttiin jarjestamaan juhla-aterioita,
joiden ruokailu tavat poikkesivat huomattavasti rahvaan kaytannoista.
Juhla-aterioilla pystyttiin nayttamaan varakkuutta ja kattauksilla tehda
vaikutus vieraisiin. (Hdmeen-Anttila & Rossi, 2015, s. 74)

Nailla yltakyllaisilla juhla-aterioilla ei ollut aterimia. Ruoka tarjoiltiin puu-
astioista tai yksinkertaisista keramiikka astioista. Juoma toimi usein viini
tai olut, joka tarjoiltiin pikareita tai sarvista. (Himeen-Anttila & Rossi,
2015, s. 70)

Keskiajan kattaukset olivat yksinkertaisempia mita olin kuvitellut. Todella
paljon media on vaikuttanut omiin ndkemyksiini, jossa on dramatisoitu ja
hienosteltu tuota ruokailukulttuuria. Todellisuudessa vain rikkailla oli va-
raa syoda hienosti ja ruoka oli kattauksen paatahti. Astiasto oli vain véline
tarjoilla tyéruoka, mutta silla ei ollut samanlaista merkitysta, kuin nyky-
paivana.

2.3 Aineiston hyddyntaminen

Yllatyin, kuinka paljon itse tietoa keskiajasta 10ytyi mutta todella vahan
[oysin viitteitd keraamiseen esineistoon. Tuohon aikaan keramiikkaa oli
vahan. Sitd toki valmistettiin, mutta paa osin se oli harvinaista. Ruokai-
luastioiden padsdantoinen valmistusmateriaali oli joko puu tai tina. Sen
voi havaita taiteen kautta, koska yksinkertaista astiastoa on kuvattu yk-
sinkertaisilla muodoilla ja ne ovat joko ruskeita tai harmaita.

Hyodynnan kerddamaani aineistoa tekemallad yksinkertaisen astiaston, joka
on koristeltu hillitylla, mutta herkalla aiheella. Minua on aina kiinnostanut
keskiaikaiset kuosit, miten niissa on paljon luontoaiheita ja todella paljon
symboliikka. Yksi suosikki teoksistani on Yksisarvisen metsastys (kuva 3),
joka on kuvakudossarja yksisarvisen metsastyksesta. Se symboloi joiden-
kin mukaan rakkaustarinaa. (Metmuseum, n.d)



Kuva 3. The Unicorn Rests in a Garden (from the Unicorn Tapestries)
(Metmuseum, n.d)




3 SUUNNITTELU PROSESSI

Tassa luvussa kayn lapi suunnittelun eri vaiheet. Samalla pohdin tuotteen
taustaa ja tarina. Pyrin hydédyntamaan 3D-suunnittelun mahdollisuuksia,
jolla pystyn havainnollistamaan lopullista tuotetta paremmin ja nahda
miten se toimii muitten tuotteiden kanssa. Samalla samaa muotoa voi pa-
remmin varioida erikokoisiksi tuotteiksi nopeasti, jolloin saastyy aikaa.

3.1 Lahtokohdat suunnittelulle ja kestava kehitys

Vaikka tassa opinnaytetyOssa ei tehda fyysista tuotetta, on hyva pohtia,
jos tuote toteutetaan, miten se olisi vastuullinen tuote, joka kuormittaisi
mahdollisimman vahan luontoa.

Suunnitellessani uutta tuotetta, pyrin tekemaan siita muotoilultaan pit-
kdikaisen ja kaytanndllisen. Vaikeat muodot ja erikoiset toteutustavat
saattavat altistaa pikamuoti-ilmidlle, joka on hetken aikaa muodissa ja
jonka jalkeen tuote heitetdan pois. Tallaiset ratkaisut kuluttavat ymparis-
toa todella paljon ja se johtaa massiivisiin ymparistohaittoihin. Keramii-
kan osuudessa se on todella iso osa, koska valmista, jo poltettua tuotetta
on hankalampi kierrattda, koska sitd ei pystytda endaa hyodyntamaan te-
hokkaasti uuden keramiikan tuotannossa.

Olen itse lahituotannon kannalla. Se tukee paikallisia ja suomalaisia yri-
tyksia. Samalla se pienentaa hiilijalanjalked, joka syntyy kaukaa tuotetuis-
ta tuotteista. Niistd ei valttamatta tiedetd tuotteen alkuperaa, kuka sen
on valmistanut ja millaisissa oloissa. Pahimmassa tapauksessa tehdas ei
noudata kaikkia asetuksia ja saattaa sen tyotekijat ja ympariston vaaraan.

