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JOHDANTO



Opinndaytetyoni lahtokohtana oli pikaval-
mistukseen perehtyminen sekd pikavalmis-
teftavan tuotteen tuotekehitysprosessin
selvitt@dminen Iukijalle ja myos tekijdlle it-
selleen. Pikavalmistuksesta puhutaan, kun
tarkoituksena on pikamallinnusmenetelmid
kayttden korvata perinteiset valmistusme-
netelmdat ja taten tuottaa tuote suoraan
loppukayttdjdalle (A. Mertsola, henkilokoh-
fainen fiedonanto 30.11.2012).
Kiinnostukseni pikavalmistusta kohtaan tuli
kesdlld 2012, kun suoritin harjoitteluani Sa-
lossa ElImo Design Oy:ssd. Pikamallinnuk-
seen littyvan projekfin aikana pd&dsin fu-
tustumaan pikamallinnuksen maailmaan
ja sen suomiin uusiin mahdollisuuksiin, kuten
pikavalmistukseen. Pikavalmistus on eritt@in
nopeasti  kehittyvd  valmistusmenetelmda
ja tekemdssd vasta |&pimurtoaan (Stords
2012). Tdmdan vuoksi pikavalmistukseen
tutustuminen ja siihen littyvén tuotekehi-
tysprosessin toteuttaminen opinndytetydn
puitteissa vaikutti mielenkiintoiselta aiheelta
tulevaisuutta simalld pitaen.

Tarkempi perehtyminen pikavalmistukseen
fehtiin suurimmalta osalta suunniteltavan
tuotteen tuotekehitysprosessin puitteissa. Lii-
kelahjan tuotekehitysprosessi toimi samalla
tapaus- eli case tutkimuksena. Pikavalmis-
tetftavan tuotteen tuotekehitysprosesseista
fadma oli minulle ensimmadinen, ja suuri osa
prosessiin liittyvista asioista tulikin taysin yl-
|atyksind. Prosessi ja sen vaiheet on pyritty
kuvaamaan mahdollisimman realistisesti,
jotta tapaustutkimuksesta saatava fieto
olisi mahdollisimman relevanttia. Tapaus-
futkimusta voisi kdyttad esimerkiksi apuna
seuraavan pikavalmistettavan  tuotteen
fuotekehitysprosessin  suunnittelemisessa.
Tuotekehitysprosessiin - vaadittavaan taus-
tatiedon hankkimiseen on kaytetty mm.
haastatteluja ja dokumentaarisia |&dhtei-
td. Pikamallinnettavan fuotteen tuoteke-
hitysprosessin  vaiheiden selvittdmisen ja
tarkkailun lisdksi, pyrin opinndytetydssani
farjoamaan kevyen perustietopaketin pi-
kavalmistuksesta sekd pikamallinnuksesta
ja niissa kaytettavista yleisimmistd menetel-
mistd.

Pikavalmistettavaksi  tuotteeksi  valikoitui
toimeksiannon myo6td  liikelahjan  suunnit-
teleminen Suur-Seudun Osuuskaupalle eli
SSQO:lle. Asiakkaan kanssa yhteistydssd fo-
teutetun tuotekehitysprosessin  puitteissa
on myos liikelahjoihin futustuttu tarkemmin.
Likelahjan ideointi sek& konseptointi to-
teutettiin tiiviissd yhteistydssé SSO:n kanssa.
Tuotekehitysprosessin loppuvaiheilla yhteis-
tydtda tehtiin tiivimmin tuotteen valmistajan
Alphaformin kanssa.
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2.1 TOIMEKSIANTO

Opinndytetydn keskidssé olevan pikaval-
mistettavan tuofteen suunnittelun toimek-
sianfo fuli  Suur-Seudun Osuuskaupalta.
Pikavalmistettavan likelahjan tuotekehi-
tysprosessi kdynnistettin pitdmalld palaveri
SSO:n viestintGosastolla Salossa  viestintd-
padllikdn Anu Karppisen ja mainospadllikon
Auli Vasalan kanssa 18.10.2012. Keskustelut
uuden likelahjan suunnitteluprosessista ja
mahdollisesta foimeksiannosta oli aloitet-
tu jo kesdalld 2012 ollessani tydharjoittelussa
SSO:n viestintdosastolla mainossuunnitteli-
jana. Toimeksiannoksi lopulta muodostui
pikavalmistettavan likelahjan suunnittelu
SSO:n sisdiseen sekd ulkoiseen kayttoon. Lii-
kelahja eroaa perinteisestd markkinointilah-
jastassiten, ettd markkinointilahjalla — esimer-
kiksi yrityksen logolla varustetulla lippalakilla
— halutaan nakyvyyttd, kun taas likelahjan
tarkoituksena on viestid arvonantoa saajal-
le, sekd antavan yrityksen laatua (Krabbe
2004, 96). SSO antoi minulle erittdin vapaat
kadet uuden likelahjan suunnittelussa, eik&

mitadn fiettyd tyylid tai tarkempia ulkond-
kdvaatimuksia ei suunniteltavalle likelahjal-
le vield ollut. Liikkelahjan ideointi oli tarkoitus
kuitenkin tehdd fiiviissd yhteistydssé asiak-
kaan kanssa, jolloin my&s asiakkaalla itsel-
l&dn oli mahdollisuus vaikuttaa likelahjaan
ja varmistua siitd, ettd ideoita kehitettiin oi-
keaan suuntaan. Liikelahjan fuli olla SSO:lle
sopiva ja yllapitad SSO:n arvoja. Liikelahjal-
ta toivottin myds, ettd se olisi esine, joka voi-
daan antaa lahjaksi I&hes kenelle tahansa.
Pikavalmistuksen valitseminen kaytettévaksi
valmistusmenetelmdaksi fuli IGhinnd omasta
toiveestani. Asiakas kuitenkin piti pikaval-
mistuksen erikoisuudesta, ja yhteispddtok-
selld  pikavalmistus  valittin - kaytettavaksi
menetelmdksi. (A. Karppinen & A. Vasala
henkilbkohtainen tiedonanto 18.10.2012.)




2.2 SUUR-SEUDUN
OSUUSKAUPPA

Suur-Seudun Osuuskauppa  kuuluu  S-ryh-
maan, eli Suomessa toimivaan vahittdis-
kaupan sekd palvelualan yritysverkostoon.
S-ryhmd&  koostuu 21 alueosuuskaupasta,
SOK:sta ja kahdeksasta paikallisosuuskau-
pasta. Osuuskaupat palvelevat kaikkialla
Suomessa ja omaavat vahvan alueelli-
sen painotuksen, kun taas SOK eli Suomen
Osuuskauppojen Keskuskunta vastaa S-ryh-
man strategisesta ohjauksesta sek& tayden-
t&d S-ryhmdan tarjontaa omilla palveluillaan
kotimaassa ja Iahialueilla. S-ryhmdalld on vl
2 miljoonaa asiakasomistajaa sekd yli 1 600
toimipaikkaa Suomessa. S-ryhmdan strategi-
an ydin eli asiakasomistajuus tarkoittaa, ettd
osuuskauppojen asiakkaat ovat samalla
myos sen omistajia ja osuuskauppojen pad-
tarkoituksena onkin tfuottaa palveluita asia-
kasomistagjilleen. Tdmd& myds erottaa S-ryh-
man selkedsti muista Suomessa toimivista
kaupparyhmistd. Osuuskuntana toimiessa
my®ds foiminnasta syntyvasta tuloksesta osa

palautetaan asiakasomistajile ja toinen
osa kaytetddn palveluiden kehittédmiseen.
(S-kanava 2013a.)

Suur-Seudun Osuuskauppa, eli yksi S-ryh-
man 21:std alueosuuskaupasta, on saanut
alkunsa  osuuskauppatoiminnan  alkuai-
koina Salossa sek& Lohjalla. Salossa Salon
Tydévéen Osuuskaupan perustava kokous
pidettin 1902 ja tdmdan ensimmdinen myy-
mald avattin 1904. Kauppa kuitenkin ko-
rivtui noin nelj@ vuotta mydhemmin. Salon
seutukunnan ensimmadiset kaupat perus-
tettiin Hajalaan vuonna 1903 sek& Halikon
asemalle 1904. Salon Seudun Osuuskaupan
ensimmdinen virallinen myymald avattiin
Horninkadulla 1915, ja samana vuonna So-
lon Seudun Osuuskauppa littyi SOK:n, Hank-
kijan ja Turun Osuuskauppapiirin jaseneksi.
Salon keskustassa sijaitseva SSO:n tavara-
talo — nykyinen Sokos — aloifti toimintansa
vuonna 1918, jolloin se aluksi toimi Osuus-

kaupan keskusmyymdaldnd. Vuoteen 1939
mennessd keskusmyymdald koostui kahdek-
sasta eri osastosta. Valikoiman laajentues-
sa keskusmyymald muutettiin tavarataloksi
1957. (S-kanava 2013b.)

Salon Seudun Osuuskauppa oli vaikutusval-
tainen tekij@ myods maatalous- ja tarvike-
osuuskaupassa. Salon Seudun Osuuskaup-
pa rakennutti vanhan viljavaraston vuonna
1936 sekd vuden vuonna 1951. Konekaup-
pa aloitti toimintansa vuonna 1960 keskus-
foimipaikan pihalla olevassa konehallissa,
josta se siirtyi 1973 omiin filoihinsa. Vuonna
1993 suurin osa maatalouskaupan toimin-
noista keskitettiin Salossa avattuun Agrimar-
ketiin. (S-kanava 2013b.)

1992 valmistui Salon keskustaan, Sokoksen
viereen kauppakeskus Plaza, jonne Salon
Seudun Osuuskauppa avasi Prisman. Myo-
hemmin, vuosituhannen vaihtuessa Halik-




koon avattiin vusi Prisma ja kauppakeskus
Plazan Prisma uudistettin Suomen suurim-
maksi S-marketiksi. (S-kanava 2013b.)

Lohjan Seudun Osuuslike, joka mydhem-
min funnefttiin nimelld Osuuskauppa Seutu,
aloitti toimintansa vuonna 1926, kun Lohjan
kauppalaan p&datettin perustaa puolueet-
tfomasti foimiva osuuskauppa. Myéhemmis-
sa vaiheissa Osuuskauppa Seutuun myds
yhdistyi Nummen Osuuskauppa, Sammatin
Osuuskauppa, Osuuskauppa Jyva, Karja-
lohjan Osuuskauppa sekd Osuuslike Aura,
johon oli jo aiemmin sulautunut Osuuskaup-
pa Uusi-Pohja. Osuuskauppa Seudun pdd-
paikkana toimi Lohjan Sokos. Vuonna 2000
Prisma Nummela avasi ovensa ja samana
vuotena pdadtettiin aloittaa Lohjan Prisman
rakentaminen. (S-kanava 2013b.)

Vuonna 2003 tehtiin pddtdés Salon Seu-
dun Osuuskaupan sekd Lohjalla syntyneen

Osuuskauppa  Seudun sulautumisesta  ja
vuonna 2004 Suur-Seudun Osuuskauppa
aloitti virallisesti foimintansa. Nykyisin SSO
palvelee kahdeksassa eri kunnassa ldntisen
Uudenmaan ja Salon seutukunnan alueella
yli 60 000:a asiakasomistajaansa ja on alu-
eensa merkittdvin vahittaiskaupan yritys.
(S-kanava 2013a; S-kanava 2013b.)




VIITEKEHYS, TAVOITTEET
A TUTKIMUSKYSYMYKSET



3.1. VIITEKEHYS

Kuviossa 1 on esitettyn& opinndytetydni vii-
tekehys, jonka tarkoituksena on selvent&d
tyéon aiheen ydin sek& miten aiheen kdsit-
tely on painotettu. Viitekehyksen keskidssé
on pikavalmistettavan tuotteen tuotekehi-
tysprosessin kuvaaminen. Ydinasian ympa-
rillé on keskikokoisissa palloissa aihealueet,
jotka ovat olennaisia osia tydlle ja joiden
kaufta ydinaihetta on kd&sitelty. Na&itd ym-
pdrdivat vield niiden omat pienemmat pal-
lot, joissa on edelleen tarkennettu aiheita
ja alueita, joiden kautta prosessi pyritGén
kuvaamaan. Pikavalmiste ttavan tuotteen
fuotekehitysprosessin  kdsittelyn opinndy-
tetydssani olen jakanut kolmeen eri aluee-

seen: tuotekehitysprosessi, pikavalmistus ja
likelahja.

Tuotekehitysprosessin toteuttamisen tdrkein
tavoite on tekemdlld tutkimisesta saatava
fieto itsessddn. Tuotekehitysprosessin k&sit-
telyn olen jakanut kolmeen eri aiheeseen,
joilla on suuri vaikutus koko prosessiin: kon-
septointiin, jatkokehitykseen sekd valmista-
miseen.

Pikavalmistusta kdasiteltdessd on tarkoitukse-
nani ollut selvittdd itselleni ja samalla tarjota
lukijalle perustietopaketti pikavalmistukses-
ta ja pikamallinnuksesta. Pikavalmistuksen

olen jakanut kolmeen tydni kannaltani tér-
keimpddn alueeseen: pikavalmistuspro-
sessiin, sen menetelmiin sekd ragjoitteisiin.
Pikavalmistuksesta saatu tieto toimii pdd-
sGdantdisesti taustatietona tuotekehityspro-
sessin pohjalla.

Opinndytetydssd  esiteltGvan  tuotekehi-
tysprosessin  kohdetta eli likelahjaa olen
tyOssani kdasitellyt myods likelahjojen ndko-
kulmasta. Tarkeimmdat kdasittelyn kohteet
likelahjon ympdrilld  tuotekehitysprosessin
puitteissa olivat asiakkaan toiveet sekd liike-
lahjan ominaisuudet ja piirteet yleisesti.







3.2 TAVOITTEET JA
TUTKIMUSKYSYMYKSET

Opinndytetydn térkeimpdnd tavoitteena
on pikavalmistettavan tuotteen tuotekehi-
tysprosessin kartoittaminen, toteuttaminen
sekd tarkastelu, hyvan sekd asiakkaan tar-
peita vastaavan tuotteen suunnittelu sekd
ymmarryksen saaminen pikamallinnustek-
nologiasta ja siitd, miten se toimii k&ytan-
nossd. Tyon lopputuotokseksi on tarkoitus
saada fuotantokelpoinen likelahja sekd
hyddynnettavissé oleva kartoitus pikaval-
mistukseen liittyvastd tuotekehityksestd ja
suunnittelutydstd. Tavoitteiden pohjalta tut-
kimuskysymyksiksi nousivat seuraavat kaksi
kysymystd&:

Millainen on toimiva sekd asiakkaalle tarkoituksenmukainen
likelahjae

Millainen on pikavalmistettavan tuotteen tuotekehitysprosessi ja
mit& seikkoja siind tulee huomioida?

15



TUTKIMUSMENETELMAT



Opinndaytetydni  futkimusosio foteutetaan
kvalitatiivisena eli laadullisena  tutkimuk-
sena. Laadullisen tutkimuksen olennaisin
piirre on se, ettd tieto perustuu Madran si-
jasta sen merkityksellisyyteen, patevyyteen
ja arvoon (Anttila 2005, 184). Laadullinen
futkimus myds soveltuu hyvin tapauksiin,
joissa halutaan tarkempaa tietoa yksityis-
kohtaisista piirteistd, eikd niink&&n niiden
filastollisuudesta  (Mets@muuronen 2006,
88). Laadulliseen tutkimukseen mdadrdllisen
sijasta padadyin, koska tarkoituksena opin-
naytetydssdni on saada yksityiskohtaista
fietoa sekd pikavalmistuksesta, ettd likelah-
joista. My6skadn kumpikaan - liikelahjat tai
pikavalmistus — eivat ole kaikille arkipdivai-
sid asioita, joten madrdllisesti fietoa on vai-
kea kerdtd niin paljon, ettd se olisi validia.
Etenkin pikavalmistuksella erittGin uutena
ja kehittyvénd teknologiana, on omat asi-
anfuntijansa, joten laadullisesti kerattava
aineisto vaikutti mielestani fotuudenmukai-
semmalta vaihtoehdolta. Tutkimus on pyrit-
ty tekemdadn myds monikanavaisesti, jotta
sen fulokset olisivat mahdollisimman validit,
kuten Anttilakin (2005, 177) toteaa. Opin-
naytetydni  tutkimusosiossa  pdadasiallisiksi

kaytettaviksi  tutkimusmenetelmiksi  valitsin
haastattelut, dokumentaaristen aineistojen
ka@yton, sisalldbnanalyysin, havainnoinnin ja
tapaustutkimuksen eli tekemdall@ tutkimisen.
Opinndytetydn puitteissa olen hieman pie-
nemmissd rooleissa kayttanyt myds kdsite-
karttoja, visualboardeja sekd benchmark-
kausta.

4.1 HAASTATTELU

Haastattelu on hyvdaksi todettu tutkimus-
menetelmd, mikdli tarvitaan syvempdd
tietoq, joka littyy mielipiteisiin tai asenteisiin.
Haastattelua voidaan pitdd nopeana ja
helppona tapana ker&td suuriakin madrid
aineistoa, mutta aineiston analyysiin pitdd
kiinnittd& erityistd huomiota. Analyysissd
pelkdstadn verbaaliseen antiin ei kiinnitetd
huomiota, vaan tarkkailun arvoisina koh-
feina pidetddn myos eleitd, painotuksia ja
adnndhdyksid. Analyysid voidaan helpot-
taa adnittémalld haastattelu, tekemalld
kentt@muistinpanoja tai vaikka kayttamalla
molempia yhdessa. (Anttila 2005, 195-196.)

Liikelahjoihin perustuvassa aineistonkeruus-
sa on asiantuntijahaastattelussa haastatel-
tu SSO:n viestint@osaston viestint@padllikkoéd
Anu Karppista sek& mainospddllikkdd Auli
Vasalaa. Asiantuntijahaastattelun  valin-
taan padadyttiin, koska tarpeena oli saada
havainfoihin ja kokemukseen pohjautuvaa
syvempdd tietoa. Asiantuntijahaastattelus-
sa haastateltavat ovat tarkasti valittuja ja
omaavat aiheeseen littyvad erikoistietd-
mysté& (Anttila 2005, 199). Karppisen ja Vasa-
lan haastattelu oli erityisen térkedssé roolis-
sa, koska myos yleisen likelahjoinin liittyvan
fiedon lisGksi heiltd saatavat preferenssit
hyvinkin pitkalti maarittévat vastauksen en-
simmdaiseen futkimuskysymykseen. Eli sihen,
mikd on asiakkaalle tarkoituksen mukainen
likelahja. Haastattelu toteutettiin strukturoi-
mattomana haastatteluna foimeksiannon
ja dokumentaariseen aineistoon tutustumi-
sen jalkeen. Strukturoimattomassa haastat-
telutilanteessa haastattelu kulkee enem-
mankin keskustelumaisesti, mutta palvelee
kuitenkin tiedonsaantia (Anttila 2005, 196).

Pikavalmistuksen teknisen puolen tutkimuk-
sessa asiantuntijahaastattelu valittiin, koska




alati kehittyvastd pikavalmistuksesta oli IGh-
tdkohtaisesti vaikea 16ytadd uusinta fietoa.
Haastattelulla pyrittin - etenkin  saamaan
fietoa pikavalmistusprosessin eri vaiheista
ja vaatimuksista, jotka pitadd huomioida pi-
kavalmistettavaa kappaletta suunnitelta-
essa. Haastattelulla saadaan myos henki-
|bkohtaisia mielipiteitd, jotka ovat térkeitd
pikavalmistuksen ndkymien selvittGmiseen
(Anttila 2005, 195). Haastattelu foteutettiin
strukturoituna haastatteluna, jossa pitdydyt-
fiin ennalta luoduissa kysymyksissé (Antfila
2005, 197). Haastattelussa pidettiin kuitenkin
pieni vapaus, mikali haastateltavalla oli pal-
jon sanottavaa kyseisesté aiheesta tai hie-
man sen vierestd. Asianfuntijahaastattelut
pideftin Alohaformilla Turussa sekd Nokialla
Salossa.

4.2 DOKUMENTAARISET
AINEISTOT

Dokumentaarisina  aineistoina  voidaan
pitG& kaikkea aiheeseen tai tapaukseen
littyv&d dokumentoitua aineistoa, kuten
kirjallisuutta, valokuvia, videoita, julkaistu-
ja tekstej@ tms. Dokumentaarisen aineis-
ton kayttd on perusteltua esimerkiksi kun
aihealue on niin lagja, ettei siitd jarkevasti
saa tehtyd tarpeellisen kattavaa kyselyd tai
haastattelua. Myos mikdali tutkitaan histo-
riaan littyvid ilmiditd, kuten esimerkiksi ilmidn
kehitystd, voi dokumentaarinen aineisto an-
taa arvokasta tietoa. Valmista dokument-
tiaineistoa ei ole nyky&dn vaikea 6ytagd,
mutta ongelmallisen dokumenttiaineistoista
tekee niiden totuudenmukaisuus ja agjan-

kohtaisuus. (Anttila 2005, 202-203.)

