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1. Johdanto

Muutaman viime vuoden aikana 3D-teknologia on kokenut suuren murroksen
3D-tulostuksen saralla. Yksinkertaisimpia menetelmid kayttavien 3D-tulostimien
hinnat ovat pudonneet siihen pisteeseen, ettda voidaan puhua jo
kotitalouskayttoon suunnitelluista 3D-tulostimista. Aikaisemmin 3D-tulostimet
olivat kaytdssad vain suurissa yrityksissa, virastoissa, oppilaitoksilla ja
muotoilutoimistoissa. 3D-tulostuksen hyoddyntaminen oli hyvin kallista ja PK-
yritykset kayttivat 3D-tulostusta tuotekehitysprosessin loppupaassa vain
kaikkein kriittisimmissa vaiheissa ennen tuotannon tyodkalujen tilaamista. 3D-
teknologian hyddyntamiseen vaadittavien kustannusten merkittdva putoaminen
on johtanut siihen, etta 3D-teknologiaa on nyt mahdollista kayttda pienenkin PK-

yrityksen paivittaisessa tuotekehitystoiminnassa.

Usein tuotekehitysta kasittelevassa kirjallisuudessa esitellyt
tuotekehitysprosessit ovat hyvin kattavia malleja, joiden tukena kaytetaan
suurten monikansallisten yritysten tekemia tuotteita. Se, mika toimii suuressa
yrityksessa mittavilla resursseilla, ei valttamatta ole hyvin rajallisilla resursseilla
toimivalle PK-yritykselle tehokasta tai edes jarkevaa. Riipin (2013) mukaan
Suomessa suuryritykset ovat harvassa: 93,4 % yrityksistd on 1-9 henkea
tyollistavia mikroyrityksia ja 5,6 % yrityksistd on 10-49 ihmista tyollistavia
pienyrityksia. Yhteenlaskettuna PK-yrityksiksi luetaan 99 % Suomen yrityksista.
2000-luvulla suuryritysten henkilostomaara on vahentynyt ja samaan aikaan
PK-yritysten tyollistdmien ihmisten ma&aarda on noussut vajaalla 100 000
tyontekijalla. Talla hetkella pienissa ja keskisuurissa yrityksissa tyoskentelee 74
% Suomen tyovoimasta. (Riipi 2013). 3D-tulostusteknologian murros sekéa PK-
yritysten  haastavat lahtokohdat tuotekehitystoiminnassa loivat hyvat

lahtékohdat PK-yrityksen tuotekehitysprosessin lahemmalle tarkastelulle.



Kuusamon Uistin Oy on PK-yritys, jonka liikevaihto oli 2 627 000 euroa vuonna
2013 ja se tyollistad noin 30 ihmista. Se valmistaa uistimia, suksisiteita ja muita
harrastuskalastukseen ja erdharrastukseen liittyvia tuotteita. Hain Kuusamon
Uistimelle tyodharjoitteluun, silla harrastuskalastajana yrityksen tuotteet olivat
minulle tuttuja ja olen aina halunnut suunnitella kalastukseen ja
eraharrastukseen liittyvia tuotteita. Aloitin kuuden kuukauden
tyoharjoittelujakson Kuusamon Uistimella teollisena muotoilijana syksylla 2012.
Tyoharjoittelujakson jalkeen jain kevaaksi 2013 kirjoittamaan tatd pro gradu-
tutkielmaa ja kesdkuussa 2013 aloitin  tydt Kuusamon Uistimen
tuotekehityspéaallikkona. Tutkimuskohteena tdssa pro gradu -tutkielmassa on
3D-suunnittelun  hyédyntaminen PK-yrityksen tuotekehityksessa ja sen
vaikutukset tuotekehitysprosessiin ja lopputuotteeseen. Tutkielmani motivaatio
kumpuaa tyonkuvastani: haluan yrityksen tulevan tuotekehitysprosessin
palvelevan niin yritysta kuin sen tuotteiden kayttajiakin mahdollisimman hyvin.

Tyo6harjoittelujakson alussa otin selvaa siitd, miten tuotteet yrityksessa oli
aikaisemmin tehty ja minkalaista tuotekehitysprosessia yritys niiden luomiseen
oli kayttanyt. Mietin samalla, miten yrityksen tuotekehitysprosessia voitaisiin
kehittdd. Tiesin harrastuskalastajana jo aika paljon uistimista ja niiden
kayttajistd, mika koulutukseni ja erityisosaamiseni 3D-suunnittelun saralla
lisdksi auttoi minua luomaan tehokkaan tuotekehitysprosessin Kuusamon

Uistimen kontekstissa.

Kaytin tyoharjoittelussani monella tapaa erilaista tuotekehitysprosessia kuin
yritys aikaisemmin oli kayttanyt. Sen erityispiirteena oli 3D-suunnittelun ja 3D-
teknologian hyoddyntaminen monissa tuotekehityksen eri vaiheissa. Se erosi
suuresti Kuusamon Uistimen perinteisestd tuotekehitysprosessista, jonka
erikoispiirteena on kasin tehtyjen prototyyppien suuri maara ja niiden
testaaminen useissa eri vaiheissa. Naiden kahden tuotekehitysprosessin valilla
on suurta  kontrastia, silla  Kuusamon Uistimen perinteisessa
tuotekehitysprosessissa 3D-suunnittelua hyddynnettiin ainoastaan

tuotekehitysprosessin loppuvaiheessa alihankintana.