Pitkdn tahtdaimen suunnittelulla pyrin saavuttamaan laajan kohderyh-
man, joka kayttaa astioita pitkdan. Niiden kdytettavyys on tarkeaa, kuten
mikron, astiapesukoneen ja [ammon sieto. Nykypadivan ihminen on tottu-
nut kayttdmaan astianpesukonetta. Astian on kestettava jatkuva pesemi-
nen kuumalla vedella. Jos tuotteen vari haalistuu tai kuva kuluu pois, sen
elinikd lyhenee. Kayttamalla laadukkaita materiaaleja ja noudattamalla
tarkkoja ohjeita valmistuksessa, saadaan pitkdikdinen ja kestava astiasto.

3.2  Suunnitteluprosessi

Suunnittelu alkaa toisilla todella suoraviivaisesti ja maaratietoisesti. Itsel-
l[ani se on todella vaihtelevaa, nopeatempoisesta edestakaiseen luomi-
seen. ldeointi ja luovuus ovat todella monimuotoinen konsepti, jonka jo-
kainen kokee yksil6llisesti. Toiset paattavat noudattaa orjallisesti alkupe-
raista suunnitelmaa ja ideaa, toisilla lopputulos saattaa poiketa merkitta-
vasti alkuperdisesta ideasta.
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Kaytan suunnittelussa hyodyksi 3D-mallintamista, jolla pystytdaan teke-
maan nopeasti isojakin muutoksia ja jolloin ndhdaan helpommin erot
lopputuloksessa, koska tuotetta pystytdan erilaisissa ymparistossa ha-
vainnoimaan, kuten tuotteen eri kiiltoasteet tai kokosuhde muihin tuot-
teisiin.

Lopullisessa esityskuvassapadastaan lahelle lopputulosta ja nahdaan 3D-
ymparistdéssa mahdollinen lopullinen tuote. Halutessaan voi tehda erilai-
sia ymparistdja, joihin tuotteet voi sijoittaa tai tehda erilaisia varivariaati-
oita. Mahdollisuuksia on paljon, joka tehostaa merkittavasti suunnittelu-
prosessia. Mahdolliselle asiakkaalle on helpompi havainnollistaa 3D-
kuvaa, koska kaikki eivat valttdmatta osaa hahmottaa 2D-kuvaa kolmi-
ulotteisena. Havainnollistan vield suunnitteluprosessiani kuvassa 4, jossa
kuvaan erivaiheiden vaikutusta muihin osa-alueihin, jolla paasee lopputu-
lokseen

Kuva 4. Opinndytetyon prosessikaavio
A7  ldesinti —>  Suunnittely_
L g
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Renderiinti
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3.3 Ideointi ja kohderyhma

Lahdin hakemana perusmuotoja ensin digitaalisen suunnittelun kautta.
Itselleni se on helpompaa, koska niin saa nopeasti tehtya erilaisia variaa-
tioita, ilman, etta syntyy kasoittain paperiluonnoksia. Kuvassa 5 on luon-
noksia, joita lahdin tekemaan.

Suunnittelen taman projektin tuotteet arkikdayttoon. Haluan tavoittaa laa-
jan kohderyhmaskaalan, mutta tuntuu todella usein, etta kaikki tarvitsee
lokeroida. Itse haluaisin valttaa tata lokerointia ja tarjota mahdollisimman
isolle kohderyhmalle tuotteitani. Lahtokohtaisesti kohderyhmaani kuuluu
henkil6t, jotka arvostavat suomalaista muotoilua, eivatka pelkaa kuvioin-
tia tuotteiden pinnalla.

Kuva 5. Astiaston varhaisia luonnoksia
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3.4  Kuvitus/kuviointi

Halusin astiastosta hyvin yksinkertaisen, jotta siina toimisi kuviointi selke-
asti. Kokosin innoituksen keskiajan aiheista ja kuvitustavasta. Symboliikka
oli todella isossa osassa keskiajalla, kasvit ja luonto olivat tarkeita. Yllatta-
van isossa roolissa silloin aiheena jotkin myyttiset olennot, joita ei oikeas-
ti ollut olemassa. Naiden synty oli jannittavaa, koska kyse ei ollut niin sa-
notusta vilkkaasta mielikuvituksesta vain vaarin ymmarryksista tai myyn-
tikikasta. Esimerkiksi yksisarvisen sarvet olivat sarvivalaan sarvia, josta ta-
rina myyttisesta yksisarvisesta tehosti myyntia.