Dokumentaarista aineistoa kdytettiin like-
lahjoihin  littyv&nd aineistona. Dokumen-
taarisesta aineistosta, tdssd tapauksessa
kirjallisuudesta sekd Internet-ldhteistd, pyrit-
tiin saamaan hyva yleiskuva sekd pohjatie-

fo kdasiteltGvastd aiheesta, jonka pohjalta
haastattelu oli mahdollista luoda.

Pikavalmistusta tutkittaessa dokumentaao-
rista aineistoa kdyteftiin yleiskuvan saantiin
ja haastattelun tueksi, mutta etenkin eri pi-
kavalmistusmenetelmien  kartoittamiseen.
Pikavalmistusmenetelmien suuresta mad-
réstd johtuen kyseisen tutkimusmenetelmdan
valinta oli huomattavasti aikaa sadstavam-
pi kuin esimerkiksi haastattelu.

4.3 SISALLONANALYYSI

Sisalldnanalyysillé voidaan kohteiden sisdl-
|6sta tehdd padtelmid, joiden avulla pysty-
t&an tuomaan esiin kokonaan uutta tietoa,
uusia ndkemyksid tai piilossa ollutta tietoa
kohteista. Sisalldnanalyysille p&tevaksi ai-
neistoksi voidaan lukea l&hes kaikki, mik&
littyy jotenkin tutkittavaan ilmidédn (Anttila
2005, 292). Siséllbnanalyysid likelahjojen
tutkintaan sovellettin koostamalla kollaasi
erilaisista likelahjoista. N&in kollaasia pys-
tyttin  kdyttédmdadn benchmark-tyyppisesti




ideoinnin fukena, mutta siitd pystyy myos
kartoittamaan likelahjojen ominaisia piirtei-
t&. Pikavalmistetuista tuotteista muodostet-
tua kollaasia analysoimalla pystyttiin 16yta-
ma&an erilaisia rakenteellisia ratkaisuja sekd
eri pikavalmistusmenetelmien eroja.

4.4 HAVAINNOINTI

Havainnoinnilla tarkoitetaan asioiden, ku-
ten tapahtumien tai esineiden, tarkempaa
havainnoimista sekd jarjestelmdllistd ja en-
nalta suunniteltua tiedonkeruuta (Anttila
2005, 189). Havainnointia voi tehd& objektii-
visesti tai subjekfiivisesti tarkoituksen mukaan
(Metsémuuronen 2006, 116). Havainnoinfia
ja sen tuloksia hyddynnetadn liikelahjan il-
meen luomisessa. Tavoitteena iimeen suun-
nittelulla on likelahjan salolaisen identitee-
fin luonti eli paikallisuuden korostaminen.

4.5 TAPAUSTUTKIMUS

Opinndytetydn selk&rankana toimivan pi-
kavalmistettavan likelahjan  suunnittelu-
prosessi toimii myos erikseen tapaustutki-
muksena pikavalmistusprosessiin littyvassd
aineistonkeruussa. Tapaustutkimusta, toisin
sanoin tekemalld tutkimista, voidaan pitdd
empiirisend futkimuksena ja sille on omi-
naista tutkittavan tapauksen kattava do-
kumentointi (Metsémuuronen 2006, 20-91).
Tapaustutkimuksella  pyritddn  saamaan
kokonaiskuva pikavalmistettavan tuotteen-
tuotekehitysprosessista ja siihen kuuluvista
vaiheista ja askeleista. Tapaustutkimuksen
tulokset eivat ole universaalisti yleistetta-
viss@, kuten Anttilakin toteaa (2005, 287),
mutta tassé tapauksessa tavoitteena onkin
tuoda esille pelkastadn yksittdinen esimerk-
kitapaus pikavalmistettavan tuotteen suun-
nitteluprosessista (Anttila 2005, 288-289).

4.6 MUUT
TUTKIMUSMENETELMAT

Taustatutkimuksen lisdksi huomasin tuoteke-
hitysprosessin kulkiessa eteenpdin tarvitse-
vani lisatietoa siihen liittyvistd asioista. Alun
konseptointivaiheessa ideointi asiakkaan
kanssa suoritettin kasitekartan avulla. Ka-
sitekarttaa kaytettiin, koska sen avulla pys-
tyttiin helposti listaamaan ja luokittelemaan
monta eri ideaa. Kdsitekartan eri tasojen
avulla ideat saatin myds helposti luetta-
vaan muotoon. Prosessin  jatkokehitysvai-
heessa benchmarking-vertailu oli vahvasti
mukana, jossa sen avulla pystyttin vertai-
lemaan sek& eri pikavalmistusmenetelmid
ettd pikavalmistusta tarjoavia yrityksia kes-
kenddn. Vertailussa esimerkiksi kaikki pi-
kavalmistusta tarjoavat yritykset pystyttin
asettamaan helposti samalle linjalle ja va-
lita niist& sopiva vaihtoehto toivottujen kri-
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teerien perusteella. Benchmarking-vertai-
lun pohjalta menetelmdan sekd valmistajan
valinta pystyttiin tekemdadn jarkevasti ja pe-
rustellusti.

4.7 PROSESSIKAAVIO

Opinndytetydn rakentamisessa ja sen ro-
kenteen selventdmiseksi on kaytetty pro-
sessikaaviota. Prosessikaaviossa opinndyte-
tydprosessi on jaettu selkeisiin osiin, joista tyd
koostuu. Kuviosta 2 ndkee, miten prosessi-
kaavio on jaettu kolmeen eri pddkohtaan.
YiGpalkissa on kuvattuna opinndytetydpro-
sessi ja sen sisaltémat osiot kokonaisuudes-
saan. Keskiosiossa on fuotu esiin yldpalkissa
ndkyvien osioiden sisGltdmid vaiheita ja as-
kelia. Alapalkissa iimentyy se, mit& keskipal-
kissa kuvatuilla askelila on sin& vaiheessa
tarkoitus saavuttaa. Ajallisesti tai jarjestyk-
sellisesti prosessikaavio kulkee vasemmalta
oikealle.
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5.1 PIKAMALLINNUS JA
PIKAVALMISTUS

Pikamallinnuksella tarkoitetaan materiaalia
lis&dvid valmistusmenetelmien kayttdéa, jos-
sa pikamallinnuslaite valmistaa autonomi-
sesti fyysisen mallin suoraan 3D-tiedostosta.
Tadmé tapahtuu viipaloimalla 3D-tiedosto
2D-kerroksiksi eli tasoiksi, jonka jalkeen kap-
pale valmistetaan alhaalta ylds kerros ker-
rokselta lopulliseen muotoon geometrisilta
rajoituksiltfa vapaassa prosessissa. Materi-
adlia lisGavassa tydstdssa valtytddn myods
lastuavalta tydstoltd tai kasityolta. Pikamal-
linnuksen ytimessd on nopea idean konk-
retisointi. Suunnitteluprosessissa pikamallin-
nusta kaytetddnkin yleisesti prototyyppien
valmistamiseen, jolloin suunnittelija pystyy
tarkastelemaan suunnittelua  konkreetti-
sesta fyysisestd kappaleesta. Yleiskielessd
pikamallinnuksesta voidaan puhua myds
pikavalmistuksena,  3D-tulostuksena  tai
kayttédd englanninkielisid termejd Additive
Manufacturing (AM), Rapid Profotyping
(RP) tai Rapid Manufacturing (RM). On

kuitenkin tarkedd huomata, efttd vaikka
yleiskielelld pikavalmistuksella ja pikamal-
linnuksella voidaan tarkoitfaa samaa, asia
ei ndin ole. (Karjalainen 1999, 9; S. Kanerva
& J. Surakka, henkildkohtainen tiedonanto
30.11.2012; Ofto & Wood 2001, 854; Tuomi
13.9.2012.)

Pikavalmistuksella eli RM:llG - pikamallin-
nuksen eli RP:n sijasta — tarkoitetaan nimen-
omaan lopputuotteen valmistamista. Pika-
mallinnuksella ei tarkoiteta lopputuotteen
valmistamista, vaan ldhinn& alun alkaen

prototyyppien
materiaalia lisddvien valmistusmenetelmi-

valmistamiseen  luotujen
en kayttdéd, useimmiten prototyyppid fai
nakoiskappaletta valmistettaessa. Suomen
kielessa termilléd valmistus voidaan kuiten-
kin yhtd hyvin tarkoitftaa myds prototyypin
valmistamista. Mielesténi englannin kielessd
ero on kuitenkin huomattavampi, sillé termi
manufacturing viittaa jo suoraan tuotan-

nossa fapahtuvaan valmistamiseen. Pika-
valmistuksen tarkoitus onkin siis perinteisten
valmistusmenetelmien korvaamista ma-
teriaalia lisGavilld valmistusmenetelmilld ja
taten lopputuotteen tuottamista suoraan
loppukayttdjdlle. Alan nopean kehittymisen
vuoksi fermistd ei ole vield tdysin vakiintunut
uusimmista suuntauksista. Suomen Pikaval-
mistusyhdistys FIRPA ry suosittelee pikaval-
mistukselle, pikamallinnukselle tai 3D-tulos-
tamiselle yleisnimityst& "materiaalia lisaavé
valmistus”. (FIRPA ry 2013; A. Mertsola, hen-
kilbkohtainen tiedonanto 30.11.2012; Tuomi
13.9.2012.)

5.1.1 PIKAMALLINNUSPROSESSI

Perinteisesti materiaalia lisddvid valmistus-
menetelmid kaytettdessd tarvitaan aluksi
3D-tiedosto, jota pikamallinnuslaite pystyy
lukemaan. 3D kappaleen pitdd olla tila-




vuuskappale eli kinted ja suljettu, jolloin
kappaleella on materiaalipaksuus ja  ti-
lavuus. Mikdli 3D-kappale ei ole filavuus-
kappale, pikamallinnuskone ei pysty luke-
maan tfiedostoa oikein, jolloin kappaleen
geometria vadaristyy tai sitten sitd ei pystyta
valmistamaan ollenkaan. Ennen tiedoston
syottamistd  pikamallinnuskoneen  ohjaus-
ohjelmaan pitdd se muuntaa fiedosto-
muotoon, jonka ohjausohjelma ymmartad.
Tiedoston muuntamisen pystyy tekemdadn
suoraan yleisimmilld  3D-CAD-ohjelmistoil-
la, kuten esimerkiksi Solid Works:ll&. Yleisin
kaytettava tiedostomuoto on STL. (Kuusisto
13.9.2012; Tuomi 13.9.2012.)

Tiedoston muuntamisen jdlkeen se sydte-
t&é&n pikamallinnuslaitteen  ohjausohjel-
maan, joka on yleisesti kone- tai valmistaja-
kohtainen. Esimerkiksi Dimension-merkkiset
pikamallinnuslaitteet ovat yhteensopivia
Dimensionin  oman CatalystEX-hallinfaoh-

jelman kanssa. Ohjausohjelmat voivat olla
hyvinkin helppokdyttdisidl ja automatisoituja
tai vaativaan ammattilaiskayttdédn soveltu-
via, saadaoiltéé&n vapaampia ohjelmistoja.
Valmistajat voivat myds suoraan myydd eri-
tasoisia ohjelmistoja eri kayttgjille. (Kuusisto
13.9.2012; Tuomi 13.9.2012.)

Tiedoston syottémisen jalkeen joko ohjaus-
ohjelma tai kayttgja itse asettelee valmis-
tetftavan kappaleen virtuaalisen mallin vir-
tuaaliselle tydstdalustalle. Hallintfaohjelma
viipaloi kappaleen kerrospaksuuden mu-
kaisiin  kerroksiin, jolloin pikamallinnuslaite
pystyy kayttdmdadn viipaloituja kerroksia
ajoratoina. Kerrospaksuudella tarkoitetaan
pikamallinnuslaitteen tydstdmien kerroksien
valissé olevaa etdisyytta. Kerrospaksuus on
kiinni kaytettavastd materiaalia lisGavasté
valmistusmenetelmdstd sekd itse pikamal-
linnuslaitteesta. Mikdali pikamallinnuslaitteen
tydstdkammiossa on tilaa, voidaan samalla




kerralla tehd& monia erilaisia ja toisistaan
taysin riippumattomia kappaleita. T&dman
jalkeen laite voi aloittaa valmistusproses-
sin, jonka se suoritftaa tdysin itsendisesti.
Pikamallinnuslaite voidaankin jattééd ope-
roimaan itsendisesti vaikka yoksi tai vikon-
lopuksi, mikdli se koetaan tarpeelliseksi.
Kappaleen valmistukseen kuluva aika on
suoraan riippuvainen kappaleen valmis-
famiseen kaytettavastd materiaalia lisGa-
vastd valmistusmenetelmdastd, kappaleen
koosta sekd asennosta, jossa kappale val-
mistetaan. Useimmissa materiaalia lisGa-
viss&@  valmistusmenetelmissd  kappaleen
korkeudella on suurempi vaikutus prosessiin
kuluvaan aikaan kuin leveydelld, silld jokai-
sen kerroksen valilld pikamallinnuslaite jou-
tuu tekemd@dn toimintoja, joita se ei yhden
kerroksen sisa@lld tydskennellessd tee. Yksi
tallainen toiminto on esimerkiksi pulveria
sinfratessa, uuden pulverikerroksen levitta-
minen. T&dma aiheuttaa sen, ettd esimerkiksi
fikun mallisen esineen valmistaminen pys-
tyss@ kest@d huomattavasti kauemmin kuin
sen valmistaminen vaaka-asennossa. Vaik-
ka valmistusmenetelmdnd kyseesséd onkin
pikamallinnus, voi kappaleen valmistami-

seen mennd helposti yli vuorokausi. (Kuusis-
fo 13.9.2012; A. Mertsola, henkilbkohtainen
fiedonanto 30.11.2012; Tuomi 13.9.2012.)

Pikamallinnuslaitteen tydston jélkeen valmis
fyysinen kappale voidaan otftaa laitteen
tyostokammiosta. Tavalliseen pikamallin-
nusprosessiin usein kuuluu Mmyés kappaleen
jalkikasittely. Jalkikdasittelyistd yleisin on tuki-
materiaalin poisto. Kuten ylld on mainittu,
materiaalia lisddvien valmistusmenetelmien
kayttd on tdysin vapaa geometrisista rajoit-
teista. Perinteisissé valmistusmenetelmissd
geometrisia rajoifteita asettaa  esimerkik-
si muottiin valettaessa itse muotin kaytto,
kuten esimerkiksi sen vaatimat pdadstot.
Suurimmassa osassa materiaalia lis&&vissé
valmistusmenetelmiss@ ei ole mit&dn vas-
tfaavia ragjoitteita. Vapaus geometrisista
rajoitteista ei kuitenkaan tarkoita, eftd pi-
kamallinnuslaite pystyisi rakentamaan uu-
den kerroksen tyhjén ilman p&délle. Tdmé on
ratkaistu hieman eri tavoin eri materiaalia
lis&&vissé valmistusmenetelmissd. FDM-me-
netelmdssé on esimerkiksi erillinen tukiaine,
jota pursotinpdd pursottaa téysin samalla
toimintaperiaatteella kuin mallinrakennus-

ainettakin. Tukirakenteen luominen tapah-
fuu joko automaattisesti laitteen hallintaoh-
jelman toimesta tai tarkemmin aseteltuna
kayttgjan toimesta. FDM-menetelmdssé
tukirakenne jad tiukasti kinni malliin, ja ldhes
poikkeuksetta sen poisto tapahtuu livotta-
malla kappaletta vesisdilidssd, jossa veteen
on liséfty livotinainetta. Eri materiaalia li-
sadvien valmistusmenetelmien vdalild on
suuria eroja fukiaineissa ja taten myods sen
poistossa. Esimerkiksi sinfrauksessa sinfraa-
maton pulveri toimii tukicineena ja irfoaa
jo pelkalléd mekaanisella puhdistuksella. Tu-
kicineen poiston jalkeen kappale voidaan
vield pintakdsitelld samoin menetelmin kuin
taysin perinteisin valmistusmenetelmin teh-
ty kappale eli esimerkiksi hioa, maalata tai
lakata. Jalkikasittelyn jalkeen kappale on
valmis palvelemaan tarkoitustaan, jota var-
ten se on tehty: pelkdksi ndkdiskappaleeksi
tai jatkoprosesseissa hyddynnettavdaksi mal-
liksi. Kuviossa 3 on kuvattuna perinteinen
pikamallinnusprosessi  yksinkertaistettuna.
(Kuusisto 13.9.2012; A. Mertsola, henkilo-
kohtainen fiedonanto 30.11.2012; Tuomi, J.
13.9.2012.)




Kun pikamallinnetusta alkuperdiskappa-
leesta luodaan kopioita tietyin menetelmin,
puhutaan materiaalia lisddvien valmistus-
menetelmien jatkoprosesseista tai jatkoja-
lostuksesta. Pikamallinnettua kappaletta
kayttdmalld voidaan esimerkiksi luoda sili-
koni- tai hiekkavalumuotti, jota sitten kayte-
tadn kopioiden valmistamiseen. Kestavalla
muofilla voidaan jo valaa lopputuotteita.
Tama sekd sadstad kustannuksia ettd vie
vhemmadn aikaa kuin perinteisten muo-
finvalmistusmenetelmien  kdyttd,  koska
materiaalia lisadvilld valmistusmenetelmillé
saadaan mittatarkkoja kappaleita helpos-
fi ja nopeasti. Pikamallinnusta kéytettGessd
muoftin valmistamiseen on tietysti pysyttava
muotin foimivuuden aseftamissa geomet-
riarajoitteissa. (Kaikonen ym. 1999, 18.)

PIKAMALLINNUSPROSESSI p
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5.1.2 YLEISIMMAT MENETELMAT

Pikamallinnukseen voidaan lukea monia

erityyppisic
ki nGmd& menetelmdat perustuvat samaan

valmistusmenetelmid.  Kaik-

materiaalia lisGdvadn ja kerros kerrokselta
rakentavaan toimintaperiaatteeseen, mut-
ta itse tapa, jolla eri menetelmdat toimivat,
vaihtelee paljonkin. Kerrokset voidaan esi-
merkiksi kovettaa nesteestd laserilla, pur-
sottaa lankamaisena massana tai vaikka
sinfrata pulverista. Eri menetelmien eroina
ei ole pelkastadan tapa pddstd lopputulok-
seen, vaan myos materiaalien valikoima ja
tatd kautta erilaisten fyysisten ominaisuuk-
sien iimentyminen fyysisessd kappaleessa.
Toisella menetelmdlld voidaan esimerkik-
si saada hieno pinnanlaatu mutta heikko
kestavyys, kun taas foisella toisinpdin. Suuri
kysymys menetelmien valinnassa onkin se,
mitd ominaisuuksia valmistettavalle kappa-
leelle halutaan. (S. Kanerva & J. Surakka,
henkildkohtainen fiedonanto 30.11.2012.)

Stereolithography

SLA eli Stereolithography on materiaalia
lisdava valmistusmenetelmd, jossa mallin
rakentuminen tapahtuu kovettamalla nes-
temadistéd valokovettuvaa epoksi-akrylaat-
fia ultraviolettilaserilla. Valmistus tapahtuu
taysin samalla periaatteella kuin  muissa
materiaalia lisddvissd valmistusmenetelmis-
s&@ eli alhaalta yléspdin ja kerros kerrokselta.
Ultraviolettilaser kovettaa nesteen pinnas-
ta aina kyseiseen kerrokseen asettuvan
kappaleen leikkausmuodon. Tydstdalusta
on sijoitettuna epoksiakrylaattialtaaseen,
jossa se laskeutuu kerrospaksuuden verran
syvemmdlle aina uutta kerrosta kohden,
jolloin juuri kovetettu leikkausmuoto siirtyy
nesteen pinnan alle. Tdmdan jalkeen laite
tasoitftaa nesteen pinnan ja uusi kerros voi-
daan kovettaa. SLA on materiaalia lis&avis-
t& valmistusmenetelmistd yksi ensimmdisic
ja pisimmalle kehittyneita. Talld menetel-
malld valmistetuissa kappaleissa onkin yli-
voimaisesti paras tarkkuus sekd pinnan-
laatu. Kuitenkin menetelmdssd kaytettava
epoksiakrylaatti on haurasta ja soveltuu po-

remmin nakoiskappaleiden luontiin. Epoksi-
arkrylaattilla pystytddn hyvin jdljittelemdadn
erilaisiac muoveja, vaikkei muovin muita
ominaisuuksia kappaleeseen saadakaan.
(Encyclopedia Britannica 2013b; S. Kanerva
& J. Surakka, henkildkohtainen tiedonanto
30.11.2012; A. Mertsola, henkildkohtainen
tiedonanto 30.11.2012; A. Mertsola, henkild-
kohtainen tiedonanto 28.1.2013; A. Mertso-
la, henkilbkohtainen tiedonanto 6.3.2013.)