Tutkimusaineistona kaytan omia kokemuksiani yrityksen teollisena muotoilijana,
Kuusamon Uistimen aikaisempia tuotteita ja ty6harjoittelussa suunnittelemaani
lippauistinta ja painosyvaajaa. Tutkielmassani analysoin Kuusamon Uistimen
perinteistd tuotekehitysprosessia ja kayttdmaani 3D-suunnittelua korostavaa
tuotekehitysprosessia. Tutkielmani tuloksena on tietoa 3D-suunnittelun
hyodyntamisesta PK-yrityksen tuotekehityksessd ja sen lisaksi nyKkyisin
yrityksen kayttama, PK-yrityksen tuotekehityksen haasteet huomioon ottava 3D-

painotteinen tuotekehitysprosessimalli.

1.1. Kuusamon Uistin Oy — Suomalaisten lempiuistimia vuodesta
1967

Kuusamon Uistin Oy perustettin 1965 Paavo Korpuan ja Paavo Putilan
toimesta, ja uuden tehtaan ensimmaisia tuotteita olivat vaaput Kitkan Viisas,
Mutu, Mukelo ja Muojarven Vikkela. Tehtaalle valmistettavaksi hankittiin myods
Tarmo Lausamon Puukala, josta tuli sitd my6ta Kuusamon Puukala. Vaappujen

teko vaati paljon kasityota, ja yrityksen kate jai sen takia pieneksi.

Vuonna 1974 Kuusamon Uistin alkoi valmistaa metallivistimia ja hankki
oikeudet Réasasen seiskaan, legendaariseen lusikkauistinmalliin.
Metalliuistimien valmistus oli nopeampaa ja halvempaa kuin puisten vaappujen
valmistus, mika oli suurin syy siirtymiseen vaappuvalmistajasta
metalliuistinvalmistajaksi. Kuusamon Uistin alkoi my6s valmistaa muoviuistimia
ja yrityksen maineikkaimpiin muoviuistimiin kuuluva valoa prismapinnoillaan
heijastava Variant kehitettiin vuonna 1978. Vuonna 1981 yritys hankki Karhu-
Titanilta oikeudet Professoriin, maineikkaaseen ja perinteiseen uistinmalliin,
joka on merkitty kaupparekisteriin jo vuonna 1927. Nama kaksi legendaarista
uistinmallia ovat olleet yrityksen jatkuvan tuotekehityksen kohteena ja ne ovat
toimineet yrityksen kantavina tuotteina vuodesta toiseen. Monet muutkin
tuotteet, kuten lusikkauistimet Latkd ja Taimen Super, painosyvaaja,
tasapainopilkki X-Pro ja useat muut tuotteet ovat menestyneet vuosien varrella

hyvin.



Kuusamon Uistin kehitti Vuosiuistinsarjan, joka koostuu joka vuosi julkaistavista
Vuosiuistimista. Ensimmainen uistin sarjasta oli 70-vuotisjuhliaan viettava
Professor ja se julkaistiin 1994, mutta vuosiuistin-nimea kantoi ensimmaisena
Réasanen vuonna 1995. Joka vuoden syksylla julkaistava vuosiuistinsarja
koostuu kolmesta uistimesta. Vuosiuistimet ovat usein kullattuja ja ne myydaan
korurasiassa. Vuosiuistimia ei enaa valmisteta sarjan jalkeen, ja siita syysta ne

ovat kalastustarkoituksen ohella kerailyharvinaisuuksia.

Kuusamon Uistin julkaisee myds joka vuosi Kalamiehen oppaan, joka sisaltaa
kaikki yrityksen kauden tuotteet, vinkkeja niiden kayttoon ja yleisia neuvoja
kalastukseen. Se on yrityksen keino jakaa sita tietamysta, mita yrityksella on
tuotteidensa kaytostda ja kalastuksesta yleensd, ja samalla esitella kauden
tuotteet. Yrityksend Kuusamon Uistin on vakiinnuttanut paikkansa kalastajien

sydamissa vastuullisena tehokkaiden kalastusvalineiden valmistajana.

Yrityksen brandi asettaa yrityksen tuotteille laadullisia vaatimuksia.
Brandipddoma on lisaarvo, jonka ansiosta tuotteista voidaan laskuttaa
korkeampia hintoja kuin kilpailevista, usein vahemman tunnetuista tuotteista
(Gad 2000, 49). Kuusamon Uistin tunnetaan Kkalastajien ja muiden
eraharrastajien keskuudessa ennen kaikkea hyvin toimivista tuotteistaan.
Brandind Kuusamon Uistin on suomalaista kaipuuta luonnon hiljaisuuteen,
elamyksia vavan varressa ja vastuunkantoa ymparistosta. Professori, Rasénen,
Puukala ja Latka loytyvat hyvin usean kalastajan uistinrasiasta ja muistoista.
Saaliit, joita Kuusamon Uistimen tuotteilla on saatu, ovat pitkdn ajan

tuotekehityksen tulosta.