Lahdin tekemaan omia variaatioita keskiajan eldimista ja myyttisista
olennoista. Naista valitsin sen parhaimman, jota Iahdin paremmin kehit-
telemaan eteenpain astiastoon sopivaksi. Tein 7 erilaista versiota, jotka
nakyvat kuvassa 7.

Kuva 7. Astiaston kuvitus aihe
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Hyodynnan tdssa kuviointiosuudessa Photoshop ohjelman, jonka avulla
pystyn kehittelemdan valittua kuvaa. Minulla oli vain &ariviiva luonnos
kuvasta, mutta halusin saada siitd modernimman, varillisen kuvan. Tein
kuvan uudestaan Photoshop ohjelmassa ja varjasin kuvan erilaisilla vareil-
I3, jotta 16ydan sen oikean vari yhdistelman. Tassakin tapauksessa Pho-
toshop tehostaa suunnitteluty6ta ja nopeuttaa eri vaiheita suunnittelu-
tyossa.

Lopulliseksi kuvaksi valikoitui hirvieldinuros, joka on ymparoity erilaisilla
kasveilla. Vaikutteita kuva on saanut keskiaikaisesta heraldiikasta, jossa
uroshirvi on yleinen symbolinen aihe. Suunnittelussa olin ottanut sen
verran vapauksia, ettd en maarittele mita lajia kyseiset kasvit ovat tai mi-
hin lajiin kyseinen hirvieldin kuuluu. Mielestani visuaalinen tulkinta on
tassa tapauksessa tarkeinta.
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Kuva 8. Kuvituksen eri varivariaatiot

3.5 3D-suunnittelu muotoilun apuvalineena

Virtuaalinen kolmiulotteinen maailma vaikuttaa meihin meidan jokapai-
vaisessa elamassamme. Tormaamme siihen sosiaalisessa mediassa, mai-
noksissa, elokuvissa ja peleissa. Kolmiulotteista maailmaa on nykypdivana
helpompi rakentaa, verrattuna 20 vuotta takaparin. Silloin laitteisto oli
erilaista ja koneissa ei ollut tarpeeksi tehoja monimutkaisen maailman
rakentamiseen.

Muistan omasta lapsuudestani, kuinka ihmeellistad virtuaalitodellisuus oli.
Vaikka nykypdaivaan verrattuna se oli kompel6a ja hyvin yksinkertaista, se
teki vaikutuksen. Varsinkin peleissa ja elokuvissa virtuaalitodellisuudella
oli 90-luvulla todella iso rooli, kun 3D- teki tuloaan.

Uskon vahvasti, ettd 3D-suunnittelulla on merkittdva jalansija nykyhet-
kessd, sitd vain ei tarpeeksi hyodynneta. Jokainen 3D-ohjelma, jota olen
kayttanyt, toimii jollain tavalla samalla periaatteella. Tama mahdollistaa
sen, ettd yhden ohjelman opeteltuaan, luultavasti osaa toista samankal-
taista ohjelmaa kayttaa.

Kaytin ensimaista 3D-ohjelmaa, kun olin 10-vuotias ja mallinsin siina lusi-
kan. Lopputulos oli todella kdmpeld ja alkeellinen, mutta tunnistettava
lusikka. Tasta olen kehittynyt opintojeni aikana todella paljon.

Aloittelevalle ja opiskelijalle Blender on oiva apuvaline suunnittelussa ja
muotoilussa. Sen avulla voi kehittda tuotetta varhaisessa vaiheessa ja ko-
keilla miten eri pinnat toimivat eri tuotteissa.

Itse olen ldhinna kayttanyt Blenderia tuotekokonaisuuksien hahmottami-
seen ja kokeillut miten erilaiset pinnat ja varit toimivat tuotteissa. Kera-
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miikan suunnittelussa se auttaa todella paljon, koska lasitteita on paljon
eri kiiltoasteilla. Ohjelmassa pystyy todella realistisesti hahmottamaan
heijastukset ja valaistuksen.

Seuraavaksi paastaan esityskuvan prosessin, jonka yritan kdyda lapi mah-
dollisimman selkeasti ja yksinkertaisesti.