Selective Laser Sintering

SLS eli Selective Laser Sintering toimii hyvin-
kin samoin kuin SLA. Tass& materiaalia lis&d-
vassa valmistusmenetelmdassd kappale val-
mistetaan nesteen sijasta pulverista. Pulveri
sinfrataan eli periaatteessa sulatetaan yh-
teen niin, ettd jG@ahtyessadn se muodostaa
halutun muodon. My&s pulverisintrauksessa
tyostoalusta siirtyy alaspdin kerrospaksuu-
den verran aina, kun uutta kerrosta ale-
faan tyostGmadn. Tyostettdva kerros on siis
aina samassa kohtaa samalla korkeudel-
la. Kun leikkausmuoto on sintraftu pulveriin
ja tydstdalusta on siirtynyt alas, levitetadn




sen pdadlle uusi kerros sinfraamatonta pul-
veria ja uuden kerroksen sintraus voidaan
aloittaa. Sinfraamaton pulveri toimii myds
fukicineena, sillé valmistettava kappale on
tukevasti pulverimassan sis@lld. Pulverisint-
rauksessa ei siis tarvita erillistd tukiainetta ja
puolet sinfraamattomasta pulverista pysty-
tadn myos kayttdmdadn vudestaan. Yleisin
pulverisintrauksessa kéytettdva materiaali
on polyamidi eli PA, yleiseltd nimeltd nailon.
SLS:n vahvuudet muihin materiaalia lisGa-
viin valmistusmenetelmiin verrattuna ovat
erillisen tukiaineen tarpeettomuus sekd kes-
tavé materiaali. (Encyclopedia Britannica
2013a; S. Kanerva & J. Surakka, henkildkoh-
tainen fiedonanto 30.11.2012; A. Mertsola,
henkildkohtainen tiedonanto 30.11.2012;
A. Mertsola, henkilbkohtainen tiedonanto
28.1.2013.)

Fused Deposition Modeling
FDM eli Fused Deposition Modeling perus-

tuu materiaalin pursoftamiseen kovettami-
sen tai sinfraamisen sijasta. Laitfeessa on

likkuva pursofinpdd, joka pursoftaa sulaa
lankamaista muovia luoden kerrokselle kuu-
luvan leikkausmuodon. Kappale luodaan
alhaalta yléspdin ja vastoin kuin muissa,
tyéstdalusta ei liku alaspdin, vaan purso-
finpAd nousee korkeammalle kerroksittain.
FDM:lle ominaista on fukicineen kaytto.
Tukiainetta tarvitaan, kun luodaan geo-
metriaq, joka muuten jdisi leijjumaan iiman
pdadlle. Laite pursottaa fukiaineen taysin sa-
malla menetelmdalld kuin rakennusaineen-
kin, mutta fukiainetta pursottaessa laitteen
pitdd kayttdd eri pursotinpddtd. Laite siis
pursoftaa yhteen kerrokseen rakennusai-
neen sekd fukiaineen, mikdli sitd tulevissa
kerroksissa tarvitaan. Tukiaine on eri mate-
riaalia kuin rakennusaine ja tukicineen pois-
tovaiheessa se livotetaan pois valmistetusta
kappaleesta. FDM:n vahvuutena voidaan
pité& suhteellisen halpaa materiaalikus-
tannusta sekd sitd, ettd FDM:IG pystytddn
fuottamaan ominaisuuksilfaan hieman eri
tarpeisiin soveltuvia kappaleita kuin SLS:I&
tai SLA:lla. (A. Mertsola, henkildkohtainen
fiedonanto 28.1.2013; Stratasys 2013a.)

Multi Jet Modeling

Multi Jet Modeling:n eli MJM:n toimintaa voi-
si kuvata samanlaiseksi kuin tavallisen mus-
tetulostimen. MJM-menetelmdassa kuitenkin
musteen sijasta suinkutetaan joko materiaa-
lia itsess@dn tai materiaalia sitovaa lima-ai-
netta. Esimerkiksi Objetin patentoima Poly-
Jet-teknologia luetaan MJM-menetelmd&adn
kuuluvaksi. Objetfin  PolyJet-teknologiassa
fulostinpad suihkuttaa UV-valolla kovetet-
tavaa vahapohjaista materiaalia. Materi-
aalia suihkutetaan aina kerros kerrokselta.
Kerroksen vaihtuessa UV-valo kovettaa juuri
suihkutetun tuoreen kerroksen. MJM-mene-
telmdssd kappale voidaan rakentaa myds
suihkuttamalla lima-ainetta pulveriin.  Lii-
ma-aineella pulverista kovetetaan leikka-
usmuodon muotoinen kerros, jonka jalkeen
pdadlle levitetGdn uusi pulverikerros samoin
kuin SLS-menetelmdssa. (A. Mertsola, henki-
Ibkohtainen fiedonanto 28.1.2013; A. Mert-
sola, henkilbkohtainen tiedonanto 6.3.2013;
Objet 2013b.)
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TAULUKKO 1. MATERIAALIA LISAAVIA VALMISTUSMENETELMIA.

Direct Metal Laser Sintering

Direct Metal Laser Sintering eli DMLS on toi-
mintaperiaatteeltaan tGsmdalleen samanlai-
nen kuin SLS. DMLS:n ja SLS:n ero on se, ettd
tassd menetelmdssd sintrataan muovipul-
verin sijasta metallipulveria. Valmistettavat
kappaleet pystytddn tekemddn laagjasta
kijosta eri metalleja. Sinfraten valmistetun
metallikappaleen ominaisuudet ovat Idhes
taysin identtiset perinteisin valmistusmene-
telmin tuotetun metallikappaleen kanssa,
ja tédmdan vuoksi DMLS:G& kayteté@dankin jo
paljon suoranaiseen pikavalmistamiseen.
Rajoittavana tekij@n& DMLS:n kdytdssé on
kuitenkin materiaalin erittdin korkea hinta.
(A. Mertsola, henkildkohtainen tiedonanto
30.11.2012; A. Mertsola, henkilbkohtainen
fiedonanto 6.3.2013.)




5.1.3 RAJOITTEET

Materiaalia lisadvid valmistusmenetelmid
kaytettdessd puhutaan usein tdydellisestd
geometrisesta  vapaudesta. Taydelliselld
geometrisella vapaudella tarkoitetaan sitd,
ettd valmistettava kappale voi olla mink&
muotoinen tahansa ja sisdltdd minkd tao-
hansa muotoisia piirteitd. Usein I&hes tédy-
dellinen geometrinen vapaus pystytadnkin
saavuttamaan materiaalia lisddvid valmis-
tusmenetelmid kaytettdessd, mutta kappa-
letta suunniteltaessa on kuitenkin tarke&d
tiet@d, ettd aina ndin ei kuitenkaan ole.
Suurin vaikuttaja geometriseen vapauteen
on tukiaine ja sen poisto. Valmiista kappa-
leesta on aina farkoituksenmukaista pois-
taa tukicine. T&dman vuoksi kappale pitdd
my®&s suunnitella siten, eftd tukicineen pois-
faminen on mahdollista. Tukiaine vaihtelee
suuresti materiaalia lisGdvien valmistusme-
netelmien valilld, kuten yll& on mainittu. Esi-
merkiksi SLS-menetelmdad kdytettdessd tu-
kicdineena toimiva sintfraamaton pulveri on
suhteellisen helppo poistaa, ja pulveriraken-
tfeen ansiosta se saadaan myds ulos suh-

teellisen pienistd koloista. Kuitenkin esimer-
kiksi FDM-menetelmdssd, jossa tukiaine on
kintedd muovia, joka livotetaan pois, tulee
helposti ongelmia erilaisten kappaleessa
olevien onkaloiden sekd syvennyksien kans-
sa. Syviin koloihin jad helposti erittdin vai-
keasti livotettavia j@dmia tukicinetta, mik&
helposti pilaa kappaleen ulkon&dn. Mikdali
kyseinen materiaalia liséd&va valmistusme-
netelma ei kayta laisinkaan fukiainetta, on
sillé mahdotonta luoda roikkuvia tai tyhjén
pdadlle tulevia rakenteita, koska kaikki ylem-
mat kerrokset pitdd olla tuettuna alempiin
kerroksiin. (A. Mertsola, henkilbkohtainen
tiedonanto 30.11.2012.)

Toinen ragjoittava tekij@ materiaalia lis&a-
vi& valmistusmenetelmia kaytettdessd on
kappaleen koko. Kappaleen maksimaao-
linen koko on aina rippuvainen kaytetta-
van pikamallinnuslaitteen  tydstdkammion
koosta. Iso kappale on toki mahdollista
luoda osissa, mutta talldin joudutaan taas
luopumaan tietyistd yhtend kappaleena




valmistettuna saatavista hyoddyistd, kuten
esimerkiksi kesta@vyydestd. TydstOkammion
koot vainhtelevat suuresti eri pikamallinnus-
laitteiden ja menetelmien valilla. Esimerkiksi
Stratsysin Fortus-sarjan 250mc-mallin tydsto-
kammion koko on 254 x 254 x 305 mm ja
isomman 200mc-mallin taas 214 x 610 x 914
mm. (A. Mertsola, henkildkohtainen fiedo-
nanto 30.11.2012; Stratasys 2013b.)

Materiaalia lisGdvissd valmistusmenetelmis-
sG kaytettdva materiaalivalikoima on kat-

tava sekd koko ajan kasvava. Nykyddn jo
monia perinteisissd valmistusmenetelmissé
kaytettavid materiaaleja pystytédn simuloi-
maan pikamallinnuksessa kaytettavilld ma-
teriaaleilla. Kuitenkin vaativampia ominai-
suuksia, kuten esimerkiksi I[&Gmmonkestoa
tai taittamisenkestoa, ei yhtd hyvin pystytd
fuomaan pikamallinnuksessa  kaytettaviin
materiaaleihin. Eri materiaalien kayttd taas
on hyvinkin kone- ja valmistusmenetelma-
kohtaista, joten suurin rajoite eri materi-
aadlien kaytdssd pikamallinnuksessa syntyy

suurista  investoinneista, jotka vaaditaan
konevalikoiman kasvattamiseen, koska I&h-
tékohtaisesti yhdelld koneella pystytddn
kGyttdmadn ainoastaan yht&d materiaalia
kerrallaan. Asiassa on kuitenkin jo havait-
tavissa kehitystd, silléd markkinoille on ilmes-
tynyt koneita, joilla pystytadan kayttdmadn
useita eri materiaaleja yhdessé.( S. Kanerva
& J. Surakka, henkildkohtainen tiedonanto
30.11.2012; Objet 2013a.)




5.2 LIIKELAHJAT

Esineiden jokaminen on olennainen osa
monen yrityksen markkinointia. Jokainen
meisté& on varmasti joskus saanut esimerkiksi
satunnaisen yrityksen logolla varustetun ky-
nan tai vaikka lippalakin. Esineiden jakami-
sella yritys tavoittelee ndkyvyytté sekd muis-
fijélien luomista vastaanottajan mieleen.
Parhaiten tassé onnistutaan, kun esimerkiksi
iimaisena annettu kynd otetaan kokopdi-
vdiseen kayttéon, jolloin se on dalituisesti
muistuttamassa  yrityksestd  kaytajaansé
sekd kayttajan ympdrilld olevia henkilditd.
(Mikluha 1995, 42.)

Yritysten jakamat esineet voidaan jakaa
karkeasti neljadn eri kategoriaan. limaiseksi
jaettavat "give away" -esineet, jotka useim-
miten ovat kynid, viivaimia tai kirjekuoren
avagijia. Toisena ovat myyntid edistGvat,
kddestd kateen annettavat esineet, kuten
esimerkiksi pipoft tai grillihanskat. Kolmante-
na hyvan likesuhteen yliGpitdmiseksi annet-
tavat lahjat, jotka ovat usein laadukkaita

merkkituotteita. Viimeisend kategoriana
on hauskasti nimetty ns. "mustaleimainen
viski”, joka on yleisnimitys eritt@in arvokkais-
ta lahjoista, joita ldhtékohtaisesti annetaan
pelkastadn yrityksen johdolle. Likelahjoina
voidaan pitéd kahta vimeisinté kategoriaa.
Liikelahjan p&dasiallinen tarkoitus ei ole toi-
mia yrityksen mainoksena vaan osoittaa vil-
pitdnté arvostusta saajaa kohtaan. Samalla
lahjan pitéd kuitenkin tukea yrityksen koko-
naisviestintéd. (A. Karppinen & A. Vasala,
henkildkohtainen fiedonanto 18.10.2012;
Krabbe 2004, 95; Mikluha 1995, 42.)

Suomessa likelahjojen jakaminen on olen-
nainen osa yrityskulttuuria. Likelahjoja an-
netaan Suomessa hieman enemmdan kuin
monissa Lansi-Euroopan maissa, vaikkakin
viime vuosina likelahjojen antamisessa on
ollut huomattavissa hiipumista. Kuitenkin
kasvava sidosryhmdayhteistydn suosio on
jalleen nostamassa esille likelahjakulttuuria.
Liikelahjaa voi verrata esimerkiksi kayntikort-

fiin. Hyva liikelahja herattdd saajassa muis-
ton antajasta ja onnistuneella vaikutuksella
solmitaan uusia likesuhteita ja pideté&dn
yll& vanhoja. Etenkin Pohjoismaissa arvoste-
taan laadukkaita liikelahjoja. Likelahjan on
hyva olla kunnollisista materiaaleista tehty
kestava tuote. Likelahja ei kuitenkaan mis-
s&&n nimessd saa muistuttaa lahjusta. Hy-
vad likelahjaa voidaan kuvailla pienend
esineend, jolla on sisaltod. Koko on hyva
pit&d& mielessd likelahjaa suunnitellessa.
Lahjan koko on hyvd olla sellainen, ettd sen
saa helposti kannettua matkatavaroiden
joukossa, koska usein likelahjoja annetaan
yritysvierailuilla. (A. Karppinen & A. Vasalg,
henkildkohtainen fiedonanto 18.10.2012;
Krabbe 2004, 95-96; Mikluha 1995, 41-42.)




Yritysten jakamat esineet

Give away-esineet

Myyntid edistavat esineet

Lilkkesuhteen yllapitavat
esineet

Mustaleimainen viski

Ominaisuudet

lImaisia esimerkiksi logolla varustettuja
kynid tai avaimenperid

Kadestd kateen annettavat lahjat kuten
grillihanskat tai pipo

Likekumppaneille annettavia
laadukkaita merkkituotteita

Lahinnd yritysten johdolle annettavia
eriftdin arvokkaita lahjoja

TAULUKKO 2. YRITYSTEN JAKAMAT ESINEET.




) ' PIKAVALMISTETTAVAN
TUOTEKEHITYSPROSESSI



6.1 KONSEPTOINTI

Pikavalmistettavan likelahjan tuotekehitys-
prosessi aloitettiin yhteisell& palaverilla SSO:n
viestint@osastolla Salossa viestint@pdadillikkd
Anu Karppisen sek@ mainospddllikkd Auli
Vasalan kanssa 18.10.2012. Toimeksiantona
oli suunnitella vusi likelahja SSO:n sisGiseen
sekd ulkoiseen kayttéon. Liikelahja eroaa
perinteisestd markkinointilahjasta siten, etté
markkinointilahjalla — esimerkiksi yrityksen
logolla varustetulla lippalakilla — halutaan
nakyvyyttd, kun taas likelahjon tarkoituk-
sena on viesti@ arvonantoa saagjalle sekd
antavan yrityksen laatua (Krabbe 2004, 26).
Suunniteltava likelahja fullaan antamaan
enimmdkseen johtajan toimesta toiselle
johtajalle. Mahdollisia skenaarioita likelah-
jan antamiselle voivat olla esimerkiksi yri-
tysvierailut tai juhlistamistilaisuudet, kuten
esimerkiksi tarkedn henkilon eldkkeelle siirty-
minen. (A. Karppinen & A. Vasala, henkild-
kohtainen fiedonanto 18.10.2012.)

Suoranaisia ulkon&kdvaatimuksia SSO:lta ei
tullut, mutta yleisestilikelahjan pitad olla jér-
kevd ja yliGpitad tai tuoda esiin SSO:n arvo-
ja, jotka ovat asiakasldhtdisyys, palveleva
henkildstd, reilu ja vastuullinen tapa toimia,
jatkuva kehittyminen sekd tuloksellisuus.
Tarkedd tulevassa likelahjassa on, ettd se
olisi kaytto- eikd koriste-esine, kuten suurin
osa SSO:n aiemmista liikelahjoista on ollut.
Vaikka likelahja annetaan enimmdakseen
johtajatasolla, se ei saa olla sidonnainen
sacgjan tai antajan asemaan vaan [ahté-
kohtaisesti se suunnitellaan téysin tavallisen
elinfason omaavalle kayttgjalle.  Suunni-
teltavan likelahjan pit&d siis olla sellainen,
ettd se voidaan antaa kenelle tahansa.
Tdman johdosta likelahja ei mydskddn
saanut olla mitenk&dn sidonnainen saajan
sukupuoleen tai kulttuuriin. (A. Karppinen
& A. Vasala, henkilbkohtainen tiedonanto
18.10.2012.)

Liikelahja on tarkoitus valmistaa pikavalmis-
tuksella ja alustavat arviot valmistettavasta
erdstd likkuivat 10 ja 20 kappaleen vdililla. Pi-
kavalmistuksen valinta k&ytettavdaksi valmis-
tusmenetelmdksi johtui suurimmaksi osaksi
omasta toiveestani. Likelahjassa asiakkaal-
le oli erittdin tarkedd, ettd lahjalla on myds
jokin sis@ltd tai tarina. Tarinalla likelahjaan
saadaan liséarvoa ja eroftuvuutta. Lahjan
antfaja voi myods lahjaa antaessaan kertoa
lahjan tarinan. Asiakas pifikin pikavalmistus-
ta hyvéand vaihtoehtona jo pelkdstddn sen
erikoisuuden ja eroftuvuuden vuoksi. (A.
Karppinen & A. Vasala, henkildkohtainen
tiedonanto 18.10.2012.)

Tuotekehitysprosessi oli  tarkoitus aloittaa
ideoimalla lagjalti erilaisia ideoita ja 16ytad
ndiden avulla farkoituksenmukaisin ja asi-
akkaalle mielekk&in suunta. Ideointivaihee-
seen kuului kaksi valipalaveria, joissa kayt-




tékelpoisimmat ideat pddsivat jatkoon ja
heikoimmat karsittiin pois. Kahdessa valipa-
laverissa tapahtuneen ideoiden karsimisen
tavoitteena oli p&dstd koimanteen palave-
riin vain parhaimpien ideoiden kanssa, jotta
jatkokehitykseen menevdn idean valinta
olisi helpompaa ja tarkoituksenmukaisem-
paaq.

6.1.1 ALKUIDEOINTI

Alkuideointi toteutettiin vapaalla ideoinnilla
sekd yhteisesti asiakkaan kanssa ettd itse-
ndisesti. Tavoitteena oli saada paljon erilai-
sia ideoita, jofta asiakkaan oli helpompaa
valita haluttu suunta niiden joukosta. Tata
ennen olin kuitenkin jo tutustunut materi-
adlia liséavien valmistusmenetelmien sekd
likelahjojen maaiimaan ja pyrin 1&htékoh-
taisesti tuottamaan ideoita, joissa olisi myds
naitd tukevia ajatuksia. Liikelahjassa on ol-
fava jokin sis@ltd tai juju, jotta se olisi mie-

leenpainuva. Myds pikavalmistuksen na-
kokulmasta liikelahjaideoissa pitéd olla jokin
piirre, jotta materiaalia lisGaviad valmistus-
menetelmid on perusteltua kayttad. Kysei-
nen likelahja on toki perusteltua valmistaa
materiaalia lisGdvin valmistusmenetelmin,
koska kyse on niin pienestd sarjasta, ettd
perinteisid valmistusmenetelmid ei kannata
kayttad, mutta pikavalmistuksen ndkokul-
masta likelahjaidean pitdisi olla kilpailuky-
kyinen myos suuremmassa mitfakaavassa.
Ideoinnin apuna kdaytettiin kuvissa 1 ja 2
olevia kuvakollaaseja liikelahjoista ja pika-
valmistettavista tuotteista. Ndiden kollaasi-
en avulla pyrin saamaan syntyviin ideoihin
vaikutteita materiaalia lisddvien valmistus-
menetelmien suomasta geometrisesta vo-
paudesta ja myds perinteisimmistd like- ja
mainoslahjoista. (A. Karppinen & A. Vasalg,
henkildkohtainen fiedonanto 18.10.2012;
Krabbe 2004, 95-96; Mikluha 1995, 41-42.)

Alkuideointi itsessédn oli lagjuutensa vuok-
si kasitekarttamaista listausta sek& muutao-

mien hieman pidemmdlle vietyjen ideoiden
visualisointia. Kdasitekarttamaisessa ideoin-
nissa Iahdin likkeelle eri ylakdasitteistd, jonka
jalkeen syvennyin tarkentamaan ylékdsit-
teen alle tulevia ideoita. Ylakasitteitd miel-
lekartassa olivat esimerkiksi yritysvierailulla
tarvittavat esineet, koteloft, telineet, toimis-
totarvikkeet sekd myds mahdollisesti SSO:n
nykyisten liikelahjojen kanssa yhdistettdvissé
olevat esineet. Ideoita syntyi noin 40 kpl, ja
niihin oli pyritty tuomaan mahdollisimman
paljon erilaisia piirteitd, kayttdympdristdja
sekd ominaisuuksia likelahjoista sekd pi-
kamallinnetuista esineistd. Ideat, joissa oli
mielestdni eniten potentiaalia jatkoa silmdal-
I& pité@en, vein hieman pidemmadlle ja tein
niist& yksinkertaisia luonnoksia, joita pystyin
esittimdadn seuraavassa palaverissa. Visu-
alisoituja ideoita olivat esimerkiksi k&ynti-
korttikotelo, rei'itin, sitruspuserrin, avainko-
telo, taitettava henkari, matkarasiaratkaisu
sekd kynttilalyhty.