Kuusamon Uistimen bréndi mahdollistaa tuotteiden myymisen korkealla
kuluttajahinnalla  tuotteiden  korkean laadun ja hyvin  suunnitellun
toiminnallisuuden vuoksi. Alalla toimii paljon yrityksia, joiden tuotteet nayttavat
hyvaltd, mutta niiden kalastavuuteen ei ole riittavasti panostettu. Usein myos
niiden kalastavuuskin on todennettu jonkin muun maan vesistoissa.
Uistinmarkkinoilla on liikkeella myds paljon plagiaatteja maineikkaista uistimista,
ja useat Kuusamon Uistimen tuotteet ovat jo pitkdan olleet plagioinnin

kohteena. Plagiaatit kilpailevat hinnalla, mutta Kuusamon Uistin panostaa



kotimaiseen laatutyohon ja korkealuokkaiseen laatuun tuotteen toiminnallisissa

ja esteettisissa tekijoissa.

Kuusamon Uistimen tuotteet valmistetaan Kuusamossa. Kuusamon Uistimen
uistimien kuluttajahinta on Aasian maissa tuotteensa valmistuttavien
kilpakumppanien tuotteisiin verrattuna korkea, mutta niiden toiminta on taattu.
Esimerkiksi teoksessa 50 parasta uistinta kautta aikojen Juha Jormanainen
(2009) asettaa Kuusamon Uistimen tuotteita sijoille 2, 4 ja 39. Kayttajat ovat
valmiita maksamaan laadusta, ja siitd syysta Kuusamon Uistimen tuotannon on

suunniteltu pysyvan vastaisuudessakin Suomessa.

Tana paivana Kuusamon Uistin on Suomen suurin metalliuistinten valmistaja ja
se valmistaa ja myy yli 50 erilaista uistinta ja kalastustarviketta. Sen liikevaihto
oli 2 627 000 euroa vuonna 2013 ja se tyollistaa noin 30 ihmista. Kuusamon
Uistimen tuotteita myydaan ympari maailmaa, mutta suurin osa tuotteista

menee Suomen ja Venajan markkinoille.

1.2. Tutkielman rakenne

Tutkielmani ensimmainen kappale sisaltdd motivaationi aiheen tutkimiseen ja
Kuusamon Uistimen lahtékohtien kuvauksen. Ensimmaisessa kappaleessa
esittelen tutkimuksen kohteen, tutkimusaineiston, tutkimusmenetelmat ja
tutkimuskysymyksen. Toisessa kappaleessa avaan tutkimuksen teoreettista
vitekehystd ja keskeisida kasitteitd, seka kerron harrastuskalastuksesta

tuotealueena teollisen muotoilun nakdkulmasta.

Tutkielmani kolmannessa kappaleessa analysoin aineistolahtdisen laadullisen
sisallonanalyysin menetelmin Kuusamon Uistimen perinteista
tuotekehitysprosessia ja kayttamaani 3D-suunnittelua korostavaa
tuotekehitysprosessia. Neljdnnesséa kappaleessa analysoin Kuusamon Uistimen
perinteisen tuotekehitysprosessin ja 3D-suunnittelua korostavan

tuotekehitysprosessin kuvauksia ja vertailen syntyneita analyyseja keskenaan.



Neljannessa kappaleessa esittelen myds Kuusamon Uistimen perinteisen

tuotekehitysprosessin tuloksena syntyneita, yrityksen menestyneimpia tuotteita.

Viidennessa kappaleessa esittelen 3D-painotteisen tuotekehitysprosessimallin
ja tutkin  3D-suunnittelun sijoittelua ja sen painotusta PK-yrityksen
tuotekehitysprosessissa laadullisen tutkimuksen sisalldnanalyysin tulosten
pohjalta. Kuudennessa kappaleessa pohdin PK-yrityksen lahtokohtien suhdetta
3D-suunnittelun hyoédyntdmiseen sen tuotekehitysprosessissa ja kasittelen
tuotekehitysprosessin  muodostamiseen  liittyvia  tekijoita  PK-yrityksen
kontekstissa.

Seitseméannessa kappaleessa ehdotan ratkaisuksi PK-yrityksen tuotekehityksen
haasteisiin 3D-suunnittelun kokonaisvaltaista hyodyntamista. Kahdeksannessa
kappaleessa kerron omakohtaisten kokemusteni valossa, miten 3D-teknologian
hyodyntamisen integrointi voi vaikuttaa PK-yritysten tuotekehitykseen ja pohdin,

miten PK-yrityksen tulisi varautua 3D-teknologian kehitykseen.

1.3. Tutkimuskohde ja tutkimusaineisto

Tutkin  3D-suunnittelun hyoédyntamistd PK-yrityksen tuotekehityksessa. 3D-
suunnittelu tutkimuskohteena asettaa keskeiseen asemaan
tuotekehitysprosessin, koska 3D-suunnittelu on yksi tuotekehityksen tydkaluista.
Tutkin 3D-suunnittelua suunnittelutieteen nékdkulmasta: haluan tietaa, miten
PK- yrityksen tulisi hyodyntdd 3D-suunnittelun mahdollisuuksia, jotta

tuotekehitysprosessi olisi mahdollisimman tehokas ja laadukas.