Kuva 9. Varhaisia kokeiluitani Blenderilla

3.6 Blender

Alun perin Blender oli suunniteltu animaatiostudion NeoGeo kayttdon
1995. Sen luoja oli Ton Roodendaal, joka kirjoitti ohjelman tyhjasta, kor-
vatakseen vanhaksi jdaaneen 3D-ohjelmiston, jota oli kdytetty vuodesta
1988. (Blender, n.d)

Nykyaan Belnderi on voittoa tavoittelematon saatio, jota kulkee nimilla
The Blender Foundation sita johtaa Blenderin alkuperdinen luoja. Blender
tunnettiin pitkdan monimutkaisena kayttéliittymana, jota oli vaikea ym-
martaa ja kayttad. Nykyaan Blender on helpokayttdinen ja kayttajaysta-
véllinen. (Blender, n.d)

3.6.1 Blenderin kaytanto lyhyesti

Blender soveltuu parhaiten pelien tekemiseen ja animaatioihin. Blenderil-
|3 saa tehtya parhaiten vapaita muotoja, mita ei ole sidottu matemaatti-
siin kaavoihin kuten solid-mallinnus. Tahan tarkoitukseen on omat ohjel-
mat, milld pystytdan suunnittelemaan millintarkasti. Blender kayttoliitty-
ma tukee myos muiden 3D-suunnittelun menetelmia, mutta sita ei ole
varsinaisesti kehitetty siihen ja se on hieman kompeld siind. (Medium,
2018)
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3.6.2 Blenderin mahdollisuudet suunnittelija apuvélineena

Ohjelman mahdollisuudet ovat rajattomat, kunhan kalusto on tarpeeksi
hyva. Lopullinen renderdity kuva vaatii todella paljon koneelta, mihin mi-
nun oma koneeni ei meinannut kyeta. Blender tarjoaa useita eri rende-
réintimahdollisuuksia, joista paras lopputulos saavutetaan oman koneen
kayttokapasiteettia hyodyntaen. Kevyempien renderdintien lopputulos ei
ole niin tarkka, mita yritan saavuttaa esityskuvallani. Blenderia kehitetaan
koko ajan ja sen kayttomukavuutta pyritaan jatkuvasti kehittamaan. Vir-
heet korjataan nopeasti ja uusin paivitys on nopeasti ladattavissa Blende-
rin omilta sivuilta. Mielestani Blender on hyva apuvaline suunnittelussa,
vaikka en osaa hyddyntaa ohjelmaa koko kapasiteetilla. Siihen [6ytyy hy-
vin ohjeita ja videoita netistd, jotka opastavat kadesta pitden Blenderin
kayttoa. Itse olen soveltanut Blenderia erilaisten objektien tekemiseen,
kuten esineisiin. Aloittelijakin saa yllattavan realistista jalkea aikaan koti-
koneella, kunhan asetukset ovat oikein.

3.7 Mallintaminen

Blenderin kayttoliittyma alkaa aina samalla tavalla, kuutio keskelld kolmi-
ulotteista nakymaan, kuten kuvassa 10. Perspektiivi on aina sama. Naky-
maa pystytaan jakamaan eri osioihin ja eri tyétiloihin, kaytosta ja tarpees-
ta riippuen.

Kuva 10. Blenderin 2.93.1 kayttoliittyman aloitus ndkyma

Mallinnus tekniikkaa voi kdyttaa mielivaltaisesti oman osaamisen tasolla.
Monet alkavat mallintamaan yhdistamalla erilaisia objekteja ja muovaa-
malla lopputulosta.

Lahdin mallintamaan pisteilld, jotka seurasivat tekemaani luonnosta. Pis-
teita yhdistelemalld sain kappaleen ulkomuodon hahmoteltua, jonka jal-
keen kaytin pyorahdystoimintoa (screw modifier), joka tarkoittaa sitd, et-
ta kappale pyorahtaa halutun verran keskipisteeseen nahden. Talla tek-
niikalla saa nopeasti tehtya pyorahdyskappaleita. Kuvassa 11 on havain-
nollistettu tata tydosuutta.
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Kuva 11. Py6rahdyskappaleen mallintaminen

Toistin taman toiminnon kaikkien muiden kappaleiden kanssa. Mukien
korvien kanssa jouduin tekemaan hieman eri tavalla, koska muoto ei ole
pyorahdyskappale. Hyodynsin korvan mallintamisessa viivoja (curve) jois-
ta toisesta tein korvan ulkomuodon, ja toisesta viivasta tein jaljen, jota
ensimmainen viiva noudattaa. Kuvassa 12 alustava korvan muoto, joka lii-
tetddan mukikappaleeseen myéhemmin.

Kuva 12. Korvan mallintaminen

Kun olin saanut kaikki kappaleet mallinnettua, pystyin vertailemaan ja ar-
vioimaan toteutuneita muotoja. Tassa vaiheessa hiensdaadin muotoja ja
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varioin muotoja uusiksi tuotteiksi. Todella kdatevaa ja nopeaa nahda miten
tuotteet toimivat yhdessa kuten kuvassa 13.