KUVA 1. PIKAVALMISTETTUJA ESINEITA.




KUVA 2. LIKE- JA MAINOSLAHJOJA.




Ensimmadisessd  vdlipalaverissa 29.11.2012
ideat kaytiin lapi yhdessa viestintapdallikkd
Anu Karppisen kanssa. Jatkoon menevat
ideat valittin pitkalti asiakkaan foiveiden
mukaan, mutta kuitenkin yhteisp&atokselld:
kynttilalyhty, kukkaruukku, matkarasiarat-
kaisu, kahvipurukotelo sekd& maustepurkki.
Yleisesti asiakas pitiideoita hyvind ja kattavi-
na. Asiakas kiinnitti kuitenkin huomiota erityi-
sesti siihen, ettd ideoiden ei tarvitse olla niin
business-henkisid kuin olin suunnitellut. Mah-
dollisena kayttdympdristénd kotia pidettiin
parempana vaihtoehtona kuin  hekfistd
foimistoympdristé&. Efenkin elintarvikkeisiin
litett@vat ideat olivat asiakkaan mieleen,
silla elintarvikkeiden ja pdivittdistavaroiden
kauppa on SSO:n liketoiminnan kulmakivi.
N&in elintarvikkeisiin littyvat likelahjat pys-
tytddn helpommin yhdistdmadn SSO:n lii-
ketoimintaan. (A. Karppinen, henkilbkohtai-
nen tiedonanto 29.11.2012)

KUVA 3.
ALKUIDEOINNIN LUONNOKSIA.




Kynttil@lyhdyssé ajatuksena oli funnelmal-
lisen valaistuksen luonti sekd materiaalia
lisd&vien valmistusmenetelmien suoma eri-
koinen geometria. My&s likuteltavat osat
ja valon saadettavyys kuuluivat konseptiin.
Kynttildlyhty on myds sopivan pienikokoi-
nen, jotta sitd olisi helppo kuliettaa muka-
na. Kukkaruukun ydingjatuksena taas olivat
kastelukaytavat, jotka olisivat materiaalia
lisddvin  valmistusmenetelmin - mahdollista
valmistaa ruukun sein@mien sisdlle. Kukka-
ruukku olisi myds helppo sijoittaa toimistoti-
laan. Ruukun muoto voisi my&s olla hyvinkin
vapaa ja erikoinen pikavalmistuksen joh-
dosta. Matkarasiaratkaisun ideana oli ma-
teriaalia lisddvassd valmistusmenetelmdssd
kappaleiden sisdkkdinen valmistus ja ndin
myos tilankdytdén ja valmistuskustannusten
optimointi. Ideana oli, ettd laatikko sisaltai-
si itsess@dn erilaisia pienempid laatikoita,
jotka voisi tarpeen tullessa kasata yhdeksi
isommaksi laatikkoratkaisuksi. Laatikko olisi
helppo kuliettaa mukana, ja matkalla sii-
n& voisi sAilyttad esimerkiksi koruja, kelloja,
lGdkkeitd tai muita vastaavia henkildkoh-
taisia  tavaroita. Kahvipurukotelo edusti

pirteiltéan  perinteisempid likelahjoja, ja
materiaalia lisddvien valmistusmenetelmi-
en kayttd perustui IGhinnd kotelon avaus-
mekanismin  valmistamiseen. Aiheena
kahvipurukotelo oli kuitenkin 1&helld SSO:n
liketoimintaa. Maustepurkissa ideana ol
valmistaa yhdessd toimiva sirotinpdd sekd
purkki. Maustepurkit ovat sopivan pieniko-
koisia, ja niiden muoto voisi olla mielikuvituk-

sellisempi kuin tavallisten maustepurkkien.

6.1.2 IDEOIDEN
JATKOJALOSTUS 1

Jatkoon valittujen viiden idean kehitysté jat-
kettiin tarkentamalla jokaisen ulkomuotoa
ja ominaisuuksia. Myds materiaalia lisGévi-
en valmistusmenetelmien kayttd tuotteen
valmistuksessa ja etenkin sen asettamien
rajoitteiden, mutta myds mahdollisuuk-
sien huomioiminen tuli tarkemmin mukaan
suunnittelutydhon. Ideoiden jalostamisessa
pyrin tuomaan jokaisesta jatkoon valitusta
vaihtoehdosta esiin erilaisia ominaisuuksia

materiaalia lisGdvien valmistusmenetelmi-
en suomilla mahdollisuuksilla sekd pohtia
niiden toimivuutta pikavalmistettuna tuot-
teena ja likelahjana. Kappaleisiin pyrin saa-
maan myds sellaista muotokieltd, mika olisi
ominaista pikavalmistetulle kappaleelle.
Otin mukaan vield myds vuden idean: kah-
vikupin, koska tutustuin materiaalia liséa-
vadan valmistusmenetelmdadn, jolla oli mah-
dollista valmistaa keraamisia kappaleita ja
vime palaverissa huomasin, ettd asiakas
piti paivittaistavaroihin litettévistd ideoista.
Ensimmaisen jatkokehitysvaiheen tuotokset
esitettiin useina erilaisina luonnoksia jatkoon
menneistd ideoista.




Kahvikuppi

Uudessa ideassa eli kahvikupissa materiaa-
lia lisddvan valmistusmenetelmdan kayttéd
tukeva gjatus oli kupin erityinen muoto sekd
alaosaan tuleva kaulus, joka kerdisi kupin
reunaa pitkin valuvat yksittdiset kahvitipat.
Lasitettu keraaminen materiaali olisi myds
l[Ghtdkohtaisesti hyvd materiaali kauniille lii-
kelahjalle, koska silléd on fasainen ja kiiltava
pinfa. Tutustuessani paremmin keraamisen
materiaalin  kayttéon pikamallinnuksessa
sain  kuitenkin huomata, ettd materiaali
aseftaa paljon rojoitteita. Materiaalia li-
sadvalld valmistusmenetelmalld valmistet-
tavaa keraamista kappaletta suunnitelta-
essa on esimerkiksi hyva ottaa huomioon
vapaasti kddnnettynd niin sanottu hiekka-
kakku sadanto. Tietyssd vaiheessa valmistus-
prosessia kappale on ftilassa, jossa kerao-
mista materiaalia voisi verrata kosteaan
hiekkaan. Mikd&li kappale olisi tehty kosteas-
ta hiekasta eikd pysyisi koossa, ei se pysyisi
koossa mydskadn tassd valmistusprosessis-
sa. (Shapeways 2013.)
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Kukkaruukku

Kukkaruukussa l&htékohtaisena ideana oli-
vat kastelukaytavat, jotka pystyttdisin val-
mistamaan ruukun sein@mien sisdlle. TomMa&
mahdollistaisi sen, ettd kasteltaessa kukkaa
vesi kastelisimullan kokonaisvaltaisesti ja no-
peasti. Kun kaytavid ei kdytetd kasteluun,
toimisivat ne iima-aukkoina, jotka antaisivat
ruukun hengitt&& paremmin. Tavalliset muo-
viset kukkaruukut eiv@t hengitd laisinkaan.
Ruukun hengittdmattémyys pitdd mullan
pitk&a&n kosteana, mutta saattaa aiheuttaa
ongelmia, kuten homehtumista. Toiminto-
periaatteeltaan kukkaruukku toimisi hieman
samalla tavalla kuin perinteinen kukkaruuk-
ku, jossa on erilinen alusta. Kasteluvesi kaa-
detaan ruukkuun padaltd sekd kastelukdy-
tavistd, jonka jalkeen se imeytyy multaan
ja ylim&érainen vesi valuu mullan 1&pi ulos
ruukun pohjassa olevasta aukosta. Materi-
adlia lisadavalla valmistusmenetelmdlld ruu-
kun pohjaan pystyttéisin tekema&an myds
altakasteluruukuissa kaytettévad sorapoh-
jaa vastaava muoto. Sorapohja voidaan
padllystdd suodatinkankaalla, jolloin multa

pysyy siististi sorapohjan padlld, mutta vesi
pystyy vapaasti valumaan sen Iapi. (Yhteis-
hyva 2013.)

Liikelahjana kukkaruukun ajatus oli se, eftd
se pystytddn helposti sijoittamaan toimis-
toympdaristéon ja silld pystytadn lisGdmdadn
toimiston viintyvyyttd. Kukkaruukusta pidet-
tiin myos siksi, eftd se tukee SSO:n vastuul-
lisuusteemaa. Iso kysymys ensimmdisessd
vdlipalaverissa kukkaruukun kohdalla oli se,
ettd annettaisinko se istutetun kukan kans-
sa vai ilman. Mikdli se annetaan istutetun
kukan kanssa, saisi lahjaan persoonallisem-
man sAvyn eri kukkasilla. Kukkaruukun koko
on my®ds sopiva. Se on helppo antaa sao-
jalle, ja saajan on helppo kantaa se mukao-
naan. (A. Karppinen, henkildkohtainen tie-
donanto 29.11.2012.)

KUVA &.
KUKKARUUKUN LUONNOKSIA.

L ASTELVEA (WA

£ M ACIA_PORIA
W DEROET O

g0 (TETTAVA

pLesTA




Kahvipurukotelo

Kahvipurukotelo oli SSO:n puolesta pidetty
idea, koska se on helposti litettévissé SSO:n
suurimpaan liketoimintaan eli  pdivittais- L
tavaroiden kauppaan. Likelahjana kah- -
vipurukotelossa on myds samankaltainen
mahdollisuus persoonallisempaan lahjaan
kuin kukkaruukussakin. Lahjapakettiin voi si-
sallyttéd myos kahvipaketin, joka voidaan
hankkia vastaanottajan mieltymysten mu-

kaisesti. Materiaalia lisGdvan valmistusme-
netelmdn kayton puolesta kahvipurukotelo

on erittdin vaikeasti perusteltava kayttékoh-
de. Pikavalmistusta on toki jarkevad kayt-
tad, koska joka tapauksessa valmistetaan o age ‘
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maksi ja nopeammaksi perinteisi@d valmis-
tusmenetelmid kayttden. Materiaalia lisGa-
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pystyttdisin - kahvipurukotelossa  kuitenkin

tfuomaan esiin valmistamalla kotelon kansi
ja mahdollisesti mukana fuleva kahvipuru-
mitta kahvipurukotelon sisalld. Nain kaikki
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tarpeellinen pystyttdisin  fekem&dn mah-
dollisimman pienessd ja fiiviissé filassa, jolloin
pikamallinnuslaitteessa pystyttdisin samalla
gjolla valmistamaan useampi kahvipuruko-
telo samanaikaisesti. Ideoin kustannusten
pienentdmiseksi myds kahvipurukotelon,
joka erillisen kannen sijasta aukeaa keskeltd
kahtia. Téma ratkaisu on kuitenkin toimiva
ainoastaan siind tapauksessa, ettd koko
alkuperdistd kahvipakettia sdilytetddn ko-
telon sisalla pelkkien purujen sijasta. Kuvas-
sa 6 mukana on oikealla yldkulmassa myds
lappeellaan pidettéva kahvipurukotelo. (A.
Karppinen, henkilbkohtainen tiedonanto
29.11.2012; A. Mertsola, henkilbkohtainen
fiedonanto 30.11.2012.)

Matkarasia

Matkarasian ajatus lahti likkeelle siitd, ettd
likelahjaksi voisi antaa esineen, jolla olisi
kayttdéa yritysvierailuilla. Yritysvierailua kayt-
t&ympdristond  laajennettink. mydhemmin
kaikenlaiseksi matkustamiseksi. Pienen, kd&-
simatkatavaroiden joukkoon mahtuvan
rasian kayttétarkoitus on olla mukana kul-

jetettava sailytysratkaisu omille arvoesineil-
le sek&@ muuten tdarkeille tavaroille, kuten
|&dkkeille. Rasia voidaan tyhjdnd kasata
pienempddn tilaan ja kayttéon otettaessa
se pystytédn laajentamaan. Yksi tdmanlai-
nen konsepti oli kuvassa 7 yldoikealla ole-
va rasia, jonka sisallé oli pienempid rasioita,
jotka pystyttaisin k&yttodn otettaessa litta-
MAadn isompaan emorasiaan. Jatkojalos-
tusvaiheessa ongelmaksi fulivat kuitenkin
kiinnitysratkaisut laatfikoiden kansien sek&
laatikoiden itsensd vdlilld, ja matkarasian
kehitys jai pienemmadlle prioriteetille muihin
nahden. Likelahjana matkarasia on sopi-
van kokoinen. Kysymys lahjan sopivuudesta
nousi kuitenkin siité, ettd onko pelkk&d ko-
teloa iiman mink&danlaista sisGltéa sopivaa
antaa likelahjaksi. Materiaalia lisGdvan
valmistusmenetelmdan kaytté matkarasian
valmistamiseen perustui samaan  ajatuk-
seen kuin kahvipurukotelo, eli kappaleiden
sisGkk&iseen valmistamiseen. (A. Karppinen,
henkildkohtainen fiedonanto 29.11.2012;
A. Mertsola, henkilbkohtainen tiedonanto
30.11.2012.)
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Kynttilalyhty

Kynttildlyhdyn ydinajatus oli materiaalia li-
saavilld valmistusmenetelmilld mahdollisen
erikoisen geometrian luonti ja valon s&&-
dettavyys. Lyhty foimisi myds varjostimena
siten, eftd valo voisi loistaa varjostimes-
sa olevista aukoista ja mahdollisesti myds
luoda erikoisen muotoisia varjoja. Lahto-
kohtaisesti  kynftildlyhty on koriste-esine.
Alkuperdisen toimeksiannon mukaan juuri
koriste-esineitd ei toivottu likelahjaksi, mut-
ta asiakas kuitenkin pifi ideasta, koska siihen
olisi mahdollista saada lisdarvoa valon saé-
dettavyydelld. Myds erikoisen geometrian
sallimat muodot olivat asiakkaan mieleen.
Jatkojalostusvaiheessa ongelmiksi nousivat
kuitenkin  nopeasti materiaalia lisddvien
valmistusmenetelmien kdytodssd olevat ma-
teriaalit ja niiden ominaisuudet. Kynttildlyh-
dyn materiaali tulisi olla tulenkestavaad, ja
ainoat varmasti tulenkestavat materiaalit
ovat keraamisia ftai metallisia. Metallima-
teriaalit ovat kuitenkin kohtuuttoman kallii-
ta ja saattavat kuitenkin kuumentua likaa.
Keraamisissa materiaaleissa rajoitteena on

taas ylld mainittu hiekkakakku séanto, joka
hyvinkin pitkdlti fekee erikoisen geometri-
an luonnin mahdottomaksi. Vaihtoehtona
oli my®&s, ettd kynttildlyhty on muovinen ja
pelkdstadn LED-kynttildille, mutta mielestd-
ni se ei ollut foimiva ratkaisu. Sen varmisto-
minen, eftei kukaan kaytd kynttildlyhdyssé
oikeaa kynftilad LED-kynttilan sijasta, vaao-
fisi kohtuuttomman mdadran tyétd. Kuvan 8
luonnoksissa kynttildlyhdysté on  versioita,
joissa on toisissa pyritty tuomaan esille eri-
koista geometriaa, kun taas toisissa on py-
ritty huomioimaan paremmin keraamisen
materiaalin asetftamat rajoitukset. Valon
s@adettavyyden erilliselld kappaleella jatfin
kokonaan pois materiaalin asettamien ro-
joituksien takia. (A. Karppinen, henkilékoh-
tainen tiedonanto 29.11.2012; A. Mertsola,
henkildkohtainen fiedonanto 30.11.2012;
Shapeways 2013.)
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Maustepurkki

Maustepurkin - alkuperdinen idea alkui-
deoinnissa oli sirofinpddn ja sen kannen
valmistaminen yhdessd itse maustesdilion
kanssa. Talldin pikavalmistuksellisessa mie-
lessd sadstyttaisin kokoonpanovaiheelta.
Maustepurkin  jatkojalostuksessa  vaikeuk-
sia aiheutti kuitenkin avausmekanismi, jolla
kansi aukeaa sirofinpddstd. Maustepurkin
kanneksi  suunnittelinkin  jatkojalostusvai-
heessa erilisen kumipuusta valmistetun
korkin. Toimivaa ja mielenkiintoista kantta
oli my&s vaikea suunnitella, koska valmistus-
menetelmd sekd kdaytettévad materiaali oli
vield paattdmatta. Tastd syntyikin kuvan 9
alaosassa oikealla nékyvé uusi idea, jossa
sirotinp&d osoittaisi alaspdin, jolloin erillisté
aukeavaa kanfta ei tarvittaisi. Kun sirotfin-
pdad ja tayttdaukko ovat eri pdissa, sads-
tyttdisin my&s vahingoilta, joissa korkki on
jadanyt auki, ja kaikki sailiéssé oleva mauste
valuu tayttdéaukosta ruokaan. Materiaa-
lia lisGavien valmistusmenetelmien kayttd
mahdollistaa maustepurkin sisdlle sijoitet-
favien kaytavien valmistamisen, jota pitkin

mauste tulee ulos purkista. Maustepurkkia
kallistettaessa tarpeeksi kaytavien pohjalla
oleva mauste valuu kdaytdvien yldosaan,
mutta muu ylimdadrdinen mauste sen sijaan
valuu vain maustesdilion sisalld. Kun maus-
tepurkkia k&dantad takaisinpdin, valuu kay-
tavien yldpddssd oleva mauste ulos purkis-
ta ja uvutta maustetta siirtyy taas kaytavien
alapadhdén. Likelahjana maustepurkki on
myds sopivan kokoinen sek& helposti liitet-
tavissa SSO:n liiketoimintaan, kuten ylld mai-
nittu kahvipurukotelo. Maustepurkkeja voi
olla myos erikokoisia ja -varisid, jolloin niité
voi antaa esimerkiksi pareissa. Jatkokehi-
tyksessa likkeelle 1Ghti myos ajatus suolo- ja
pippurisirotin parista. Toinen olisi musta ja
toinen valkoinen.

KUVA 9.
MAUSTEPURKIN LUONNOKSIA.




6.1.3 IDEOIDEN
JATKOJALOSTUS 2

Toinen vdlipalaveri pidetftin myds SSO:n
viestintdosastolla Salossa 20.12.2012. Muka-
na palaverissa olivat viestintGpddllikkd Anu
Karppinen, mainospddllikkd Auli Vasala
sekd SSO:n toimitusjohtaja Esko Jadskeldi-
nen. Palaverissa jalostetut konsepfit kaytiin
l&pi ja ndistd valittiin jatkoon menevat. Asi-
akkaan puolelta konsepteista pidettiin, ja
etenkin maustepurkkikonsepti nousi esille.
Puhetta oli jopa maustepurkin suunnittele-
misesta uudelleen perinteisille valmistusme-
netelmille soveltuvaksi, jofta se pystyttdisin
mahdollisesti  viemdadn sarjatuotantoon.
Opinndaytetydn  tarkoituksenmukaisuuden
vuoksi tfdma kuitenkin padatettiin siitdd myo-

hemmdksi, koska muuten tuotteen pika-
valmistuksesta olisi tullut perustelematonta.
Maustepurkki padatettin tarkentaa suolasi-
rottimeksi, ja pippurisirotinta suolasirottimen
pariksi pidettin myds mahdollisena vaihto-
ehtona.

Muotokieleen asiakas kuitenkin toivoi vah-
vempaa sidettd  SSO:n liiketoimintaan.
Muotokielessd olin - aikaisemmin  pyrkinyt
materiaalia lisddvien valmistusmenetelmi-
en mahdollistaman vapaan geometrian
esilletuontiin. Muotokieli padatettiin kuitenkin
asiakkaan foiveesta viedd hieman hillitym-
maksi ja ldheisemmdksi asiakkaalle. Asi-

akkaan innostuksesta maustepurkkia koh-
taan pddtettin se yhteispdadtokselld ottaa
ainoaksi jatkoon menevdaksi konseptiksi, ja
seuraavaan palaveriin tavoitteena oli ke-
hittdd maustepurkin muotokieltd ja valita
useasta eri vaihtoehdosta sopivin. Pala-
verissa keskusteltin myos paikallisuudesta
ja Salon vahvan LED-osaamisen johdosta
puheeksi otetftin myds uuden idean kehit-
t&dminen, johon olisi mahdollista yhdistad
LED-valoja. Aikataulullisista syisté téstd pdd-
tettiin kuitenkin luopua. (A. Karppinen ym.,
henkildkohtainen fiedonanto 20.12.2012.)
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Suolasirottimen muotokielestd asiakas toivoi
IGheisempdd Saloa sekéd SSO:n liketoimin-
taa kohtaan. Vahva SSO:sta muistuttava
rakennus Salossa on SSO:n vanha viljasiilo.
Palaverissa pohdittinkin muotokielen am-
mentamisesta SSO:n viljasilosta. Dokumen-
toinnin jalkeen IGhdin yhten& vaihtoehtona
hakemaan muoftokieltd viljasilossa olevista
piirteistd, jonka tuotokset ndkyvat kuvassa
10 ensimma@isend vasemmalta. Salossa ole-
van SSO:n viljasilon epdmdadrdinen muoto
aiheutti kuitenkin hankaluuksia, koska mie-
lestani siitd oli vaikea saada vakavasti otet-
tavaa, mutta samalla myds tunnistettavaa
ulkomuotoa sirottimelle. Ideana perinteinen
viljasiilo toimi paremmin I&htékohtana muo-
toilulle, ja muotokielt& hainkin lopuksi enem-
man sielté.