3D-teknologia kehittyy nopeasti, ja se vaikuttaa yritysten
tuotekehitysprosesseihin. Yrityksen tuotekehityksen tarkoituksiin saatavilla
oleva uusi teknologia tai sen kehittyminen aiempaa helpommin tai halvemmin
hyodynnettavaksi voi tuoda eteen tilanteen, jossa tuotekehitysprosessin kulkua,
menetelmid ja eri vaiheiden painotusta olisi syytd  muokata.

Tuotekehitystoiminta  PK-yrityksissd on rajallisten resurssien  vuoksi



haasteellista, mutta 3D-teknologian tehokas hyédyntdminen voi parhaimmillaan
johtaa hyvin kustannustehokkaaseen ja laadukkaaseen tuotekehitystoimintaan.
Haluan selvittdd, miten PK-yritys voi hyodyntdd tuotekehityksessaan 3D-
suunnittelua ja 3D-teknologiaa tehokkaasti, ja miten se vaikuttaa PK-yrityksen

tuotekehitysprosessiin.

Tietyissd tuotealueissa, kuten harrastuskalastuksessa, tuotekehityksen
lahtbkohta on usein suunnittelijan hobbistinen nakemys: suunnittelija kuuluu itse
tuotteen kohderyhmaan ja omaa siksi hyvan kasityksen tuotteen
kohderyhmasta (Kotro 2005, 31). Se voikin olla parhaimmillaan yrityksen
voimavara, joka johtaa luovaan ja jarkevaan tuotekehitystoimintaan (Kotro
2005, 192) Tuloksena voi olla onnistunut tuote, mutta kayttajatietoa kokonaan
hyodyntamattd toteutettu tuotekehitysprosessi voi johtaa suunnittelijan oman
nakemyksen ylikorostumiseen. Se taas voi johtaa lopputuotteeseen, joka ei
vastaa  kayttdjan  tarpeeseen ja sitd  kautta  epaonnistumiseen
tuotekehitysprosessissa. Suunnittelijan oma tietopohja tuotealueesta on joukko
subjektiivisia mielipiteita, joiden tukena kannattaa kayttaa tuotteen kehiteltavan
tuotteen kannalta tarkoituksenmukaista kayttgjatietoa. Teollisena muotoilijana ja
harrastuskalastajana minulla on hobbistista tietdmystd Kuusamon Uistimen
kohderyhmastéa ja tuotteiden kaytosta. Tutkin 3D-suunnittelun hyoédyntamista
Kuusamon Uistimen kontekstissa ja hobbistinen tietamykseni liittyy siihen
olennaisesti. Hobbistinen tietamys tuotekehityksen keskeisilla tekijéilla on ollut
Kuusamon Uistimen tuotekehityksen olennainen voimavara yrityksen

perustamisesta lahtien.

Tutkimusaineisto koostuu omasta tyOkokemuksestani yrityksen teollisena
muotoilijana, yrityksen tuotekehitystoiminnan havainnoinnista,
tuotekehitysprosessien tuloksina syntyneista tuotteista ja valmiiden seka
keskeneraisten tuotekehitysprosessien tuotekehitysvaiheiden tuotekuvista.
Tuotekehitysteorian ja oman havainnointini pohjalta teen prosessikuvauksen
Kuusamon Uistimen perinteisesta tuotekehitysprosessista ja tytharjoittelussa

kayttdmastani 3D-suunnittelua korostavasta tuotekehitysprosessista.



1.4. Tutkimusmenetelmat ja tutkimuskysymys

Tutkielmani on tapaustutkimus, silla tutkin 3D-suunnittelun hyddyntamista
yhden PK-yrityksen kontekstissa. Tyo6harjoittelussa kayttamani
tuotekehitysprosessin muodostaminen ja 3D-painotteisen tuotekehitysprosessin
muodostaminen perustuu Kuusamon Uistimen tavoitteisiin, toimialaan,
konekapasiteettin  ja  tuotekehityksen resursseihin. 3D-painotteisen
tuotekehitysprosessimallin - muodostaminen  pohjautuu tapaustutkimuksen
menetelmin  saatuun tietoon, mutta sen muodostamisessa kaytan

suunnittelutieteen menetelmia.

Tapaustutkimukseen on usein siséllytetty erilaisia tutkimusmenetelmida, minka
vuoksi sitd voidaan pitdd enemmankin tutkimusstrategiana, johon siséltyy
erilaisia  tutkimusmenetelmid.  Tapaustutkimukseen  kuuluu  kiinnostus
jonkinlaista jannitettd kohtaan, jolloin se ei ole ainoastaan kuvaus jostain
tapahtumasta tai ilmiosta tai niiden sisallosta. (Laine, Bamberg & Jokinen 2007,
9-10.) Tutkimukseni ’jannite” on 3D-suunnittelun hyddyntdminen ja sen
sijoittuminen  tuotekehitysprosessiin  PK-yrityksen tuotekehityksessa. Sen
tarkempaan tutkimiseen tapaustutkimuksen sisélla kaytan
analyysimenetelméana laadullisen tutkimuksen aineistolahtoista

sisallonanalyysia.