Kuva 13. Mallinnettu astiasto

3.8 Materiaalit

Blenderissa on todella paljon materiaalien mahdollisuuksia. Niitd voi to-
teuttaa eritavoilla, kuvilla, vareilld, maalamalla tai ndiden yhdistelmista.
Kuitenkin jokainen ndistda on oman alueensa ja vaativat ainakin minulta
todella paljon opettelua tai edes ymmartamistd, miten asiat toimivat.

Jotkut ihmiset tekevat tyokseen Blenderiin materiaaleja ja myyvat niita
sitten erilaisilla sivustoilla. Hankkimalla materiaalit joltain valmiina olisi
helpottanut todella paljon projektin tekoa, mutta halusin ymmartaa mi-
ten materiaalit toimiviat ohjelmassa, joten paatin kokeilla niita.

Lahdin toteuttamaan materiaaleja kaikkein yksinkertaisimmalla tavalla,
eli loin objekteille uuden materiaalin, ja |ahdin muokkaaman sitd nodes
editorin kautta. Nodesien hallinta on oma osuus, johon en tdssa nyt sen
tarkemmin pureudu, koska se on todella hankala osuus ainakin itselle. Yk-
sinkertaisesti talla tyokalulla maaritelldan materiaalin vari tai varit, niiden
toistuvuus tai epasaannollisyys ja miten ne kayttaytyvat objektin pinnas-
sa. Kuvassa 14 posliinimateriaalikartta, jota kaytin. Onneksi netista 16ytyi
ohjeita, joilla sai luotua materiaalipohjia ja Idhdettya niista muovaamaan
omaan tarpeeseen sopivaa materiaalia. (blender, n.d)
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Kuva 14. Posliinin materiaali kartta
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2D-kuvan siirto kolmiulotteiselle pinnalle oli helpompi, mita kuvittelin. Jos
kyseessa olisi ollut isompi kuvio, joka olisi kiertanyt koko objektin toteu-
tus olisi ollut toinen. Tassa projektissa kdytan samaa kuvaa, ja monistan
sen usealle pinnalle.

Oikeastaan kuva tarvitsi vain tuoda lapinakyvassa tilassa Blenderiin ihan
kuvaobjektina, jonka jalkeen kuva niin sanotusti liimattiin objektin pin-
taan. Ensin hyvaksytdaan importtaus kuville Blenderistd, jonka jalkeen ku-
va tuodaan ohjelmaan. Ohjelmassa kuva Shrinkwrap- tyokalun avulla lii-
mataan objektin pintaan. Kuvassa 15 tyovaiheet kuvan siirrosta.
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Kuva 15. Kuvan siirto objektiin

3.9 Sommittelu ja valaistus 3D-kuvaan

Objektien siirtely ja valojen lisdily ja muokkaaminen on yksinkertaista,
mutta toisaalta vaihtoehtoja on loputtomasti, joka tekee lopputuloksen
saavuttamisen hankalaksi. Kuitenkin asettelua ja valaistusta taytyy pohtia
todellisuuden kannalta, koska tilanne on sama kuin esimerkiksi studiossa.
Tassa vaiheessa projektia joutuu paljon miettimaan miten ja milla tavalla
asetelmaa jatko kehitellaan.

Tavoitteena oli saada tasapainoinen kuva, jossa jokainen tuote tulee hy-
vin esille. Taman saavuttamiseksi tein muutaman ylimaaraisen objektin,
jonka paalle asettelin astioita, jotta ne nakyisivat paremmin. Halusin luo-
da vaikutelman kokonaisuudesta, joka olisi vaikka pariskunnan arkikay-
tossa olevat astiat.

Sommiteltuani astiat suunnittelemaani tilaan, lahdin tuoteuttamaan tilan
valaistusta. Minulla ei ole valtavasti kokemusta studiokuvauksista, mutta
tilanne on kuitenkin verrattavissa aitoon tapahtumaan, valojen maaran ja
tehon kannalta. Halusin luoda pehmean valon kuvalle, ei liilan rajuja
kontrasteja, tai epamaaraisia valolahde suuntia.

Tein kolme valonlahdettd, kaksi neutraalia ja yksi vahan lampimanpi
savy, jotta kuvasta tulisi kodikkaampi ja lammin tunnelma. Valoilla oli
ihan omat saatéomahdollisuudet, jotka perustuivat watteihin ja valittuun
tehomaaraan. Varisavyn sai valoille valita ihan varikartasta mieleisen
savyn. Otin hyvin vaalen keltaisen, muttei liian keltaista, koska siina
saattaa tunnelma muuttua ei toivotuksi. Halusin pitad kuvan raikkaana,
mutta ldmminhenkisend. Kuvassa 16 nakyy astiaston sommittelu ja neliot
kuvaavat valoja.