Kuvassa 10 toisena vasemmalta on toimin-
taperiaatteeltaan hieman erilainen ehdo-
tus. Maustepurkki-idean alkuperdinen toi-
mintaperiaate oli se, ettd mauste sirotetaan
purkin alapddstd. Otin mukaan kuitenkin
yhden idean, jossa purkin sisdlld olevat kay-
tavat on k&annetty yldsalaisin, ja mauste

fulee ulos purkin ylGpdadstd, korkin ympdril-
ta. Alustavasti olin jo suunnitteluvaiheessa
halunnut, ettd sirottimen korkki ja sirotinp&d
ovat eri pdissa sirotinta, jolloin valtyt&an sil-
t& vahingolta, ettd korkki on jaddnyt auki ja
sirottaessa kaikki sisélld oleva suola valuu
ruokaan tayttéaukosta. Idean otin mukaan
kuitenkin sen takia, ettd sen erot alapdadstd
sirottaviin sirottimiin olisi helpompi havain-
nollistaa. Ongelmana tdssd ehdotukses-
sa oli kuitenkin se, etté& aukko, josta suola
sirotfuu, on koko ajan avoinna ja osoittaa
suoraan ylospdin ja todenndkaoisesti kerdisi
helposti likaa sek& pdlyd. Talldin siind pitdisi
olla myés erilinen joka kayttdkerralla avat-
tava kansi.

Kuvassa 10 kolmantena vasemmalta oleva
muoto on saanut innoituksensa vanhoissa
tasapainovaaoissa kaytettavistd punnuksis-
ta. Vaa'an punnuksista saa mielesténi myos
vahvan mielikuvan markkinataloudesta
ja siihen littyv@std toiminnasta. Mielestani
punnuksen muoto, etenkin ylGpddssd ole-
va nuppi, anfaa oikeanlaisen kuvan siitd,
miten pdin sirofinta kuuluu kayttéaa.

Oikeanpuoleisin  ehdotus kuvassa 10 on
saanut kolmiomaisen muotonsa SSO:n Pris-
ma-kauppakeskusten logosta. Muissa eh-
dotuksissa on pysytty pyodredssd ulkomuo-
dossa, jolloin siroffimen voi ottaa kdteen
mistd suunnasta tahansa ja se toimii tdysin
samoin joka suuntaan pystyakselin ympdril-
|&. Kolmiomaisessa muodossa mukaan tuli
myos idea siitd, ettd sirotuksen tarkkuutta
pystyisi sG&tamadn silld, miten sirofinta pitdi-
si kddessd. Jos kolmiomaista sirotinta pitad
k&dessddn kolmion kulma alaspdin, valuu
suurin osa sirofeftavasta suolasta kulmaa
pitkin. Talldin suola ei hajoa niin suurelle
alueelle, kuin se hajoaisi koko kolmion kant-
fia alaspdin pidettéessd. Kolmiomainen si-
rotin olisi my6s helppo asetella toisen ident-
tisen sirottimen kanssa laittamalla  kantit
vastakkain, jolloin esimerkiksi mahdollisesta
suola- ja pippurisirotinparista fulisi yhteen-
kuuluva kokonaisuus. Mikdli siroftimia olisi
vieldkin enemman, pystyisi niistd asettele-
malla muodostamaan erilaisia suunnikkaita
tai kolmioita, kuten esimerkiksi juuri Prisman
logon.
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Kuvassa 11 vasemmanpuoleisin idea lahti
likkeelle Salon Halikossa sijaitsevan vesitor-
nin linnantornimaisesta muodosta. Muodon
ideoinnissa mukana oli myds ylapdadstd si-
rottava versio, jossa tornin sakarat mahdol-
lisesti hajottaisi sirotettavaa suolamassaa
vield entisest@dn. Lopulta pdddyin kuiten-
kin alapadsta sirottavaan versioon, koska
mielesté@ni tornimainen muoto on tunnis-
teftavissa ilman sakaroitakin. Mukaan tuli
myoOs ajatus shakkiteemaisesta suola- ja
pippurisirotin parista, johon kuuluisi musta ja
valkoinen torni shakkinappulaa muistutta-
vaa sirofinta. Loput ehdotukset kuvassa 11
ovat vapaampaa ideointia, jota halusin ot-
taa mukaan vahvasti vaikutteita saaneiden
ideoiden vastapainoksi.

6.1.4 JATKOKEHITYKSEEN
MENEVA KONSEPTI

Viimeinen palaveri ennen jatkokehitysvai-
heeseen siirtymist& pidettiin Lohjan Prisman
konttorilla 8.1.2013. Mukana palaverissa




olivat viestintGpdadllikkd Anu Karppinen,
mainospddillikkd Auli Vasala sekd SSO:n toi-
mitusjohtaja Esko Jadskeldinen. Palaverin
tarkoituksena oli kdydda Idpi tuotekehityspro-
sessi t&hdan asti sekd valita suolasirottimelle
muotokieli, jonka kanssa siiryt&dn jatkokehi-
tykseen. Palaveria varten tehdyt tuotokset
esittelin kuvissa 10 ja 11 olevina kahtena eri
planssina. Kuvissa ehdotukset olivat tasa-
puolisesti esilld ja olin otfanut mukaan myds
muuta vapaampaa ideointia esimerkiksi
alustasta ja korkista. Ideoita pidettiin hyvi-
nd. Asiakas oli huomattavasti enemman
kiinnostunut kuvassa 10 esiintyvistd ehdo-
tuksista. Viljasilosta vaikutteita saaneesta
ideasta pidettiin, mutta yksittdisend viljasii-
lona se ei asiakkaan mielestd ollut riittavan
tarkoituksenmukainen. Myés kolmiomainen
Prisma-teemainen sirotfin oli asiakkaan mie-
leen, mutta toimiakseen hyvand vyleise-
nd& likelahjana oli se kuitenkin lian sidoftu
pelkk&dan Prismaan, koko SSO:n sijasta. Par-
haimmaksi ideaksi nousikin punnuksen mal-
linen suolasirotin. Ideasta pidettiin etenkin
sen ajaftomuuden ja perinteisyyden takia.
Punnuksella on vahva assosiaatio markki-
natalouteen, ja se on perinteisyydellGdn
helppo yhdisté& SSO:n juuriin, ja sitd asiakas

oli likelahjalta juuri kaivannutkin. Yhteisell&
padatdkselld punnuksen mallinen suolasirotin
vallittiin jatkokehitykseen menevdéksi ideaksi.
Aikaisemminkin puheenaiheena ollut profo-
tyypin valmistaminen hyvdaksyttiin ja seurao-
vaksi vaiheeksi sovittin prototyypin mallin-
taminen ja valmistetun prototyypin esittely
asiakkaalle. (A. Karppinen ym., henkildkoh-
tainen fiedonanto 8.1.2013.)

6.2 JATKOKEHITYS

Jatkokehitysvaihe aloitettiin jatkokehityspao-
laverilla Alphaformilla 18.1.2013. Palaverin
tarkoituksena oli asiantuntijan kanssa kéy-
da |api jatkokehitykseen valitun konseptin
vaatimia teknisid ratkaisuja ennen mallinta-
misen aloittamista, jotta sGdstyttdisin mah-
dolliselta ylimadardaiseltd tyoltd, jota syntyy
kun 3D-mallia pité& korjata. Tarkeimmat
valinnat palaverissa olivat valmistajan sekd
kaytettGvan materiaalia lisddvan valmistus-
menetelmdn valinta. Valmistajan valinta
vaikuttaa suoraan siihen, mitk& materiaalia
liséavat valmistusmenetelmdat ovat kdytds-
s@, minkdlaisilla kustannuksilla ja millé aika-
taululla. Materiaalia lisG&van valmistusme-

netelmdn valinta taas vaikuttaa suoraan
sihen, minkd&laiseksi kappale pitdd mallin-
taa ja minkdlaisia ratkaisuja kappaleessa
on mahdollista kayttaad.

6.2.1 VALMISTAJAN VALINTA

Uskoisin, etté kun oikeasti pikavalmistuksella
aiotaan valmistaa fuotteita, olisi valmistuk-
seen kaytettéava laitteisto hyva olla omassa
omistuksessa tai sovittuna pikavalmistusta
tarjoavan yrityksen kanssa. Talldin valmista-
jan sekd materiaalia lisddvan valmistusme-
netelmdn valinta tapahtuisi jo hyvissd ajoin
ennen fuotekehitysprosessiin - aloittamista.
Kuitenkin  opinndytetydssani itsellani  tai
SSQO:lla ei ollut mitéddn valmiita sopimuksia
valmistajan kanssa, joten valmistajan ja val-
mistusmenetelman valinta oli taysin minun
harteillani, ja sillé oli tydsséni suuri vaikutus.

Sain kuitenkin huomata, ettd pikavalmistus-
ta tarjoavia palveluita on Suomessa erittdin
vahan. Myés pelkkd pikamallinnuksen tar-
jonta on erittdin pientd. Ajallisista ja talou-
dellisista syistd fahdoin pitdd valmistuksen
Suomen rajojen sisé@lld, joten en halunnut
valita ulkomaalaista valmistajaa niiden laa-




jemmasta farjonnasta huolimatta. Omien
havaintojeni perusteella Suomessa toimii
vain muutama valtakunnallisesti pikamallin-
nusta tai -valmistusta tarjoava yritys:

Alphaform RPI Oy

Alphaform RPI Oy on Saksassa p&d&majaan-
sa pitéva koko Euroopan laagjuinen konserni.
Suomessa Alphaformilla on toimipiste Turus-
sa. Alphaform on ollut mukana pikamallin-
nuksessa jo 15 vuotta. Yritys valmistaa pika-
malleja, protosarjoja sekd valmiita tuotteita
muovista ja metallista. Myds konsultoinnin
tarjonta tuotekehitysprosessin eri vaiheisiin
kuuluu Alphaformin tarjontaan. Kaytettéavis-
s& olevia materiaalia lisddvié valmistusme-
netelmid Alphaformilla on I&hes jokaiseen
tarpeeseen. Suomen sisalld mahdollisuudet
ovat kuitenkin huomattavasti rajatummat.
(Alphaform 2013.)

Hdnninen Engineering

H&nninen Engineering on Kokkolassa foimi-
va padasiassa valusimulointia ja protovalu-

ja tarjoava yritys. Hanninen Engineeringin
tarjontaan kuuluu palveluita koko tuoteke-
hitysprosessin hoitamisesta pikamallien val-
mistamiseen. (Hanninen Engineering 2013.)

Maker 3D Oy

Maker 3D Oy on Helsingissd toimiva pikao-
mallinnusta tarjoava yritys. Maker 3D:n pika-
mallinnuspalvelu toteutetaan Objetin pika-
mallinnuslaitteilla, joiden toiminta perustuu
Objetin omaan patentoituun PolyJet-tek-
nologiaan. Objetin  pikamallinnuslaitteilla
on mahdollista valmistaa kappale useasta
eri materiaalista samanaikaisesti. (Maker 3D
2013; Objet 2013b.)

RP-Case

RP-Case on lahtelainen pikamallinnus- ja pi-
kavalmistuspalveluita tarjoava yritys. Myds
3D-mallinnus kuuluu RP-Casen palveluihin.
RP-Casen pikamallinnus- ja pikavalmistus-
palvelut keskittyvéat FDM-teknologian asian-
funtemukseen ja tarjontaan. Muita mate-
riaaleja lisdavid valmistusmenetelmia ei

ole RP-Casen kautta mahdollista kayttad.
(RP-Case 2013.)

RPC Group Oy

RPC Group Oy on Oulussa toimiva vuonna
1995 perustettu muovi- ja alumiinituottei-
den valmistaja. Palveluita RPC Group Oy
tarjoaa myo6s kokonaisesta tuotekehityspro-
sessin hoitamisesta pikamallien ja protosar-
jojen valmistamiseen. Materiaalia lisddvid
valmistusmenetelmid on RPC Group Oy:llé
SLS, SLA sek& FDM. Pikamallilaitteiden lisGksi
k&ytdssé on myds CNC-suurnopeuskoneita,
jotka mahdollistavat lopullisen materiaalin
kaytdon prototyypin valmistamisessa. (RPC
Group Oy 2013.)




Yritys Sijainfi Palvelut

Alphaform Pikamallinnus, proto- ja piensarjat, konsultoinfi

H&nninen Valusimulointi, pikamallinnus, protovalut ja
: : Kokkola o
Engineering konsultoinfi

Maker 3D Helsinki Pikamallinnus Objet pikamallinnuslaitteilla

Pikamallinnus ja —valmistus FDM-menetelmalla
sekd konsultointi

RPC Group Pikamallinnus, protosarjat ja konsultointi

TAULUKKO 3. PIKAMALLINNUSTA TARJOAVIA YRITYKSIA.




Pikavalmistusta tarjoavan yrityksen valinta
oli tarked pddtds, koska se hyvinkin pitkdlti
madrittdisi miten ja kuinka sujuvasti pystyn
toteuttamaan koko loppuosan tuotekehi-
tysprosessista. Palvelua tarjoavaa yritystd
valitessani tarkeimmat kriteerini tarkeysjar-
jestyksess@ olivat yhteistydn helppous ja
sujuvuus, kaytett@vissd olevat materiaalia
lisd&vat valmistusmenetelmdét sekd hinta.
Alustavasti olin itse asiantuntijahaastattelu-
jen 30.11.2012 pohjalta ajatellut kaytetta-
vaksi valmistusmenetelmdaksi SLS:&&, SLA:-
fa, tai MIM:a4a. Asiantuntijahaastattelujen
pohjalta olin jo sulkenut pois FDM:n sen
keskinkertaisen pinnanlaadun vuoksi sek&
DMLS:n korkeiden hintojen johdosta. Alpha-
formin projektipddllikkd Mertsolakin fotesi
haastattelussa, ettd metallisia kappaleita
ei ole jarkevad tehdd pikavalmistuksella
muuten kuin pakon edessd. (S. Kanerva &
J. Surakka, henkildkohtainen tiedonanto
30.11.2012; A. Mertsola, henkildkohtainen
fiedonanto 30.11.2012.)

Tiukan aikataulun johdosta téarkein kriteerini
valmistajaa valittaessa oli yhteistydn suju-
vuus. Minulla ei yksinkertaisesti ollut varaa
venyttad opinndytetydtdni sen takia, ettd
esimerkiksi prototyypin valmistamisessa me-
neekin odotettua kauemmin. Olin valmis
myos joustamaan muista kriteereista eli hin-
nasta ja menetelmistd. Helpon ja toimivan
kommunikoinnin perusteella p&dtin valita
Alphaformin tuotteen valmistajaksi. Aika-
tfaulullisesti myds Turussa tapahtuva valmis-
tus mahdollistaisi kappaleen noutamisen
jo valmistuspdivand paikan pdadltd, jolloin
mahdollisin muutoksiin pystyttdisiin reagoi-
maan paremmin. Alphaformilla on myés
kattavat mahdollisuudet eri materiaalia li-
s@dvien valmistusmenetelmien kayttéon,
joten valinta oli mielestani suhteellisen tur-
vallinen. Alphaform oli my&s valmis keskus-
telemaan tfuofteen hinnasta, koska teen
tyota opiskelijatydnd. (A. Mertsola, henkild-
kohtainen fiedonanto 18.1.2013.)

6.2.2 VALMISTUSMENETELMAN
VALINTA

Jatkokehityspalaverissa Alpaformilla kéaytiin
l&pi eri materiaalia lisddvien valmistusme-
netelmien soveltuvuutta suolasirottimen
valmistamiseen. Vahvasti teoreettisen ja
konseptointipainoitteisen prosessin - aikai-
semmissa vaiheissa ei konseptoitavan kap-
paleen vaadittaviin ominaisuuksiin ollut kiin-
nitetty viel& erityisesti huomiota. Materiaalia
lisddvien valmistusmenetelmien kattamat
mahdollisuudet olivat niin suuret ja konsep-
teja niin paljon, ettd jokaisen konseptin vien-
fi niin pitkalle olisi vaatinut erittdin paljon ai-
kaa. Kuitenkin esineen, joka tulee kayttdédn
elintarvikkeiden kanssa, olisi jo aikaisemmin
konseptointivaineissa ollut hyva kiinnittéé
huomiota elintarvikekelpoisten materiaali-
en asettamiin ragjoihin. Lahtékohtaisesti elin-
tarvikekelpoisia materiaaleja ei ole erityisen
paljoa pikavalmistettavalle fuotteelle. En-
simmdainen vastaus Alphaformiltakin asiaan
olikielteinen. (A. Mertsola, henkildkohtainen
fiedonanto 18.1.2013.)




Alustavasti jatkokehityspalaverissa p&aadyt-
fiin kuitenkin valitsemaan kaytettavaksi ma-
teriaalia lisGéavaksi valmistusmenetelmdaksi
SLS:n eli Selective Laser Sinteringin. Menetel-
mdan vahvimmat puolet ovat sillé valmistet-
tujen kappaleiden kestavyys sekd hintata-
s0. My&s SLS:n pinnanlaatu on kohtalaisen
hyv&, mutta kerrospaksuuksista tuleva reso-
luutio on kuitenkin n&htavissé paljaalla sil-
malla. Laitteella saatava tarkkuus on 0,15
mm:n kerrospaksuus. Tarkedd on kuitenkin
huomata, ettd kerrospaksuus vaikuttaa pel-
kastddn pystysuunnassa olevaan geomet-
riaan. Vaakasuunnassa laitteen  tarkkuus
on huomattavasti tarkempi, koska talldin
tarkkuus riippuu laserin kulkemasta reifistd,
eik@ sinfrattavan kerroksen paksuudesta.
Kaytadnnossd resoluutiota ei ole ndhtdvis-
s@ vaakatasossa olevassa kaksiulotteisessa
fason sisdisesséd geometriassa. Materiaalin
kestavyys oli kuitenkin suurimmassa roolissa,
koska suolasirotin on esine, jota kaytettd-
essé nostetaan, lasketaan ja heilutetaan.
(A. Mertsola, henkilbkohtainen tiedonanto
18.1.2013))

Materiaalia lisddvan valmistusmenetelmdn
valinnan vahvistamisen esti kuitenkin viel&
elintarvikekelpoisen materiaalin  [&ytémi-
nen. Lahtokohtaisesti Alphaformilta kerrot-
fiin, eftd heilld SLS:ssG kaytettdva PA-2200
-polyamidi, ei ole muyrkyllistd, vaikka he
eivat varmasti voineetkaan sanoa, onko
PA-2200:lla elintarvikesertifikaattia.  Turus-
sa Alphaformilla SLS-pikamallinnetut kap-
paleet tehd&dn Electro Optical Systemsin
eli EOS:n pikamallinnuslaitteilla. Tutkiessani
EQS:n kotisivuja paddyin materiaalipank-
kiin, josta I6ytyi listattuna kaikki EOS:n lait-
teissa kaytettavat materiaalit sekd niiden
ominaisuudet. Listalta I6ytyikin suoraan elin-
tarvikesertifioitu materiaali PA-2221 tai foi-
selta nimelt&é&n PrimePart PLUS. Ongelmaksi
kuitenkin t&mdan materiaalin kanssa osoit-
tautui sen kayttodnotto. PrimePart PLUS:aa
ei voitu oftaa kayttoodn Alphaformilla, sillé
sité ei ollut helposti saatavilla ja materiaalin
vaihtaminen kokonaan toiseen vaatisi ope-
raation, joka pysayttdisi koneen k&yton liian
pitkdksi aikaa. (EOS 2013; A. Mertsola, hen-
kilbkohtainen tiedonanto 18.1.2013.)

Mikdali suolasirotin valmistettaisiin SLS-mene-
felmalld Alphaformilla Turun toimipisteessd,
j@i ainoaksi materiaalivaintoehdoksi jo tallé
hetkelld kdytdssé oleva PA-2200. Materi-
aalin oikeasta elintarvikekelpoisuudesta oli
kuitenkin vaikea saada pitévad tietoa edes
EOS:n kotfisivuilta, joten p&dtin olla suoraan
yhteydessd EOS:&dn. Vastaukseksi sainkin
sahko&postiin litteend sekd virallisen elintar-
vikesertifikaatin ettd bioyhteensopivuusser-
fifikaatin. PA-2200:lla on siis viralinen elin-
tarvikesertifikaatti, mutta se oli jostain syystéd
jaanyt laittamatta EOS:n kofisivuille. Elintar-
vikesertfifikaatin - varmistuessa vahvistettiin
Selective Laser Sintering suolasirottimen
valmistuksessa kdaytettGvaksi valmistusme-
netelmdksi. (EOS 2013; A. Mertsola, henkild-
kohtainen tiedonanto 18.1.2013; Muhonen
24.1.2013.)