Tapaustutkimuksen tavoitteena on ymmarryksen lisddminen tutkittavasta
tapauksesta ja olosuhteista, joiden lopputuloksena tapauksesta tuli sellainen
kuin tuli (Laine, Bamberg & Jokinen 2007, 10). Laadullisessa tutkimuksessa
nojataan ensisijaisesti tutkimusaineistoon ja sen vuoksi sita sanotaan myos
tutkimuslogiikaltaan aineistolahtdiseksi (Anttila 2006, 184). Laadullisen
tutkimuksen aineistolahtdisella siséllonanalyysilla tarkoitetaan kolmivaiheista
prosessia, johon kuuluvat aineiston redusointi, ryhmittely ja johtopaatdsvaihe.
Ensimmadisessa vaiheessa aineisto redusoidaan eli pelkistetdan. Tama
pelkistetty aineisto ryhmitelladn helpommin ymmarrettaviksi kokonaisuuksiksi.
Viimeisessa vaiheessa aineistosta johdetaan tutkimustuloksia ja luodaan
teoreettisia kasitteita. (Miles & Huberman 1994, 10-11) Aineistoldhtbisessa

analyysissa tavoitteena on luoda tutkimusaineistosta teoreettinen kokonaisuus,
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ja analyysiyksikdiden valinta tapahtuu tutkimusaineistosta tutkimuksen
tarkoituksen ja tehtdvanannon mukaisesti (Tuomi & Sarajarvi 2002, 97).
Kayttamani tutkimusstrategian ja tutkimusmenetelmien tarkoituksena on
hahmottaa tutkimuskohde kokonaisvaltaisesti ja loytaa tutkimusaineistosta

taustalla olevia ilmigit&, joita muuten on hankala havaita ja ymmartaa.

Aineistolahtdisen laadullisen sisadllonanalyysin analyysiyksikkdina kaytan
tuotteen parametreja muuttavaa toimintaa, mika tuo esille
tuotekehitysprosessien erot  kaytannon tasolla. Kuvaan kummatkin
tuotekehitysprosessimallit ja analysoin niita valitsemieni analyysiyksikkdjen
avulla. Tuotteen parametreja muuttavalla toiminnalla tarkoitan tydvaiheita ja
toimenpiteitd, jotka muuttavat jollain tapaa tuotteen toiminnallisia, esteettisia tai
valmistusteknisia tekijoita. Tutkin tuotekehitysprosessien eroja naiden
analyysiyksikkdjen avulla, koska tuotekehitystoiminnan syvin olemus kiteytyy

tuotteen parametreja olennaisesti muuttaviin tydvaiheisiin ja toimenpiteisiin.

Luonnontieteissa tutkitaan luonnollisia kohteita ja ilmidita, kun taas
suunnittelutieteessa tutkitaan keinotekoisia kohteita ja ilmidita (Simon 1995, 2).
Suunnittelutiede pyrkii muotoilemaan ammattitaitoa ilmaisevia ja tehostavia
ehdollisia toimintaohjeita (Niiniluoto 2003, 174). Suunnittelu on systemaattista
toimintaa, jossa etsitdan ohjetta asetetun tavoitteen tehokkaaksi toteuttamiseksi
voimavarojen kannalta optimaalisella tavalla (Niiniluoto 2003, 20). Niiniluodon
mainitsemaa ohjetta asetetun tavoitteen tehokkaaksi toteuttamiseksi
voimavarojen kannalta optimaalisella tavalla kutsutaan teollisessa muotoilussa
tuotekehitysprosessiksi. Tuotekehitysprosessi on sarja tyOvaiheita, joiden
lapikdymisen tarkoituksena saada aikaan laadukas tuote mahdollisimman
kustannustehokkaasti. Tuotekehitysprosessien muotoilu on kaytdnndssa
suunnittelun  suunnittelemista, mika tekee muotoilun  tutkimuksessa
tuotekehitysprosessista  keskeisen tutkimuskohteen suunnittelutieteen

nakodkulmasta.

Suunnittelutieteissd usein perimmainen motivaatio on halu tietda, miten jokin

voitaisiin tehda paremmin. Suunnittelutieteen nakokulmasta
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tuotekehitysprosessi on tapahtumapolku, jonka tapahtumien sisalté ja niiden
suhde vaikuttaa prosessin lopputulokseen. Teollinen muotoilu
suunnittelutieteena ei keskity jonkin tietyn tuotteen kehittamiseen, vaan siihen,
ettd mita pitaisi tehda, jotta tuotteet olisivat tulevaisuudessa parempia. Teollinen
muotoilu  suunnittelutieteena  kiteytyy  tuotekehitysprosessiin  ja  sen
kehittamiseen. Tuotekehitysprosessi on erinomainen esimerkki
suunnittelutieteen tutkimuskohteista, silla suunnittelutieteessa on kyse myos
ennustusten todentamisesta ja siitd tuotekehitysprosessien tuloksien muodossa
on helppo tehda johtopaatdksia. Valitsemalla  tutkimusaineistoksi
tuotekehitysprosessi, jonka lopputulos on valmis tuote, on myos selvilla se, etta
minkalainen lopputulos sen tyyppisessa tuotekehitysprosessissa voi olla. Kun
prosessi on hyvin analysoitu ja sen lopputuotos on selvilla, tiedetéaan hyvin
paljon tuotekehitysprosessin luonteesta ja sen vaikutuksesta lopputuotokseen.
Kokonaisvaltainen tapaustutkimuksen menetelmin saatu tieto antaa
suunnittelutieteen menetelmille hyvan aineiston, josta voidaan tehda
johtopaatoksia. Hyva aineisto auttaa suunnittelemaan viela parempaa
tuotekehitysprosessia, jonka tarkoituksena on johtaa tulevaisuudessa parempiin
tuotekehitystuloksiin.