21

Kuva 16. Astiaston asettelu ja valaistus

3.10 Renderdinti ja viimeistely

Renderdinti on viimeinen tyovaihe tassa projektissa. Tassa vaiheessa kay-
daan lapi kaikki mita on edella kayty ja tarkistetaan miten asetuksen toi-
mivat ja tarvitseeko niitd muuttaa. Kuvassa 17 on havainne milta rende-
rointi nayttaa muihin kayttamiini tyotiloihin. Muut tyétilat ovat mahdolli-
simman kevyita tyoskentelyn kannalta, koska renderdinti vaatii koneelta
todella paljon, jos kuvussa on ns. paljon tyostettdavaa. Edellisessa projek-
tissa vanha koneeni ylikuumeni, koska renderditava kuva oli liian raskas.

Kuva 17. vas. aloituskuva, keskellad tyotila vareissa, oik. renderdity valmis
kuva

Huomasin renderdintivaiheessa, ettd materiaalini eivat ihan tdsmanneet
sitd mita niiden piti, joten hieman hienosaadin niita, jottei esimerkiksi
posliini ollut lilan kiiltdvaa, koska halusin siitda hieman himmedamman.
Muuten kaikki naytti hyvalta omaan silmaani, joten Iahdin renderéimaan
kuvaa.
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Blenderissa voi renderdida monella eri tavalla. Voi kdyttdaa koneen omia
tehoja tai sitten Blenderin uutta reaaliaikaista renderdinti tilaa, joka saa-
vuttaa lopputuloksen todella nopeasti. Tdma uusi renderdinti, joka on
nimeltdan EEVEE, on tarkoitettu pelien tekoon, koska se ei laadullisesti
vastaa ihan koneella tehtya renderointia. Kuvassa 18 EEVEE-tyokalulla
rendetoity kuva.

Hairitsevinta renderdinnissa oli kuvan kohina, eli pienet pikseliryppaat lo-
pullisessa kuvassa. Kuva ei valttamatta ollut tarpeeksi tarkka ja tasta syys-
ta vaikeimpiin kohtiin syntyi kohinaa. Tassa vaiheessa kuin sdadin tark-
kuuden todella korkeaksi, niin sain onneksi kohinan pois. Tdma vei vahan
kauemmin aikaa, mutta toisaalta lopputulos on parempi.

Kuva 18. Astiat renderdity EEVEE tydkalulla
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4 VALMIS ESITYSKUVA ASTIASTON MALLINNUKSESTA

Opinndytetyo sisalsi astiaston suunnittelun 3D-ohjelmalla, joka sisalsi ku-
vioinnin suunnittelun. Se on saanut innoituksen historiasta. Taman pro-
jektin tarkoituksena oli ammatillisen osaamiseni lisaksi pohtia 3D-
muotoilua suunnittelijan nakokannalta, miten paljon se voi tehostaa
tyoskentelya.

Valitsin juuri tdman aiheen sen ajankohtaisuuden takia. Miten tuotteiden
kasitteleminen 3D-muodossa, tehostaa suunnittelua, ja jo varhaisessa
vaiheessa pystytaan muokkaamaan ja soveltavaa tyostettavaa muotoa.

Tama on myos hyva apukeino esityskuvien luontiin ja antaa asiakkaalle
mahdollisuuden nahda tuote, miten suunnittelija on se ajatellut. Varsin-
kin kun esityskuvissa paastaan jo todella lahelle realistisia materiaaleja.

Suunnittelun osalta onnistuin sdilyttdamaan yksinkertaisen muotokielen,
jota Iahdin tavoittelemaan. Tuotteet sointuvat hyvin yhteen, ja pitavat
kiinni samasta linjasta. Ne eivat ole identtisid, mutta eivat eroa hairitse-
valla tavalla toisistaan. Samalla tuotteiden henki on keskiaikainen, mo-
dernimmassa ilmeessa.

Laitoin loput esityskuvat liitteisiin, josta ne 16ytyvat isompina ja korkea-
laatuisina. Kuvat on otettu eri perspektiiveista, jotta kokonaisuus tulee
paremmin esille.

Kuva 19. Lopullinen kuva renderoityna
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5 3D-TULOSTUS

Projektin viimeisessa vaiheessa kayn lapi 3D-tulostamisen vaiheet, haitat
ja hyodyt. 3D-tulostus aiheena on hyvin laaja, mista saisi kokonaan oman
opinndytetydn tehtya, mutta kdyn lapi opinndytetydssani vain perusasiat.