6.2.3 TEKNISET RATKAISUT JA
MUUTOKSET

18.1.2013 pidetyssé@ jatkokehityspalaverissa
ei vield voitu lyédda lukkoon sopivaa ma-
teriaalia lisGé&vad valmistusmenetelmad,
koska varmistus kdaytettGdvén materiaalin
elintarvikesertifikaatista saatiin EOS:It& vasta
24.1.2013, kuten ylld on kerrotftu. Informaa-
fion puutteellisuudesta huolimatta palave-
rissa pddtettin kuitenkin valita alustavaksi
valmistusmenetelmdaksi SLS, jotta feknisid
ratkaisuja sekd niiden asettamia kriteereitd
olisi helpompi IGhestyd jostain nékdkulmas-
ta. Samalla myds koko prosessia saataisiin
vietyd eteenpdin. Mybhemmin SLS varmis-
tui my&s lopulliseksi valinnaksi. (A. Mertsola,
henkildkohtainen fiedonanto 18.1.2013.)

Teknisistd ratkaisuista yksi suurimmista ol
vaadittava materiaalivahvuus. Tarkoitukse-
na oli saada siroftimesta sellainen, ettd se
kestdisi jokapdivdisen kaytdn, mutta olisi
my&s edullinen valmistaa. Konkreettisimmil-
laan materiaalivahvuus tulee ilmi sirottimen

sisdllé olevista kaytéava- sekd ohjuriraken-
teista. Mikali vaadittava vahvuus olisi kovin
suuri, myos sirotin kasvaisi eksponentiaalises-
fi, sillé vaadittava materiaalivahvuus pitdisi
esiintyd myods pienimmissé valiseindmissd,
mutta kaytdvien tulisi samalla olla kuitenkin
yhtd leveitd kuin nyt. SLS-menetelmd sekd
sind kaytettava polyamidi PA-2200 antaa
kuitenkin erittdin vapaat k&det materiaali-
vahvuuksien kanssa. Alphaformin suositte-
lema minimimateriaalivahvuus oli 1,5 mm.
Suosituksessa oli kuitenkin kyse turvallises-
ta materiaalivahvuudesta, jolla kappale
kestdisi tavallista ja vahan kovempaakin
kayttdd. Tarvittaessa vahvuutta voisi kui-
tenkin pienentdd, ja esimerkiksi erilaisten
fukien kaytto lisdisi kappaleen kestévyytta
huomattavasti pienemmaliékin materiaali-
vahvuudella. Myds kappaleen sylinterimdi-
nen rakenne tukee jo IGhtékohtaisesti itse
itseddn. (A. Mertsola, henkilbkohtainen tie-
donantfo 18.1.2013.)

Toinen, viel@ ennen palaveria selvittdmat-
t@ oleva seikka oli siroftimen tayttdaukon
korkin toiminnallisuus. Konsepteissa mukana

oli alkuvaiheissa myos erillisi kumipuusta
valmistettuja korkkeja, jotka filattaisin erik-
seen. Kuitenkin materiaalia lisGavien val-
mistusmenetelmien vapauden johdosta
koin perustelluksi ja vaadituksi my&s korkin
valmistamisen samassa sirottimen kanssa.
Konseptoinnin alkuvaiheilla korkkeja oli seka
saranoista avautuvia ettd kiinnikierrettavid.
Se, miksi en vield ollut suunnitellut korkkia
loppuun asti, johtui siitd, ettd eri materiaalit
sallivat hyvinkin erilaisia ratkaisuja kuin foi-
set. Varsinkin se, ettd onko kdytettadvd ma-
teriaali joustavaa vai ei, vaikutti suuresti eri
korkkiratkaisujen toimivuuteen.

PA-2200
on erift@in sitkedd sekd joustavaa. TGdmdan

SLS-meneteimdassd  kaytettava
johdosta jo alkuperdiseen konseptiin suun-
niteltu kiinnikierrettava korkkiratkaisu tuntui
jarkevaltd vaihtoehdolta. Korkkiratkaisun
toiminnallisuus perustui nimenomaan mate-
riaalin joustavuudelle. Korkki lasketaan alas
tayttdaukon suulle, jonka jalkeen myota-
pdivadn pydrayttamalléa tayttéaukon suulla
olevat vakdaset asettuvat niille sovitetuille lo-
ville korkin sisGseinédmassd, luoden tunteen




korkin lukittumisesta. Pydraytyksen aikana
korkin sivujen pité&d joustaa ulospdin ennen
kuin vdkdnen on asettunut loveen. Mikdli
materiaali ei olisi joustavaa, korkki halkeaisi
kiinnityksessa@ tai ei menisi kiinni ollenkaan.
Kuvassa 12 yldvasemmalle nakyy luonnos
yll& mainitusta kiinnitysmekanismista. Muka-
na oli myods kadnteinen versio samasta kiin-
nitysmekanismista, jossa lovien sijasta kor-
kista ulkonevat ohuet kiinnitysvakdaset. Koin
kuitenkin ohuet kiinnitysvakdaset lian heikoik-
si. Kuvan 12 alareunassa on my&s aikaisem-
pia ideoita korkin toiminnallisuudesta.

Materiaalivahvuudet korkissa noudattivat
samaa 1,5 mm:n ohjetta. Valyksiksi Alpha-
formilta korkin ja sirottimen vdlille ehdotet-
fiin minimiss&dn 0,1 mm:n tasapuolista va-
lid. Tasapuolisella valilla korkin siséhalkaisija
on siis 0,2 mm levedmpi kuin tayttéaukon
suun ulkohalkaisija, koska 0,1 mm:n vdali to-
teutuu koko tayttdaukon kehdlld. Valystd ei
kuitenkaan haluttu liian isoksi, koska 16ysat
ja kolisevat kiinnitykset antavat mielikuvan
halvasta tuofteesta. (A. Mertsola, henkilo-
kohtainen fiedonanto 18.1.2013.)
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KUVA 12. KORKIN TOIMINNALLISUUS.




6.2.4 3D-MALLINNUS

3D-mallinnuksen Idhtdékohtainen  tarkoitus
on usein tuotteen visualisointi. Kuitenkin
materiaalia lisddvid valmistusmenetelmid
ka@ytettdessd viimeistellyinkin tuote valmis-
tetaan samanlaisesta 3D-CAD -datastq,
kuin pelkk& visualisointi. TGmMdan vuoksi mal-
linnuksessa aloitinkin suoraan mallinfamaan
lopullista tuotetta oikein mittasuhtein ja ma-
teriaalivahvuuksin. Ensimmdisend etappina
mallinnuksessa oli kappaleen mallintami-
nen sille tasolle, ettd siitd pystyttdisiin valmis-
famaan ensimmdinen prototyyppi, jota olisi
mahdollista testata myds k&ytanndssé. Mal-
linnuksen tein alusta loppuun Solid Works
2012:a. Solid Worksin valinta perustui puh-
taasti omiin kayttdékokemuksiini. Mielestani
Solid Works soveltuu erinomaisesti tarkkojen
kappaleiden mallintamiseen, joissa jokaisen
seindman ja yksityiskohdan pitéd olla mitoi-
tettu oikein. Minulla oli myds aikaisempaa
kokemusta pikamallinnettavan kappaleen
mallintamisesta Solid Worksilld, joten valinta
tuntui luontevalta.

Mallinnuksen aloitin itselleni tyypilliselld ta-
valla, luvomalla ns. pohjaluonnoksen, johon
luonnostelen kappaleen Aadrimitat sekd
tiettyjen yksityiskohtien, kuten esimerkiksi
kappaleen kylki- tai hartialinjojen paikat.
Pohjaluonnoksesta en luo mit&dn piirrettd,
kuten pursotusta tai pyoraytystd, vaan ja-
t&n sen apukuvaksi taustalle. Mydhemmat
yksittdisten piirfeiden luonnokset taas litén
relafions-toiminnon avulla  pohjaluonnok-
seen. Nain pystyn pelkkdd pohjaluonnos-
ta muokkaamalla sifdmadn monen eri
piirteen sijaintia, kuten myds muuttamaan
koko kappaleen leveyttd ja korkeutta. Ku-
vassa 13 ndkyy pohjaluonnos harmaina
katkoviivoina sekd sen pddlle piirretty sirot-
timen pyordytysmuoto vahvempana mus-
tana linjana. Koska sirotin on pydredn malli-
nen, pohjaluonnoksen ja pydraytysmuodon
tein pelkastadn siroftimen toisesta puolesta.

Siroftimelle halutun ulkomuodon saavutet-
tuani siiryin mallinfamaan pienempid yk-
sityiskohtia, kuten sirotusaukkoja, alaosan
tukia sekd sirotusaukkojen eteen tulevaa
ohjuria. Sirotusaukot olen tehnyt luonnos-

KUVA 13. POHJALUONNOS
JA PYORAYTYSMUQTO.




telemalla halutun muotoisen leikkauspro-
filin jo tekemalld siitd madrétyn asteisen
pyoraytysleikkauksen. Leikkausmuotoa
olen taas foistanut kuusi kertaa siroftimen
kehdlld. My&s alaosan tuet olen luonut tois-
tamalla yksittdistéd tukea kuusi kertaa sirot-
fimen kehdlld. Alkuperdisestd konseptista
poiketen ofin mukaan fuet vahvistamaan
siroftimen rakennetta, koska sen ulkoreuna
olisi muuten ollut tuettuna ainoastaan yla-
pdadstd. Sisdosassa sirotusaukkojen eteen
tulevan ohjurin tarkoitus on siroftaessa es-
tad lian suolan kulkeminen sirotusaukosta
ja ohjata vain haluttu maaré suolaa sirotus-
aukkoon. Muokkasin my&s alkuperdistd oh-
juri-ideaa, koska uskoin, eftd aiempi versio
oli lian herkkd tukkiutumiselle pitkien kaytda-
vien vuoksi. Uudesta ohjurista fuli lynyempi
ja tein sen ylapdadstd avoimen, jotta suola
pystyy kulkemaan vapaammin. Ohjurin kes-
kelle lisGsin vield pystysuuntaiset lavat, jotka
siroftaessa rikkovat suurimmat paakut suo-
lasta.

KUVA T14. SIROTUSAUKOT, TUET JA OHJURI.




Korkin  mallinftamisen aloitettuani padatin
kuitenkin  alkuperdisestd  suunnitelmasta
poiketen muuttaa korkin kiinnitysmekanis-
mia hieman. Sen sijaan, ettd urat olisivat
sijoitettuna korkin sisGseindmassa@, siirsin ne
tayttdaukon suulle, koska koin, ettd korkkiin
saa ndin enemmdan joustavuutta. TGdman
johdosta taas lukituksen mahdollistavat
ulokkeet tayttdaukon suulta vaihtuivat si-
sennyksiksi korkin sisGseinédmadlle, kuten ku-
vasta 15 tulee iimi. Mallintaessa tein ensin
urat siroftimen suulle, jonka jélkeen asetin
siroftimen uuteen kokoonpanotiedostoon,
jossa lisasin mukaan uuden osan, korkin.
Kokoonpanotiedoston kayttdé mahdollisti
korkin urien linjojen poimimisen suoraan si-
rottimesta korkki-osan luonnokseen. Timan
avulla pystyin mallintamaan korkin helposti
itsendisen& omana osana. Siroftimen suun
kehdlld toistuu kolme identtistd uraa, joita
pitkin korkin kolme vdakastd kulkee. Urien
pa&dassd oleva lovi lukitsee korkin tiukasti pai-
koilleen.

Mallintaessani sirotinta koin erittdin vaikeak-
si hahmottaa suolan likkumista sirottimen
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sisalld. Tastd johtuen kaytéavien ja aukkojen
suunnittelu, joista suolan pitdisi kulkea, fun-
tui erittdin vaikealta ja epdvarmalta. Kui-
tenkin materiaalia lisddvid valmistusmene-
telmid kdytettdessd on mahdollista tehdd
valmistettavaan kappaleeseen muutoksia
kaden kddnteessd, koska valmistuksessa ei
kaytetd muotteja, vaan se tapahtuu tdysin
vapaasti. Tédmdan vuoksi yhden prototyy-
pin sijasta pdadtinkin fehdd muokattavan
prototyypin, jolla pystyy kdytdnnossd ko-
keilemaan, miten suola likkuu erikokoisista
kaytavistd ja koloista. Kuvassa 16 ndkyy,
miten muokattavassa prototyypiss@ sirotin
itsessdn on jaettu kolmeen eri osaan. Sirot-
fimen keskiosasta, jossa sijaitsevat ohjuri ja
sirotusaukot, on ndin mahdollista tehd& eri-
laisia vaihtoehtoja erikokoisine aukkoineen.
Sirottimen alaosasta sekd ylhadllé olevas-
ta kaulaosasta tein vain yhdet kappaleet,
jotka pystyté&n kokoamaan keskiosan eri
vaihtoehtojen kanssa. Prototyypin kokoami-
sen helpottamiseksi lisésin sirottimen keski-
osaan kaulukset, joita vasten yld- ja alaosat
saa helposti asetettua. Myds jokaisen eri
vaihtoehdon 3D-mallin pintaan lisésin niitd

vastaavan numeron, jotta eri vaihtoehtojen
funnistus valmiista kappaleista onnistuisi hel-
posti. Ensimmdiseen muokattavaan proto-
tyyppiin fein myos kaksi erimallista korkkia,
joilla korkin toiminnallisuutta pystytadan tar-
kastelemaan. (Tuomi 13.9.2012.)

Jotta erikokoisten kolojen sekd ohjurin
vertailu onnistuisi  k&ytadnndssd, muokka-
sin jokaisessa keskiosan eri vaihtoehdossa
pelkdstGdn samoja piirteitd. Nain piirtei-
den muutokset pysyt@dn havaitsemaan
konkreeftisemmin kaytdnnossd. Keskiosan
eri vaihtoehdoissa on muokattu seuraavia
piirteitd: sirotusaukon leikkausprofiilin halkai-
sija, sirotusaukon leveys asteittain sirottimen
kehd&lld sekd ohjurin ja sirotusaukon vdlisen
kaytavan leveys. Keskiosasta pddtettin
tehdd viisi erilaista vaihtoehtoa. Vaihto-
ehto 1 foimi niin sanoftuna oletusmallina,
jossa kaytavat ja aukot olivat sen kokoisia
kuin olin ne aluksi mallintanut. Vaihtoehto
2:ssa kaytavid oli pienennetty kutistamalla
jokaista ylld mainittua piirrettd. Vaihtoehto
3:ssa kaytavia oli taas suurennettu. Vaihto-
ehto 4:n kaytavat olivat muuten samanko-
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koisia kuin oletusmallissa, mutta kaytdvien
asteittaista leveyttd kehdlld oli kasvatettu
huomattavasti. Taté ja oletusmallia vertaa-
malla pystytddn havaitsemaan kaytdvien
leveyden vaikutus sirotukseen. Vaihtoehto
5:558 sisdllé olevan ohjurin poistin kokonaan.
Tatd ja oletusmallia vertaamalla pystytadn
havainnollistamaan ohjurin toiminnallisuus.
My&s korkista tehtiin kaksi eri vaintoehtoa.
Korkin kahdessa eri vaihtoehdossa olen
muokannut loveen tipahtavan, lukituksen
aiheuttavan sisennyksen syvyyttd.

6.2.5 ENSIMMAINEN
PROTOTYYPPI

Ennen prototyypin valmistamista piti 3D-tie-
dosto muuntaa pikamallinnuslaitteelle so-
pivaksi fiedostomuodoksi eli 1assd fapauk-
sessa  STlL-fiedostoksi. Solid Works 2012:a
muunfaminen eli vieminen STL-tiedostoksi
tapahtuu helposti pelkin Save As -toimin-
non kautta. Save As -toiminnosta valitaan
tallennettavaksi fiedostomuodoksi STL-muo-
fo. Muuntamisen pystyy tekemddn myds

KUVA 17.
ENSIMMAISEN PROTOTYYPIN KOKOONPANOTIEDOSTO.




suoraan olefuksena kokoonpanossa siten,
ettd jokainen kokoonpanossa oleva osa
tallentuu itsendiseksi STL-tiedostoksi. Solid
Works tallentaa automaattisesti tiedostot
oletustarkkuuteen, mutta tdma ei yleensd
ole riitt@van tarkka. STL-fiedostossa 3D-mal-
lin pinnat kootaan uudestaan kolmion
muotoisista pintapaloista. Se, milld tarkkuu-
della tiedosto on muunnettu STL-tiedostoksi,
vaikuttaa suoraan siihen, kuinka suuria tai
pienid kolmionmuotoiset pintapalat ovat.
Epdatarkasti muunnetussa fiedostossa maillin
pinta muuttuu karkeaksi, ja kolmiot ovat jo
kaukaakin n&dhtavissd. Muunnettaessa Solid
Worksin kanssa tiedostoa STL-tiedostoksi, on
Save As -toiminnon ikkunan alaosassa Op-
fions-painike. Options-painikkeen alta 16y-
tyvat STL-tiedostoksi muuntamisen tarkkuu-
den asetukset. Tarkkuuksia on mahdollista
valita suoraan kolmesta eri vaihtoehdosta:
Fine, Coarse tai Custom, jossa voi tehdd
taysin omat saddot.

w Save As

@Qv| » Sirotin »

Jarjestd ~ Uusi kansio

. Suosikit
& SkyDrive
B Tyopoyta

.| Kirjastot
=, Kuvat
4. Musiikki
‘. Tiedostot
B videot

m

(1L} r

Tiedostonimi: SuolasirotinlSTL

Tallennusmuoto: [STL (*.stl)

Description: Add a description

l Options...

* Piilota kansiot

Tallenna ll Peruuta
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Alphaformilta toivottu tarkkuus tiedoston
muuntamiseen oli0,01 mmja 5 astetta. Tassé
tapauksessa Solid Worksin valmis Fine-tark-
kuuskaan ei ollut riittévad, vaan tarkkuusase-
tukset piti syéttdd manuaalisesti, kuten ku-
vassa 19 on esitetty. Tarkemmin muunnetut
kappaleet vievat myds enemman muistia
ja varsinkin fiedostojen likkuessa séhkdpos-
fin valitykselld saattaa tdmd olla ongelma.
Kuitenkin STL-tiedosto on pelkkad tekstida-
tfaa pintapalojen koordinaateista, joten sen
pystyy pakkaamaan erittdin tehokkaasti.
[tse sain sirottimen ensimmdisen prototyypin
kohdalla kaikki STL-tiedostot pakattua yh-
teen sahkopostilla [Ghetettdvadn pakettiin.
(A. Mertsola, henkilbkohtainen tiedonanto
18.1.2013))

Pakatun datan prototyypistd Iahetin Al-
phaformille perjantaina 1.2.2012 ja kuvas-
sa 20 ndkyva@n valmiin prototyypin sain
haefttua jo maanantaina 4.2.2013. Proto-
tyypin valmistus toteutettiin vikonlopun ai-
kana tayteagjona. Tayteaqjolla tarkoitetaan
sitd, ettd pikamallinnuskonetta kaytetddn
pdadasiallisesti jonkin foisen kappaleen val-

Export Options @

File Format
IGES 5.3 Output as
STEP @sBinary  (0)Asch Unit:
ACIS
Parasolid Resolution
VRML () Coarse Deviation
IFC () Fine i
STL @) Custom Tolerance: 0,01
VDA
TIF/PSD/IPG Angle
EDRW/EPRT/EASM J
PDF .

[] Show STL info before file saving T 0lerance: | 5.00000deg

Preview
|:| Do not translate STL output data to positive space
[ save all components of an assembly in a single file
Check for interferences
Output coordinate system: - default - -
oK ] ’ Cancel ] ’ Help
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mistamiseen, mutta tydstokammion vield
kGyttadmattomadn tilaan asetetaan muita
kappaleita. N@in kaikki kappaleet saadaan
valmistettua samalla gjolla, jolloin kappale-
kohtaiset kustannukset ovat huomattavasti
matalammat. (A. Mertsola, henkilbkohtai-
nen tiedonanto 18.1.2013.)

Valmiin prototyypin saavuttua oli mahdol-
lista aloittaa sen tarkempi analysointi sek&
havainnointi eri  vaihtoehtojen toimivuu-
desta. Itselleni ensimmdisend valmiista pro-
fotyypistd nousseet ajatukset kohdistuivat
siroftimen ulkoisiin ominaisuuksiin, joita on
esiteltynd kuvassa 21. PA-2200 -materiaa-
lin luonnonvalkoinen vdari ei itsessddn ollut
huono, mutta pinnanlaatu jGtti mielesténi
hieman foivomisen varaa. Materiaalia li-
saavastd  valmistusmenetelmdastd syntyva
resoluutio ndkyi selvimmin sirottimen loivasti
kaarevasta pohjasta. Toisaalta resoluutiosta
syntyvad kuviota voi pitdd mielestani myods
hauskana graafisena elementtind. Myos si-
rottimen ulkomuoto vaikutti fyysisessd kap-
paleessa hieman raskaammalta, mitd tieto-
koneen naytolta.
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KUVA 21. PROTOTYYPIN ULKOISIA PIIRTEITA.