Suunniteltavan tuotteen merkittavimpien kehitysvaiheiden erittely ja niissa
tapahtuvan  toiminnan  tarkempi  tutkiminen ovat avain  hyvaan
kokonaiskasitykseen tarkoituksenmukaisen tuotekehitysprosessin
muodostamisesta PK-yrityksen tarpeisiin. Analysoin ensin Kuusamon Uistimen
perinteisen tuotekehitysprosessin ja tyoharjoittelussa kayttamani
tuotekehitysprosessin jasentelemélla ne omiksi vaiheittaisiksi prosesseikseen,
jonka jalkeen tarkastelen niiden valisia eroja ja yhtalaisyyksia valitsemieni
analyysiyksikkdjen avulla.  Tutkimusaineiston analyysivaiheen jalkeen
hahmottelen 3D-suunnittelun tehokasta kayttoa PK-yrityksen
tuotekehitysprosessissa suunnittelutieteen menetelmin hyddyntden laadullisen

tutkimuksen siséallonanalyysin tuloksia.

Tutkimuskysymykseni on: Miten 3D-suunnittelua ja 3D-teknologiaa tulisi
hyodyntdad PK-yrityksen tuotekehityksessd? Haluan selvittad, millaista on 3D-

suunnittelun tehokas hyddyntdminen PK-yrityksen tuotekehityksessa ja
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minkalaisia 3D-suunnittelun hyodyntamisen mahdollistamia
prototypointimenetelmia  PK-yrityksen  kannattaisi kayttdad. Tarkentava
kysymykseni on, missa vaiheissa tuotekehitysprosessia 3D-suunnittelua ja 3D-
teknologiaa tulisi hyddyntaa ja miten? Tutkielmani tuloksena on tietoa 3D-
suunnittelun tehokkaasta hyddyntamisesta PK-yrityksen
tuotekehitysprosessissa seka 3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli, joka
on muodostettu suunnittelutieteen menetelmin ja pohjautuu laadullisen
tutkimuksen sisallonanalyysin tuloksiin. Syntynyt tieto keskittyy 3D-suunnittelun
ja 3D-teknologian hyoddyntdmiseen, sijoittamiseen ja painottamiseen PK-
yrityksen tuotekehitysprosessissa.

Ensimmainen hypoteesini on, etta 3D-suunnittelun tehokas hyddyntaminen PK-
yrityksen tuotekehityksessd johtaa tuotekehitysprosessin nopeutumiseen,
suunniteltavan tuotteeseen liittyvdn kommunikoinnin helpottumiseen yrityksen
eri toimijoiden valilla tuotekehitysprosessin eri vaiheissa ja edesauttaa sita, etta
lopputuote on yrityksen tavoitteiden mukainen. Toinen hypoteesini on, ettd 3D-
suunnittelun hyddyntaminen yrityksen tavoitteet ja rajoitteet huomioon ottaen
alentaa tuotekehityskustannuksia tuntuvasti.
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2. Tuotekehitys 3D-tekniikan kehittyesséa

"Voitollinen toiminta riippuu yhdestd asiasta: kyvysta myyda tuotteita tai
palveluja suuremmalla hinnalla, kuin mitd niiden valmistamiseen tai
hankkimiseen on kaytetty (Reinertsen 1997, 10).” Usein
tuotekehityskustannukset ovat yritykselle suuri menoerd. Tuotekehityssyklin
tulisi olla nopea, jotta tuotekehityksen kulut voidaan pitaa alhaisina. Yrityksen
tuotekehitysprosessin tulee kuitenkin olla laadukas, silla epaonnistumisella
tuotekehityksessa voi olla yritykselle katastrofaalisia seurauksia. 3D-teknologian
kehittyminen tarjoaa mahdollisuuksia yrityksen tuotekehityssyklin

nopeuttamiseen ja parhaimmillaan myos sen tuloksien parantumiseen.

1980-luvulla 3D-tulostusteknologia oli vain suurten yritysten ja virastojen
kaytossa prototypointitydkaluna. Myds 3D-suunnitteluohjelmistot olivat siihen
aikaan kalliita, mutta kymmenessa vuodessa 3D-suunnitteluohjelmistoista tuli
hinnan alenemisen vuoksi yleisia tuotekehityksen tydkaluja. Tarve valmistaa
3D-suunnitteluohjelmistoilla  suunniteltuja tuotteita ja niiden osia ilman
tyokalukustannuksia loi uudenlaiset markkinat, joihin vastaukseksi kehitettiin
3D-tulostusteknologiaa hyodyntavét laitteet. Kova Kkilpailu vaikutti puolestaan
3D-tulostuksen kehittymiseen kohtuullisin  kustannuksin  hyddynnettavaksi
prototypointimenetelmaksi. 3D-tulostusteknologian kehitys johti siihen, etta
kouluilla ja muotoilutoimistoilla oli varaa nyt operoida omilla koneillaan. Nykyaan
pienemmista 3D-tulostusta suorittavista jarjestelmista kaytetdan nimitysta 3D-
tulostin (Hallgimsson 2012, 66.). 3D-teknologian alueelta erityisesti 3D-
tulostusteknologian hyddyntaminen tuotekehitysprosessissa on tutkielmassani
keskeisessd asemassa. 3D-tulostus kuuluu nopean prototypoinnin (Rapid
prototyping) menetelmiin, eli RP- menetelmiin, joiden kehittyminen tuo jatkuvasti