Tulostusprosessin lisaksi pohdin kustannusarvioita tulostusmenetelman

valinnassa. Tuloste on 1:1 prototyyppi lopullisesta tuotteesta, eikd huo-
mioitu saven kutistumista, joka vaihtelee savi tyypin mukaan.

5.1 Tulostusmenetelma ja kustannusarviot

Hameen ammattikorkeakoulun 3D-tulostus perustuu pursotus tekniik-
kaan, joka on materiaalin kerroksittain pursottamista tulostimen suutti-
mesta. Taman koin hieman hankalaksi, koska tulostus pintaan tuli paljon
epatasaisuutta, ja halusin pinnasta siledn. Itsellani ei ole 3D-tulostinta,
l[ahdin tutkimaan lahiympariston 3D-tulostusmahdollisuuksia. Kysyin pai-
kallisen teollisuus 3D-tulostukseen erikoistuneesta yrityksesta, olisiko mi-
nulla mahdollisuutta tulostaa minun mallinettani niin, ettd paasen seu-
raamaan ja olemaan mukana projektissa. Se sopi heille, itse tulostus pro-
sessi kestda 16 tuntia, joista 2 vuorokautta menee jaadytykseen.

Kuva 20. 3D-tulostus pursotustekniikka (Spiegel intenational, 2013)

Inside a 3-D Printer
How a 3-D printer using fused deposition modeling (FDM) works

ﬂ A plastic filament on a

coil is melted in the nozzle.
Molten plastic beads form

a 0.25 mm-thick layer.

[I A computer reads a file with 3-D information
on the structure of the desired-object and
initiates the printing process.

2] An extrusion
nozzle moves in
horizontal and vertical
directions over a height- . .

h Using this method,
adjustable work platform. the object takes shape
layer by layer.

A e platform sinks 0.25 mm
after each layer is applied,

and then the nozzle begins

on the next layer.

\ |

A second nozzle containing a different material

is used to create a disposable

which allows for overhangs. The structure is
dissolved in water after the plastic object hardens.
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Tulostus tapahtui HP Multi Jet Fusion -koneella, jonka tulostustekniikka
perustuu jauhepetipohjaiseen tulostukseen. Suunnittelu rajoitteita on to-
della vahan, ja lopputuloksesta pitdisi tulla todella tarkka. Tima tekniikka
kiinnosti minua sen pikkutarkkuuden takia, ja mielenkiinnosta tulostutin
myos figuurin, jossa oli paljon yksityiskohtia, nahdadkseni millainen tulos-
tusjalki on.

Koulullamme arvioitu tulostusaika mukille on 12—15 h, eli mallineen tu-
lostus hinnaksi tulisi 72—90 €, huomioiden, etta tuloste saattaa epaonnis-
tua. Yritys, jonka kanssa sovin tulostuksesta, oli kappalekohtainen, joten
mallineen hinnaksi tuli 64 €, sisdltden alvin. Molemmat vaihtoehdot ovat
kalliita, mutta yhteistyo yrityksen kanssa luo turvallisuuden tunnetta,
koska itse tulostus on vielda minulle uutta ja haastavaa.

5.2 Hyddyt ja haitat

Miettiessani hyotyja ja haittoja eri vaihtoehtojen kanssa mita minulla oli
saatavilla, erot olivat todella suuria, mutta kustannusarvio oli aika sa-
moissa tasoissa. |lhanteellisinta olisi ollut tulostaa malline savesta, mutta
sellaista tulostusmenetelmaa ei ollut minun saatavillani, joten vaihtoeh-
dot olivat joko pursotus tai jauhepeti.

Pursotuksen hyodyt olivat tuttu laite ja ohjelmistot, mutta haitat olivat
suuri maara tukirakenteita, koska mukin pohja ja korva vaativat niit3,
koska niitd ei kuitenkaan voi tulostaa tyhjan paalle. Ja tukirakenteiden
poistaminen on haastavaa ja tulostus pinta saattaa jaada epatasaiseksi.

Jauhepetimenetelman hyodyt olivat melkein rajoittamaton tulostus ja
hyvin yksityiskohtainen tulostusjalki. Haittoihin koen, etta jauhepetitulos-
tus on hankalaa, koska esivalmistelut vaativat paljon, ja oikeanlaiset tilat.
Ja kotikayttoon koen, ettd tulostin olisi vaikea, koska pitdd sen jauheen
kanssa toimia ja tarvitaan oikeanlainen ilmanvaihto. Lisaksi tulostaminen
kestaa kolmepadivaa, johtuen kuumuudesta ja jadhdytysajasta.
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5.3 Tulostus

Paasin tulostamaan 3DTech yrityksen tiloihin, joka toimii Salossa aikuis-
opiston rakennuksessa. Mallineen ajo tulostimeen ei ollut vaikea, riitti et-
ta se oli mallinnettu 1:1 ja oli oikeassa tiedosto muodossa. Kuvassa 21 on
mittapiirrosmukista ja kuvassa 22 kuva mukista tulostimeen syttettdessa.
Kone laski automaattisesti mallineen tilan itse tulostustilaan, samalla tu-
lostettiin muitakin tulosteita kustannus syista, koska ohjelma kestaa noin
3 vuorokautta.