Prototyypin kd&yttotutkimuksen tarkoitukse-
na oli selvittad, mik& keskiosan vaihtoeh-
doista toimisi parhaiten ja tarvitaanko sirot-
fimen toiminnallisuuteen jotain muutoksia.
Aloifin kayttétutkimuksen samalla toimenpi-
teelld, jolla my&s lopullisen tuotteen kéayttd
aloitetaan eli tayttdmalla siroftimen sdiliéon
sen tayttdéaukosta. Tayttdaukko oli mieles-
tani pienehkd, mutta kuitenkin riittédvadn
kokoinen mahdollistamaan sujuvan tay-
ton. Siroftimen muodon sdilyttdmiseksi tayi-
tdéaukkoa ei paljoa voisikaan suurentaa.
Ensimmdinen ongelma ilmeni kuitenkin jo
korkin kiinnityksen kohdalla, silld kumpikaan
kahdesta eri korkkivaintoehdosta ei kierty-
nyt kiinni. Molemmat korkit kuitenkin laskeu-
tuivat mukavasti urille ja kiertyivat pienen
matkaa uraa pitkin, joten ongelmana oli siis
loveen fipahtavan sisennyksen syvyys, joka
panttasi kierrettdessd likaa. Koska kuitenkin
sain korkin asetettua suuaukon p&dille sulke-
maan sdilién pystyin jatkamaan kayttotutki-
musta suhteellisen vaivattomasti.

Seuraavana vuorossa oli keskikohdan eri
vaihtoehtojen kokeilu. Sirottuvan suolan
madrd, jota I&Ghdin hakemaan, vastasi alle

hyppysellistd jokaista heilautusta kohden eli
erittdin pientd madrad. Mielestani suhteelli-
sen pieni mMadrd heilautusta kohden mah-
dollistaa helpoimman siroftimen hallinnan.
Vaihtoehto 1, eli oletusmalli, foimi yllatta-
vankin hyvin, mutta suolaa siroftui mieles-
tani silti hieman liikaa. Huomasin heti myds
sen, eftd sirotinta ei tarvinnut kallistaa lahel-
lek&dn niin paljoa kuin olin alustavasti suun-
nitellut, vaan sirofin toimi I&hes pystyasen-
nossa pelkalld ylés- ja alaspdin heiluttavalla
likkeelld. Oletusmallia 0,5 mm ja 8 astetta
pienemmilld kaytavilld varustetussa vaihto-
ehto 2:ssa kaytavat olivat jo liian pienid, ja
suolaa ei siroftunut kéytdnnossd ollenkaan.
Vaihtoehto 3:n oletusmallia 1 mm ja 8 astet-
ta suuremmat kaytéavat taas padéstivat jo li-
kaa suolaa, kuten jo oletusmallin kokeilusta
oli odotettavissa. Vaihtoehto 4:n oletusmal-
lia 30 astetta levedmmat kaytavat padsti-
vat vieldkin enemmdén suolaa kuin vaihto-
ehto 3:n kaytavat. liman ohjuria olevasta
vaihtoehto 5:5tG suola pddsi valumaan 13-
hes jatkuvalla syotolld.

Asiakkaalle ensimmdinen prototyyppi esitel-
fiin palaverissa viestint@osastolla 18.2.2013.

Palaveri pidettiin  viestintGpadllikkd Anu
Karppisen kanssa. Palaverin  tarkoitukse-
na oli prototyypin tarkastelu sekd prosessin
seuraavan vaiheen sopiminen. Asiakas oli
tyytyv@inen prototyyppiin ja tapaan, milld
se oli toteutettu. Pinnanlaatu, joka omas-
fa mielestani olisi voinut olla parempi, ei
kuitenkaan asiakkaan mielestd ollut liian
huono. Asiakkaan mielest& valmistusme-
netelmdn jalkid ei ole valttamatontd pei-
telld, vaan ne saavat ndkyd. Varsinkin kun
erikoisella, materiaalia lisGéavalld valmistus-
menetelmdlld oli niin suuri painoarvo koko
prosessissa. Palaverissa  sovimme, miten
seuraava prototyyppi toteutetaan. Lahinné
omasta halustani sovimme myos, ettd kdy-
tdmme seuraavassa prototyypissd pintakd-
sittelyd. Asiakkaan mielest& pintakdsittelyn
kayttd ei kuitenkaan ollut valttamatonta.
Mydhemmin kuitenkin selvisi, ettd Alphafor-
min viimeistelyosaston kiireellisyyden vuoksi
pintakdsittelyyn vaadittava aika ei sopinut
omaan opinndytetydaikatauluuni ja pinta-
kasittely piti jattad pois. (A. Karppinen, hen-
kilbkohtainen fiedonanto 18.2.2013)




6.2.6 TOINEN PROTOTYYPPI

Vaikka ensimmdinen prototyyppi ei toimin-
nallisuudeltaan ollutkaan aivan tfoivotulla
tasolla, oli kaikki siitd saatu informaatio ar-
vokasta tietoa jatkokehitysté varten. Ke-
réémani informaation perusteella uuden
prototyypin ei tarvinnut olla endd jaettuna
kolmeen osaan, kuten edellinen. Uuden
prototyypin keskiosassa olevat sirotusaukot
olivat samat kuin vaihtoehto 1:55G eli ole-
tusmallissa, mutta niiden leveyttd sirottimen
kehdlld pienensin kaksi astetta, koska ole-
fusmalli padsti vield hieman likaa suolaa
I&pi. Kuvassa 22 vasemmalla nékyy, ettd
nyt aukkojen kokonaisleveydeksi jGi 18 as-
tefta. 0,5 mm pienemmilld kaytavilld varus-
tettua vaihtoehto 2:a kokeillessani huoma-
sin, eftd kaytavat eivat padsténeet suolaa
IGpi endd ollenkaan. Timdan vuoksi uuden
prototyypin kaytavien leikkausprofiilin hal-
kaisijaa, joka nékyy kuvassa 22 oikealla, ei
voinut en@d pienentdd. Huomasin kuiten-
kin oletusmallia sek& 30 astetta levedmmillé
kaytavilld olevaa vaihtoehto 4:44 vertail-
lessani, ettd kehdlld levedmpien kaytdvien

vaikutus on kdytanndssd IGhes sama kuin
leveadmmalld leikkausprofilin - halkaisijalla.
Eli se, kuinka paljon suolaa sirottuu. TallGin
koin turvalliseksi pienentdd nimenomaan
sirotusaukkojen leveytta kehdlld leikkaus-
profiilin halkaisijan sijasta. Kuvassa 22 nakyy
vasemmalla sirotusaukkojen leveys kehdllG
ja oikealla sirotusaukon leikkausprofiilin hal-
kaisijan leveys.

Ensimmdisen prototyypin kahdesta erilai-
sesta korkista ei kumpikaan kiertynyt kiinni.
Alustavastikin korkin - mallintfaminen tuntui
erittdin haastavalta, koska mallintaessa oli
todella vaikeaa hahmottaa, kuinka pal-
jon PA-2200:sta valmistettu korkki kaytan-
nossd tulee joustamaan. Vaikeaa oli myds
saada kdasitys kitkasta, joka syntyy korkin
ja siroftimen tayttdéaukon suun vdlille. PA-
2200:n karkea pinta esti korkin kiertymisen
ensimmadisessd  prototyypissé Idhes koko-
naan. Korkki kuitenkin asettui urien alkuun
vaivatta, mikd tarkoitti, ettd ongelmana on
ainoastaan korkin lukitsemiseen kaytettd-
v& mekanismi eli tayttdaukon suulla olevan
uran levenevd yldkieleke eikd esimerkiksi
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lian kapeat urat. Poistin mattoveitselld en-
simmdaisen protfotyypin yldkielekkeeltéd ma-
teriaalia sen verran, ettd sain leve&dmman
korkin kiertymdadn kiinni loppuun asti. Tdman
avulla hahmotin, ettd karkeasta materiao-
lista syntyvé@n kitkan johdosta kielekettd
pitéddkin pienentdd palion enemman kuin
olin ajatellut, mutta myds sen, ettd kitka piti
korkin hyvin paikoillaan jo ilman lukitusme-
kanismia. Korkin 1,5 mm:n materiaalivah-
vuus teki korkista ehkd@ liankin jaykén eikd
sallinut suurta joustoq, joten pienensin myds
sivujen materiaalivahvuutta uuteen proto-
tyyppiin. Uuteen prototyyppiin tein viel&d kol-
me eri vaihtoehtoa korkista eri tiukkuuksilla.
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Ensimmaisestd prototyypistd ilmi tullutta ras-
kasta ulkomuotoa muokkasin myds hieman
sirompaan suuntaan. Siroftimen raskaaseen
muotoon vaikutti mielestdni eniten sen ka-
pean kaulaosan alapuolella sijaitseva voi-
makas hartialinja. Pienensin hartialinjan hal-
kaisijaa hieman, ja samalla lisgsin sirottimen
sivuun hieman kaarevuutta. Muutoksilla
sirottimesta tuli mielesténi hieman kevyem-
man sekd sympaattisemman ndkdinen kuin
aikaisempi malli. Asiakkaan mielestd mate-
riaalia lisGavan valmistusmenetelmdan jalkié
ei pitanyt piilottaa, joten padatin jGttad uu-
teen prototyyppiin saman loivasti kaarevan
pohjan, joka oli jo ensimmdaisessd prototyy-
pissd. Kuvassa 24 vasemmalla ndkyy loivasti
kaarevaan pintaan materiaalia lisédvan
valmistusmenetelmdn kerroksien jattama
resoluutio. Kaarevassa pinnassa materiaa-
lia lisadavan valmistusmenetelman resoluutio
tulee ilmi siin& esiintyvind kerroksittaisina ren-
kaina. Oikealla, saman kappaleen kyliessd,
ndakyy resoluution vaikutus pystysuunnassa
kulkevaan geometriaan.
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Toisen protfotyypin tiedostojen muunta-
minen ja valitys tapahtui samoin kuin en-
simmdaisenkin  kohdalla. Toisen prototyy-
pin tiedostot IGhetin Alphaformille tiistaina
20.2.2013. Kappale saatin ajoon viikonlo-
puksi ja kuvassa 25 ndkyvan fyysisen kap-
paleen hain omista aikataulullisista syisté
vikon padstd tistaina 26.2.2013. Toiseen
prototyyppiin tehdyt muutokset olivat huo-
mafttavissa heti. Mielesténi hartialinjan hal-

kaisijan pienent@minen ja kaarevuuden

lis&&minen sivuun toivat sirottimelle hieman
kevyempdd ulkomuotoa. Korkkivaihtoeh-
doista numero 2 toimi parhaiten ja oli sopi-
van jadmakkd kiinnitettGessd. Korkin materi-
aalivahvuuden pienentdminen antoi sivulle
lisd& tarvittavaa joustoa. Kuitenkin materi-
aalivahvuuden pienent@minen myds kor-
kin padalta teki padllisestd niin ohuen, ettd
sirotfimeen kiinnitettynd tayttéaukon suun
reunat pirtyivét kevyesti, mutta kuitenkin
havaittavasti korkin pintaan.

KUVA 25. TOINEN PROTOTYYPPI.
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Toinen prototyyppi esiteltin - asiakkaalle
11.3.2013. pidetyss@ palaverissa. Mukana
palaverissa oli SSO:n viestintGpadllikkd Anu
Karppinen sek& SSO:n toimitusjohtaja Esko
Jadskeldinen.  Palaverissa  tarkoituksena
oli esitelld asiakkaalle toinen prototyyppi,
selvittdd prosessin seuraavat toimenpiteet
sekd tuoda esiin mahdolliset muutokset tuo-
tantoon menevdastd sirottimesta. Asiakas oli
tyytyv@inen prototyyppiin ja sihen tehtyihin
muutoksiin. Ofimme jalleen esiin myds mah-
dollisen pintakdasittelyn kayton, koska aika-
faulullisista syistd pintakdsittelyd ei ehditty
oftamaan toiseen prototyyppiin. Asiakas oli
kuitenkin edelleen sitd, mieltd, ettd pintakda-
sittely peittdd likaa valmistusmenetelmdastda
syntyvad jalked jo taten poistaa erikoisen
valmistusmenetelmdn tuoman lisGarvon.
Pintakdasittely pdadtettiin siis jaftad kaytta-
mattd. Valmistettava sarjan suuruus sovit-
fiin 50 kappaleeseen. (A. Karppinen & E.
Jadaskeldinen, henkilbkohtainen tiedonanto
11.3.2013))

Muutoksia asiakkaan mielestd toiseen pro-
fotyyppiin ei foiminnallisuuden tai kokonai-

suuden kannalta tarvinnut endd tehdad.
Siroffimen erikoisen  kdayttoétavan  vuoksi
asiakas oli kinnostunut sirottimen kanssa
annettavan pienen ohjelapun tai kortin
tekemisestd. Kayttdohjeiden liséksi korfissa
voisi olla esiteltyn& lyhyesti myds sirottimen
tuotekehitysprosessi, jolla sirottimen erikoista
valmistusmenetelmd&d voidaan korostaa.
Kortin tekeminen pdadtettiin kuitenkin aika-
taulullisista syistd jattdd myohemmaksi. (A.
Karppinen & E. J&&skeldinen, henkildkohtai-
nen tiedonanto 11.3.2013.)

6.3 TUOTANTOON
MENEVA KONSEPTI

Toisesta prototyypistd saatujen fietojen pe-
rusteella tuotantoon menevadn konseptiin
piti tehdd viel&d muutama muokkaus. Sirotu-
saukot olivat toisessa prototyypissé sopivan
kokoiset eivatkd suoranaisesti padsténeet
likaa suolaa lépi. Oman mieltymykseni joh-
dosta kuitenkin kavensin niiden leveyttd ke-
halla vielé 1 asteen. Tahdoin kaventamisella

varmistaa, eftei aukoista tule likaa suolaa.
Kaventamisen koin furvalliseksi, koska toisen
prototyypin aukoista sirotinta sivulle kadn-
nettdessd suola pddsi vitaamaan aukois-
fa vield suhteellisen vaivatta. Tuotantoon
menevdn mallin sirotusaukkojen lopulliseksi
kooksi muodostui siis 2 mm sirotusaukon leik-
kausprofiilin halkaisijaksi seka leveydeksi oh-
jurin ja sirotusaukon vdliselle kaytavdaille. Siro-
fusaukon leveys asteittain sirottimen kehdallé
muuttui kuitenkin oletusmallin 20 asteesta
17 asteeseen.

Korkeista lopulliseen mallin padatyi toisesta
prototyypisté vaintoehto 2. Korkkiin piirtyvan
s@ilion aukon pystyin korjaamaan lis@&dmal-
I& korkin keskelle 0,5 mm materiaalia. Kor-
kin sivut jatin jo ohennettuun 1 mm mate-
riaalivahvuuteen, jolla korkkiin tuli sopivasti
joustoa lukitusta varten. Kuitenkin foista pro-
totyyppid hakiessani antoi Mertsola vield
hyv@n neuvon asiasta, jota en aikaisemmin
ollut osannut ottaa edes huomioon. Korkin
ja korkin vakdasille tarkoitetun uran vdalys oli
nyt tasapuolisesti 0,1 mm. Korkkia ja sirotfin-
ta ei kuitenkaan valmisteta toisissaan kiinni,




vaan lopullisessa sarjassa  sirottfimet sekd
korkit asetellaan erikseen tydstdalustalle
ajoa valmisteltaessa. Pikamallinnuslaitteen
tyostémat  kerrokset  kuitenkin - asettuvat
aina samoihin korkeuksiin pikamallinnuslait-
teen kerrospaksuuksien mukaan. Tassé ta-
pauksessa Alphaformilla olevan EOS:n pika-
mallinnuslaitteen tydstdkerrokset asettuvat
aina tyéstéalustan pinnasta kerrospaksuu-
den verran, eli 0,15 mm:n vdlein toistensa
pddlle. Ensimmdisen kerroksen laser ajaa
0,15 mm korkeaan pulverimassaan. Toisen
kerroksen laser ajaa 0,3 mm korkeuteen ja
niin edelleen. Mikdli ohjausohjelman virtu-
aalisessa tydstbkammiossa vapaasti ava-
ruudessa leijuva 3D-malli asetetaan edes
adrimmdisen pienen etfdisyyden verran
uuden tyostdkerroksen sisdlle, luo pikamal-
linnuslaite siihen aina 0,15 mm:n kerroksen.
0,15 mm:n kerros syntyy siis vaikka kappale
olisi virtuaalisesti vain 0,01 mm:& tydstdker-
roksen sis@lld. Sama efekti tapahtuu myds
foisin pdin. Mikali 3D-mallin reuna ei ylety
koskemaan tai I&vistdmadn seuraavaa
tyostokerrosta, ei pikamallinnuslaite  tee
kerrosta laisinkaan. Vaikka 3D-malli olisi oi-

keasti 0,1 mm:n etdisyydelld seuraavasta
kerroksesta, ei kerrosta synny, jolloin reuna
j@d oikeasti 0,14 mm:& vajaaksi. (A. Mertso-
la, henkilbkohtainen tiedonanto 26.2.2013.)

Aseteltaessa kappaleita ohjausohjeimalla
tyostokammioon saattaa jotain kappaleita
tarvita sirtdd korkeammalle tai matalam-
malle. Materiaalia lisadvilld valmistusme-
netelmilld kappaleita voidaan tukiaineen
johdosta valmistaa vaikka pdadllekkain.
Kappaleiden asettelu saattaa rippua myds
siitd, ettd ajetaanko kappaleet téyteajona
vai ajetaanko kappaleiden kanssa mah-
dollisesti jotain muuta tdyteajona. Ainoaq,
mikd oli sirottimen ja korkin kohdalla t&ssé
vaiheessa varmaa, oli ettd ne tullaan val-
mistamaan pystyasennossa, jotta pyodred
ulkomuoto saadaan toteutettua tarkimmin.
Paljaalla simdallé ei valmistetuista siroftimista
pysty erottamaan, onko toinen valmistettu
korkeammalla kuin foinen tai toisella puo-
lella tydstdkammiota. Kuitenkin yllé maini-
tun kerrospaksuuksista aiheutuvan ongel-
man johdosta erikseen ja mahdollisesti eri
korkeuksilla valmistetun sirottimen ja ndiden




urien ja vakdasten mitoissa saattaisi pahim-
massa tapauksessa olla Idhes 0,3 mm:n ero,
mikdli ongelma esiintyy kummassakin kap-
paleessa vastakkaisiin suuntiin. Mikdali korkin
vakasissd ja siroftimen urissa sailytettdisiin
nykyinen 0,1 mm:n valys, kaikki korkit eivat
tfodenndkdisesti sopisi kaikkiin sirottimiin. Pa-
himmassa tapauksessa mikaan korkki ei so-
pisi Mihink&an siroftimeen.

Kerrospaksuudesta syntyvd ongelma vai-
kuttaa kuitenkin vain pystysuunnassa kul-
kevaan geometriaan. Korkin nykyiset omi-
naisuudet, sen fiukkuus ja lukitus, syntyvat
kuitenkin vaakatasossa olevasta geomet-
riasta. Vaakatason geometriassa korkin si-
s@halkaisijan ja sirottimen sdilién suuaukon
ulkohalkaisijan  valys mdadrittédvat  korkin
fiukkuuden. Korkin vakasen pddllé olevan
sisennyksen syvyys vaakatasossa taas mah-
dollistaa korkin lukituksen. Korkin v&kdsien
pituutta korkeussuunnassa oli siis furvallista
muuttaa riittévaksi, mahdollistaen 0,3 mm:n
tasapuolisen valyksen urien kanssa. Kuvas-
sa 26 ndkyy harmaana olevan korkin py&-
raytysmuodon pddlld oleva vakasen profiili.
Luonnoksesta ndkyy, miten vékdastd on pie-
nennetty 0,2 mm:& edellisestd muodosta

alo- ja ylé@puolilta. Vakastd on pienennet-
ty vain tdman verran, koska aikaisemmas-
sa muodossa oli jo 0,1 mm:n tasapuolinen
valys. Taten kokonaisuudessaan valykseksi
muodostuu siis 0,3 mm:a.