uusia mahdollisuuksia tuotekehitysprosessin muodostamiseen.

Tuotekehitys on toimintaa, joka tavoitteena on laadukas, kayttajalle arvoa tuova
tuote, jonka voi myyda kohderyhmalle voitollisesti. Voiton maksimoimiseksi

tuotekehityksen on syyta olla nopeaa ja kustannustehokasta, ja sen tuloksena
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syntyvan tuotteen tulisi vastata kayttgjan tarpeisiin. 3D-suunnittelua kaytetaan
tuotekehityksen tydkaluna monin eri tavoin. Konseptisuunnittelussa teollisilla
muotoilijoilla on erityisen vahva rooli, koska uudet tuotekonseptit perustuvat
usein oivaltavaan tapaan vastata markkinoilla piileviin mahdollisuuksiin, el
sosiaalisten tekijoiden, teknologisten mahdollisuuksien seka taloudellisten
rajoitteiden muuntamiseen tuoteominaisuuksiksi (Kokkonen et al. 2005).
Konseptisuunnitteluvaihe ja prototypointivaine ovat usein toisiaan taydentavia
vaiheita tuotekehitysprosessissa, ja 3D-teknologiaa voidaan hyddyntaa
kummassakin vaiheessa riippuen siitd, millaista tietoa suunniteltavasta

tuotteesta halutaan.

Vuodesta 1970 vuoteen 1995 tuotteiden muodon ja rakenteen kompleksisuuden
voidaan katsoa kolminkertaistuneen. Vuonna 1970 prototyypin tekemiseen
projektinjohtaja olisi voinut maaratd 4 viikkoa, kun vuonna 1980 vastaavan
tuotteen valmistumiseen kaytettdva aika oli 16 viikkoa. Vuonna 1980
teknologinen kehitys oli tuonut mukanaan varhaiset 2D- ja 3D-CAD-ohjelmistot,
CNC-jyrsimet ja laserleikkauksen. Silloin relatiivinen kompeksisuuskerroin oli
noin 2. Vuonna 1995 vastaavan tehtavan suorittamiseen taas maarattin 3

viikkoa ja relatiivinen kompleksisuuskerroin oli noin 3. (Chua et al. 2003, 14.)

Muutaman viime vuoden aikana prototyyppien valmistusmenetelmissd on
tapahtunut suuri, teknologialdhtéinen murros 3D-tulostuksen saavutettua
kaupallisen tason. Kaupallisen tason saavuttaminen johtuu osin suurten 3D-
tulostusteknologiaa valmistaneiden yritysten patenttien raukeamisesta. Uusien
toimijoiden tultua 3D-tulostusmarkkinoille on 3D-tulostusteknologian ennustettu
kehittyvan nopeaan tahtiin. Se taas johtaa tuotekehityksessa prosessiteknisiin
muutoksiin ja sita kautta tuotekehityssyklin nopeutumiseen. 3D-teknologian
aallonharjalla pysyminen ja sen tehokas hydédyntaminen mahdollistaa yrityksen
tuotekehityksen henkildston suoriutumisen tuotekehitystehtavista

laadukkaammin ja nopeammin.

Tutkielmassani kaytan tietokoneavusteisesta suunnittelusta nimitysta 3D-
suunnittelu, silla se on mielestani parempi termi tuotekehityksen kontekstissa.

Tutkielmani  kontekstissa 3D-suunnittelun hyddyntdminen koostuu 3D-
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geometrian hyoddyntdmisesta visualisointitybkaluna, protopointityOkaluna ja
tuotannon tyOkalujen valmistukseen kaytettavana tyokaluna.

2.1. Tuotekehityksen lahtokohdat

Tuotekehityksen lahtokohdat ovat tuotekehitysprosessin perusta. Kéaytan
Ulrichin ja  Eppingerin (2000) sekd Caganin ja Vogelin (2002)
tuotekehitysprosessikuvauksia tutkielmani teoreettisena viitekehyksena. Naiden
tuotekehitysprosessikuvausten tukena kaytdn Aspelundin (2006) suunnittelijan
luovuutta painottavaa idean materialisointimallia, joka tuo kontrastia asteittaisiin
ja  spesifeihin tuotekehitysprosessikuvauksiin. Tutkielmani sijoittuu
suunnittelutieteen viitekehykseen, silla sen tavoitteena on tuottaa tietoa 3D-
suunnittelun tehokkaasta hyddyntamisesta PK-yrityksen
tuotekehitysprosessissa.