Kun tulostin oli paalla, niin ei auttanut muu kuin odotella muutama vuo-
rokausi, jotta tuote oli valmis. Laitoin myds tulostumaan figuurin, jotta
saan itse kasityksen siita, kuinka tarkka tulostus jalki on.

Kun tulosteet olivat valmiina, ne imuroitiin toisessa laitteessa, jotta saa-

daan hyoédynnettya jauhetta mahdollisimman paljon uudelleen. Jopa 80
% tulosteen jauheesta menee uusiokayttoon.

Kuva 21. Mittapiirros mukista

I
I

(

85mm

51mm

Kuva 22. Malline avattuna 3DTech yrityksessa
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Kuva 23. Jauhepetitulostin, oikealla laite, jolla imuroitiin tulos-
teet jauheesta

5.4 Tuloste

Malline onnistui todella hyvin. Mitat pitivat paikkaansa millilleen ja olin
todella yllattynyt kuinka tarkka tuloste oli. Oli todella kiva tutustua jau-
hepetitulostusmenetelmaan, jota voisi esimerkiksi hyodyntaa kipsimalli-
neiden teossa, koska pinta oli niin hyva ja tuloste oli tarkka. Ainoastaan
tulosteen pinta nayttda epatasaiselta ja ropeldiseltd, mutta todellisuu-
dessa se on todella tarkka.



Kuva 24. Valmis tuloste

Kuva 25. Figuuri havainnollistamassa jauhepetitulos-
tuksen tarkkuutta
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6 REFLEKTOINTI

Tarkastellessani koko projektia koin, etta olin todella onnistunut. Ei aino-
astaan tavoitteiden kanssa, olen tyytyvdinen lopputulokseen. Tamanhet-
kisilla resursseilla ja lahtékohdista lopputulos oli parempi kuin hyva.

Poistuin mukavuusalueeltani, uskaltaen kokeilla jotain, jossa en ollut hy-
va. Minulle oli alueellisella tasolla Blender tuttu, mutta ohjelma ei ollut
todellakaan sujuva kasissani. Kaytin aikaa todella paljon ohjelman perus-
asioiden kanssa, koska hankin tietoni itsenaisesti.

3D tuloste onnistui todella hyvin, se ylitti odotukseni. Pinta oli todella
tarkka ja vastasi millilleen mittoja, joilla olin mallintanut kappaleen. Toi-
saalta jauhepetitulostus on kallista, joten pystyin vain tulostamaan yhden
kappaleen.

Taman projektin osatarkoitus on my06s osoittaa omaa ammatillista kehit-
tymista oman mukavuus alueen ulkopuolella. Oppia uusia innovatiivisia
alustoja, joiden kaytosta voi olla tulevaisuudessa hyotya. Vaikka tulos ei
ole niin vaikuttava kuin pitka tutkielma oman yritystoiminnan brandami-
sestd, uskon etta lopputuloksena on yhta merkittava.

Opin todella paljon projektin aikana, aihe oli mieleinen ja tutkimus histo-
riaan oli todella mukava lisa. Se osoittaa, ettd suunnittelu ei aina ole suo-
raviivaista tai sitoutunut vain yhteen osa alueeseen. Historian tutkiminen
on mukavaa, sieltd 16ytaa aina jotain mielenkiintoisia asetelmia.

3D-suunnittelu on ldhelld sydantéani, se on vaikuttavaa ja todella kaunista.
Taytyy nahda vaivaa, etta lopputulos on hyva. Blender tarjoaa aloittelijoil-
le hyvan alustan, mistd lahted etenemaan. Ohjeita 16ytyy valtavasti ja so-
vellus kehittyy koko ajan.

Tulevaisuudessa toivon, etta paasisin kehittamaan kykyjani ja kayttamaan
luovaa innovatiivista osaamista tulevaisuuden kehittelyyn. Haluan olla
mukana luomassa kestavan kehityksen tuotteita, jotka auttavat luontoa
ja tukevat lahituotantoa.
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