Muuten kuvassa 27 ndkyvdssd tuotantoon
menevdassa konsepftissa sdilytettin toisessa
prototyypiss@ kdaytetty sirompi ulkomuoto.
Ennen tiedostojen muuntamista  STL-tie-
dostoksi tarkistin mallin perusteellisesti sekd
poistin prototyyppi-vaiheessa liséityn nume-
roinnin korkista. Tiedostojen muuntamisen
ja vdlityksen tein suoraan kokoonpanosta
samoin kuin edellisilld kerroilla. Ajankohtaa
likelahjan sarjon valmistamiselle ei vield
opinndytetydprosessin aikana oltu lyoty luk-
koon, koska tuotekehitysprosessi itsessddn
haluttiin pitdd sujuvana mahdollisten muu-
tosten vuoksi. Tdmdan vuoksi en lopullista
fyysisté mallia sirottimesta saanut mahdu-
tettua endd opinndytetydn aikataulun puit-
teisiin. Sarjan valmistus on tarkoitus kuitenkin
suorittaa Alphafomilla Huhtikuun 2013 aika-
na. Liitteessd 1 ja 2 on esitetty tuotantoon
menevan siroftimen ja korkin tekniset piirus-
tukset.
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Tavoitteikseni olin itselleni asettanut pika-
valmistettavan tuotteen tuotekehityspro-
sessin kartoittamisen, toteuttamisen sek&
tarkastelun, hyvan sekd asiakkaan tarpei-
ta vastaavan tuotteen suunnittelun sekd
ymmarryksen saamisen pikamallinnustek-
nologiasta ja siitd miten se toimii kaytdn-
nossA. Tavoitteisiini pyrin padsemdadn koko
opinnaytetydprosessin avulla. Tavoitteiden
perusteella syntyneisiin tutkimuskysymyksiin
pyrin vastaamaan sekd suunnitellulla like-
lahjalla itsellddn ettd tapaustutkimuksesta
saatavan pikavalmistettavan tuotteen tuo-
tekehitysprosessin tarkastelulla.

7.1 SUOLASIROTIN SSO:N
LIIKELAHJANA

Liikelahjan suunnitteluprosessi perustui hy-
vinkin pitkdalti sihen, mitG ominaisuuksia on
hyvalld ja toimivalla likelahjalla sekd mité
asiokas haluaa likelahjalta. Suunnitellulla
likelahjalla eli suolasirottimella pyrin vastaa-
maan ensimmdiseen tutkimuskysymykseen:

Millainen on toimiva seka asiakkaalle tar-
koituksenmukainen liikelahja?

Suolasirottimen suunnitteluprosessi  aloitet-
fiin ideocimalla vapaasti monia erilaisia ide-
oita. Mielestdni laajalla ideoinnilla pystyin
fuomaan hyvin esille asioita, joita itse koin
perustelluksi sisallyttdd toimivaan likelah-
jaan. Laagjan ideoinnin avulla sain myos
hyvan kasityksen siitd, mitd asiakas haluaa
likelahjaltaan. Useiden ideoiden avulla oli
helppo kysy& asiakkaalta mielipidettd mo-
neen erilaiseen ominaisuuteen likelahjassa,
mutta samalla useat ja erilaiset ideat myds
kirvoittivat uusia ideoita asiakkaan puolelta.
Tiedonkeruun ja alkuideoinnin jalkeen tar-
keimmat esille nousseet piirteet olivat vah-
va tarina, sopiva koko, yhdistett@vyys SSO:-
hon, oikea kayttotarkoitus sekd laadukkuus.
Tarkoituksenmukaisen likelahjan luomiseksi
pelkkd alkuideointi ei kuitenkaan riitd, vaan
koko tuotekehitysprosessin  alussa oleva
konseptointi foteutettiin tiiviissd yhteistyds-
s& asiakkaan kanssa. Alun konseptoinnissa
ja ideoiden jatkojalostuksessa asiakkaan
toiveiden perusteella oli mielesténi helppo

saada molemmille osapuolile mieleinen
suunta. Konseptoinnissa esiintyneist& ideois-
ta esimerkiksi kavi ilmi asiakkaan mieltymys
pdivittaistavaroihin littyviin esineisiin. TGman
pohjalta lopulta paddyttiinkin fuotteeseen,
joka liittyy ruokaan ja ruoanlaittoon. Tiiviill&
yhteistyolld pyrin myds varmistamaan, etté
asiakas saa sitd, mitd toivoo sek& samalla
pysyy mukana prosessin etenemisessd.

Mielestani  tuotekehitysprosessissa  luotu
suolasirotin on toimiva sek& asiakkaalle
tarkoituksenmukainen likelahja. Ideointi
on foteutettu fiiviissd yhteistydssd ja asio-
kas on saanut vaikuttaa suuresti ideoinnin
suuntaan kuten my®os likelahjan lopulliseen
ulkomuotoon. Suolasirotin on sopivan pie-
nikokoinen, jolloin se on helppo kuliettaa
filaisuuteen, jossa se annetaan. My&s vas-
taanotftajan on mukavampi kantaa pie-
nikokoista lahjaa kofiin. Suolasirotin ei ole
koriste, vaan kdyttéon tuleva esine. Sirofti-
men ulkomuoto on tullut vanhasta tasapai-
novaa’'an punnuksesta ja taften luo siteen
SSO:njuuriin. Laadukkuus tulee iimi kattavan
tuotekehitysprosessin kautta toiminnallisuu-
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Kaiken kaikkiaan olen itse tyytyvdinen tuo-
tekehitysprosessissa syntyneeseen suolasi-
rottimeen. Kuitenkin Idhes koko prosessin
ajan ideointiin on vaikuttanut vahvasti myds
materiaalia lisddvan valmistusmenetelman
kayttd. Valmistusmenetelm@n olen mie-
lestani onnistunut huomioimaan vaaditta-
valla panostuksella myds lopputuotteessa.
Kuitenkin  materiaalia lisddvén valmistus-
menetelmdn avoimeksi jattdminen ennen
jatkokehitystd ei ollut jalkikateen tarkastel-
tuna jarkeva ratkaisu. Tavoitteenani oli val-
mistusmenetelmd&n avoimeksi jGttdmiselld
saada ideointi mahdollisimman vapaaksi.
Kun materiaalia lisé&vad valmistusmenetel-
madad sitten alettiin valikoida, oli Iahelld koko
tuotekehitysprosessin  konseptoinnin alusta
aloittaminen, koska en osannut ottaa tar-
peeksi ajoissa huomioon, ettd kappaleelle
soveltuvan menetelmdn lisdksi vaaditaan
myos elintarvikesertifioitu materiaali. Mikdali
valmistusmenetelmad olisi ollut jo alusta asti
ollut valittuna, olisi sen suomat mahdollisuu-
det sekd rajoitteet olleet jo heti selvilld ja
ideointia olisi pystytty tekemdadn niiden puit-
teissa. Tastd selvisin kuitenkin vain sdikah-

dykselld, koska onnekseni kdytettavd mate-
riaali sattuikin olemaan elintarvikesertifioitu.
Tuotekehitysprosessin alussa elin vield siind
uskossa, ettd materiaalia lisddavalla valmis-
fuksella pystytddn tekemadn mitd tahansa.
Pikavalmistusta kokonaisuudessaan tarkas-
tellessa se saatftaakin olla IGhelld totuutta,
mutta IGhtdkohtaisesti yhdelld laitteella
saadaan kappaleeseen vain yksi ominai-
suus. Mahtavaa pinnanlaatua, kestévyytta,
vareja seka elintarvikesertifioitua materiaa-
lia on vain yksinkertaisesti mahdotonta val-
mistaa yhdessd vield talla hetkelld.

7.2
PIKAVALMISTETTAVAN
TUOTTEEN
TUOTEKEHITYSPROSESSI

Opinndytetydssani  itselleni  suuremmalla
painoarvolla oli pikavalmistettavan fuot-
teen tuotekehitysprosessin kartoittaminen,
foteuttaminen sek& sen tarkastelu. Kar-
toittamisen ja tarkastelun tein niin, etté

seuraavaa pikavalmistettavaa  tuotetta
suunnitellessani tieddn, mitd tehdd ja mis-
sA jarjestyksessa. Tavoitteena talld on myds
samalla tarjota lukijalle hyddynnett&vissé
oleva pikavalmistettavan tuotteen tuoteke-
hitysprosessi. Tuotekehitysprosessin toteutta-
misella case- eli tapaustutkimuksena pyrin
vastaamaan toiseen tutkimuskysymykseen:

Millainen on pikavalmistelftavan tuotteen
tuotekehitysprosessi ja mita seikkoja siina
tulee huomioida?

Opinndytetydssani kasitelty pikavalmistet-
tavan tuotteen tuotekehitysprosessi kulki
eteenpdin ftekemadni aikataulutuksen ja
jaksotuksen mukaan. Haastavaa aikatau-
lun sekd eri vaiheiden suunnittelussa oli juuri
materiaalia lisddvan valmistusmenetelman
kaytdstd aiheutuvat tuntemattomat muut-
tujat. Opinndytetydprosessin alkuvaineessa
suuri kysymys olikin, kannattaako prosessi
aloittaa valitsemalla materiaalia lisaava
valmistusmenetelmd ja sen jélkeen ideoida
juuri kyseessa olevalle menetelmdallé sopiva
tuote, vai toteutanko prosessin hoitamalla
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ensin ideoinnin ja vasta sen jalkeen pyrki&
I6ytdmadn idealle sopiva materiaalia lisaa-
va valmistusmenetelma. Kuitenkin saatuani
oikean toimeksiannon fuotteen suunnitte-
luun koin, eftd foimeksiannon kannalta on
tarkedmpdad, ettd tuote on juuri asiakasta
eikd valmistusmenetelmad varten suunni-
teltu. Toimeksiantaja oli myds valmis mak-
samaan kaikki tuotekehitysprosessiin littyvat
kulut, mik& enfisestddn vahvisti mielipidet-
tani. Pyrin toki asiakkaan aseftamien rajo-
jen ja toiveiden puitteissa suunnittelemaan
tuotteesta perustellun pikavalmistukselle.

Kuviossa 4 kuvattu opinndytetydssani ka-
sitellyn pikavalmistettavan tuotteen tuo-
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tekehitysprosessi  aloitettiin - alkuideoinnilla.
Prosessin koko konseptointivaihe, josta tuo-
toksena piti olla valmis jatkokehitykseen
sirfyv@ konsepfi, foteutettin suurimmalta
osin loppuvuodesta 2012. Jatkokehitykseen
8.1.2013.
kuljettin alkuideoinnista lopulliseen kon-

siirryttiin Konseptointivaiheessa
sepftiin kolmen palaverin kautta. Kahdessa
ensimmadisess@ vdalipalaverissa ideoita kar-
sitfiin sekd jatkojalostettiin, ja kolmannessa
valittin jatkokehitykseen vietdvd konsepfi.
Jatkokehitykseen siirtyessé vastuu konsep-
fin vimeistelysta ja toteutuksesta siirtyi [dhes
kokonaan minulle. Asiakkaalla itselldan ei
ollut aikaisempaa kokemusta pikavalmis-

tuksen kaytostd, joten materiaalia lisGdvan
valmistusmenetelmdn sekd valmistajan va-
linta oli taysin minun padatettdvissani. Asiak-
kaan kanssa sovimme kuitenkin alustavasti
vaiheet, joiden kautta vien prosessia eteen-
pdin. Asiakkaan puolesta prototyyppien
valmistaminen onnistui ja jatkokehitysvai-
heessa fuotantoon menevddn konseptin
pdddyttin kahden prototyypin tarkastelun
ja niillég suorittamani kayttokokeilun perus-
teella. Jatkokehitysvaiheessa olin fiiviisti yh-
teydessé Alphaformin projektfipddllikkddn
Aki Mertsolaan, joka lainasi asiantuntemus-
taan tuotekehitysprosessin tarpeisiin.

TUOTANTO-

KONSEPTOINTI

> JATKOKEHITYS

VALMIS
A

KUVIO 4. TUOTEKEHITYSPROSESSIN VAIHEET.

KONSEPTI
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Toteuttamastani fuotekehitysprosessista
saadun fiedon perusteella pikavalmis-tet-
tavan tuotteen tuotekehitysprosessin pys-
tyy toteuttamaan hyvinkin pitkalti samojen
vaiheiden kautta kuin mink& tahansa muun
tuotekehitysprosessin.  Pikavalmistettavan
tfuotteen tuotekehitysprosessissa esille nou-
si kuitenkin  muutama huomioitava seik-
ka, jotka pyrin huomioimaan paremmin
seuraavaa pikavalmistettavan fuotteen
tuotekehitysprosessia suunnitellessani ja to-
teuttaessani: materiaalia lisddvan valmis-
fusmenetelmdn valinta ja sen asettamat
rajoitukset, valmistajan valinnan asettamat
rajoitukset sekd prototyyppien kaytto.

Materiaalia lisaavan valmistusmenetelman
valinta

Materiaalia liséadvan valmistusmenetelman
valinnalla on suuri vaikutus tuotekehityspro-
sessin keskiossd olevaan konseptiin. Etenkin
silld, missd vaiheessa prosessia valinta teh-
daan. Itse jatin tiedostaen materiaalia lisad-
van valmistusmenetelmdn valinnan ideoin-
nin jalkeen, jotta ideointi saataisiin pidettyd

vapaana ja kaikki ideat olisivat ainakin
alustavasti kehityskelpoisia, koska eri mate-
riaalia lisGdvien valmistusmenetelmien kirjo
ja mahdollisuudet ovat valtavat. Menetel-
man valinnan j&ttdminen mydhemmaksi
kuitenkin vaikutti suuresti jo alun konseptoin-
fivaiheeseen. Vaikka materiaalia lisdavat
valmistusmenetelmat ovat toimintaperi-
aatteeltaan hyvinkin samankaltaisia, ovat
niiden aseftamat rajoitteet sekd mahdolli-
suudet todellisuudessa taysin erilaisia. Itse
huomasin  konseptointivaineessa tasapai-
noilevani eri menetelmien suomien mah-
dollisuuksien ja rajoitteiden valilld ja ideois-
ta tulikin helposti sellaisia, joita pystyttdisiin
tekemdadn kaikila menetelmilld. Tama ei
kuitenkaan ideoinnin tai tuotteen kannalta
ole hyddyllisté, koska suurista eroista me-
netelmien vdlilld johtuen ei n&in My&skadn
pystytd hyddynt@mdadn juuri yksittdisen me-
netelmdn suomia mahdollisuuksia. Erityisen
haastavan konseptointivaineesta teki myds
se, ettd samassa menetelmien valila tasa-
painoillessani fuotteen ideoinnissa pyrin ot-
famaan huomioon asiakkaan tarpeet.

Materiaalia lisdavia valmistusmenetelmic
kaytettdessa olisikin hyvd jo tuotekehitys-
prosessin alusta asti olla tietoinen kdaytet-
tavastd menetelmdstd, koska pelkkd fieto
siitd, ettd tuote valmistetaan pikavalmis-
tuksella ei valttamatta riitd ja voi mydhem-
min kaantya jopa haitaksi. N&in ideoinnissa
pystytadn keskittymadn optimoimaan juuri
yhden materiaalia lisddvan valmistusmene-
telmdan mahdollisuuksia. Myds menetelmdan
asettamat rajoitteet on n&in helpompi huo-
mioida. En koe, ettd menetelmdvalinnan
jatté@minen mydhemmaksi olisi ollut miten-
kdan vaadrd vaihtoehto, mutta jalkikateen
tarkasteltuna se olisi ehkd vaatinut hieman
erilaista  IGhestymistapaa  konseptointiin,
jota itse en osannut huomioida. Tdssd ta-
pauksessa ideoita tuottaessa olisi hyva ollut
pyrkid luomaan menetelmdakohtaisempia
ideoita sen sijaan, ettd tuottaisi ideoita pel-
kastddn pikavalmistettavasta tuotteesta.
Ideoinnissa pyrin toki tuomaan omiin ideoi-
hini piirteitd, joiden avulla pikavalmistuksen
kayttd olisi perusteltua, mutta olisin voinut
vield tarkentaa ideoita tietyille valmistusme-
netelmille soveltuvimmiksi.
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Valmistajan valinta

Pikavalmistettavan tuotteen tuotekehitys-
prosessissa myds valmistajalla on olennai-
nen vaikutus prosessin kulkuun. Mikdli alusta
asti on jo fiedossa kaytettava materiaalia li-
sadva valmistusmenetelmd, on valmistajan
valinta rajatumpaa tai sitten valmistaja on
jo valittu. Mikali valmistajaa ei ole vield valit-
fu, on valinnalla suuri vaikutus siihen, mita eri
materiaalia lisddvid valmistusmenetelmic
on mahdollista kayttad, mitd eri materiaa-
leja niissé on mahdollista kayttad ja myds
siihen, kuinka helposti ja sujuvasti mahdolli-
set prototyypit saadaan kayttéon. Samoin
kuin valmistusmenetelmén valinnan, olin
valmistajan valinnan tiedostaen jattanyt
ideoinnin jalkeiseksi, joftei ideointi rajoitu
likaa valmistajan materiaalia lis&&vien val-
mistusmenetelmien mukaan. Omassa opin-
naytetydsséni tahdoin saada valmistajan,
jonka kanssa pystyn tekemdadn sujuvaa
yhteisty6ta ja joka pystyy tarjoamaan mah-
dollisimman laajan valikoiman eri materiaa-
lia lisddvid menetelmid. Valinnan kriteerit
perustuivat lahinné siihen, ettd pysyn kiinni

oman opinndytetydni aikataulussa. Tuote-
kehitysprosessiin koin sopivimmaksi valmis-
tajaksi Alphaformin. Sujuva kommunikoinfi
jo alun asiantuntijahaastatteluista saakka
sekd Alphaformin sijainti Turussa vahvistivat
pdadtdkseni. Valmistajaa valitessani en ollut
myoskadn valinnut vield kaytettdvad mao-
teriaalia lisaavad valmistusmenetelmad, jo-
ten Alphaformin edukseen erottuva tarjon-

ta tuntui tur-vallisimmalta ratkaisulta.

Mielestani valmistajan valinta osui kohdal-
leen prosessissa. Prototyypit sain nopeasti
kayttéon ja sain Alphaformilia myds kat-
tavaa konsultointia  pikamallinnuksesta.
Valmistajan valinnan jalkeen kuitenkin it-
selleni konkretisoitui materiaalia lisG&vien
valmistusmenetelmien asettamat rajoi-
tukset ja niité tarjoavien yritysten liketoi-
mintaan littyv&t rojoitukset. Tarkeimmaksi
asiaksi  siroftimen jatkokehityksess@ nousi
elintarvikesertifioidun materiaalin  [&ytami-
nen. Lahtokohtaisestikin elintarvikesertifioi-
dut materiaalit ovat materiaalia lisGédvien
valmistusmenetelmien parissa harvinaisem-
pia. Lisdksi yhden sopivan materiaalin 16y-

dyttyd kavi ilmi, etta kyseistd materiaalia ei
voida ottaa kayttdédn, koska se vadatisi lian
pitkdkestoisen operaation ja pikamallinnus-
laite olisi foimintakyvyttomdanad lian kauan
haitaten pikamallinnusta tarjoavan yrityk-
sen liketoimintaa.

Ongelmalta olisi fosin valtytty, mikdali kay-
tettdv@ materiaalia liséavd valmistus-me-
netelma olisi ollut tiedossa jo alusta saakka.
Koska menetelmd@n valinnan olin paatta-
nyt siirtG& vasta jatkokehityksen alkuun, en
osannut vield konsepfointivaiheessa kiin-
nittad tarpeeksi huomiota vaadittavaan
elintarvikesertifioituun materiaaliin.  Mikdali
elintarvikesertifioitua materiaalia ei olisi 10y-
tynyt, olisi pitanyt mennd tuotekehityspro-
sessissa taaksepdin valitsemaan konsepti,
joka olisi mahdollista valmistaa Alphaformil-
la tai efsid valmistaja, joka pystyy suoraan
tarjioamaan pikamallinnusta elintarvikeser-
fifioiduilla materiaaleilla. Onnekseni Alpha-
formilla jo k&ytdssd oleva materiaali sattui-
kin olemaan elintarvikesertifioitua.
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Prototyyppien kaytto

Pikamallinnuksen yksi suurimmista eduista
on sen geometrisesti vapaa valmistuspro-
sessi. Valmistusprosessissa ei tarvita muot-
teja, ja valmistettavan sarjan jokainen kap-
pale voi olla erilainen. Témda mahdollistaa
myds helpon prototyyppien valmistamisen
sekd kokeilemisen, jossa prototyypistd saa-
dulla informaatiolla voidaan suoraan muut-
taa 3D-malli halutun muotoiseksi valmistaa
suoraan uusi prototyyppi. Suunnitellessani
opinnaytetydssani esiteltyd tuotekehityspro-
sessin tfoteuttamista siséllytin mukaan myos
oman vaiheen prototyypeille juuri ylld mai-
nitun helppouden vuoksi. Tuotekehityspro-
sessissa suunniteltua suolasirofinta olikin to-
della helppo kokeilla kaytdnndssa fyysisen
mallin avulla. Materiaalia lisddvan valmis-
tusmenetelmdn johdosta protfotyypista oli
myo6s helppo tehdd muunneltava versio,
jolla pystyin kokeilemaan erikokoisia sirotu-
saukkoja kaytadnndssd. Koska tuotekehitys-
prosessi aloitettiin téysin tyhjastéd ideoimal-
la uusi tuote, oli prosessissa suunniteltavan,
vield tuntemattoman tuotteen jatko-kehi-

tysvainetta todella vaikea aikatauluttaa.
Aikataulussa en kuitenkaan ollut osannut
huomioida mahdollista kattavampaa kayi-
tétutkimusta. Suolasirotinta olisi mielestani
voinut tutkia kdyténndssd paljon laajem-
min. Tat& oli kuitenkin mahdotonta toteut-
faa oman opinndytetyoni aikataulun puit-
teissa, ja laajempi kayttétutkimus jdi IGhinng
henkilbkohtaiseksi kayttokokeiluksi.
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