Ulrich ja Eppinger (2000, 2-3) jakavat kannattavan tuotekehityksen olennaiset
tekijat viiteen eri ryhmaan: tuotteen laatuun, tuotteen kustannuksiin,
tuotekehitysaikaan, tuotekehityskustannuksiin ja tuotekehityskapasiteettiin.
Tuotteen laatu ja siitd osin johtuva markkinaosuus méaaraytyy sen mukaan,
miten laatu ja hinta kohtaavat tuotteessa. Tuotteen kustannuksilla tarkoitetaan
tuotteen valmistuskustannuksia, jotka koostuvat siitd, mita yksi tuote yritykselle
maksaa. Tuotteen kustannukset maaraytyvat tyokaluinvestoinneista ja muista
tuotteeseen liittyvista kustannuksista, jotka ovat suhteessa valmiista tuotteesta
saatavaan katteeseen, riippuen tuotteen menekista ja hinnasta kuluttajalle.
Tuotekehitysajalla  tarkoitetaan aikaa ja resursseja, joka kaytetdan
tuotekehitykseen  tuotekohtaisesti. = Tuotekehityskustannukset  koostuvat
tuotekehitykseen kaytetyista resursseista, kuten henkilostokustannuksista ja
tuotekehitykseen  kaytettyjen  tyokalujen ja  materiaalien  hinnasta.
Tuotekehityskapasiteetilla tarkoitetaan yrityksen tuotekehityksen opettavaa
luonnetta; oikein dokumentoidun tuotekehitystoiminnan tarkoitus on myos
nopeuttaa ja auttaa tulevissa tuotekehitysprojekteissa. (Ulrich ja Eppinger 2000,
2-3.)
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"Kyky havaita tuotemahdollisuuksia, asiakastarpeiden syvallinen
ymmartaminen ja niiden jalostaminen konkreettisiksi ideoiksi ja teknisen
suunnittelun, teollisen muotoilun ja markkinoinnin aito yhdistaminen ovat kolme
tarkeaa tekijaa tuotekehityksen onnistumisessa ja yrityksen menestymisessa”
(Cagan ja Vogel 2002, 40). Yrityksen kannalta tuotekehityksen téarkein
paamaara on saada aikaan tuote, joka tuottaa mahdollisimman paljon voittoa
yritykselle.  Tuotekehityskustannukset ovat wusein suuri o0sa tuotteen
kokonaiskustannuksia ja siitda syysta yrityksen tuotekehitykseen ja
tuotekehitysprosesseihin on kiinnitettava huomiota. PK-yrityksissa
tuotekehityksen resurssit ovat vaihtelevia verrattuna suuriin monikansallisiin
yrityksiin, joilla usein on hyvin pitkélle kehittynyt tuotekehityskoneisto. Suurilla
yrityksilla on k&ytdssdadn mittavat resurssit ja usein pitka historia
tuotekehityksessa. Tuotekehityshistorian yritykselle tuoma tieto auttaa
muodostamaan yritykselle oikeanlaisen tuotekehitysprosessin
ominaispiirteineen, ja auttaa sitd estamaan epaonnistumisia tuotekehityksessa.
Tama tieto kuuluu yrityksen liikesalaisuuksiin, joka auttaa sitd menestymaan
kilpailevia yrityksia vastaan. Suurilla yrityksilla on my0s varaa palkata useita
suunnittelijoita, jotka omaavat erilaisia taitoja  projektijohtamisesta
tuotekehitysprosessin alkupééan ideointiin. Tilanne on pdainvastainen monissa
PK-yrityksissa, joiden ensimmadinen tavoite on kasvaa, eikd niilla usein ole
taloudellisia mahdollisuuksia palkata useita tuotekehitysosaajia. Siita syysta PK-
yritykselle oikeanlaisen tuotekehitysprosessin muodostamiseen vaikuttaa
olennaisesti sen kaytettavissa olevat taloudelliset resurssit ja toimialakohtaiset

erityispiirteet.

Tuotekehityksen l&ahtokohtien ymmartaminen on tarkea tekija
tuotekehitysprosessin hahmottamisessa. Tuotekehitys voi olla kayttajalahtoista,
suunnittelijalahtdista, tuotantolahtoista, teknologialdhtdista tai kyseessa voi olla
tuotteiden kustomointi (Kettunen 2000, 49-50). Kayttajalahtéinen tuotekehitys
lahtee asiakkaan, kayttdjan tarpeesta. Kayttajalahtdisessa tuotekehityksessa
yritys kayttda kayttajatietoa, kohderyhmén mielipiteistd koostuvaa tietoa, jota
keratdan haastatteluin tai havainnoimalla kayttgjia tuotteen kayttotilanteessa.

Konseptisuunnitteluvaiheessa kayttba ja kayttajia koskevaa tietoa tarvitaan (ja
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jalostetaan) niin  vaatimusmaarittelyn ja spesifikaatioiden tekemisessa,
tuotekonseptien luomisessa ja arvioinnissa kuin valitun tuotekonseptin

arkkitehtuurin ja yksityiskohtien suunnittelussakin (Hyysalo 2009, 61).

Teknologialahtdisessa tuotekehityksessa yritys kehittaa sovelluksia tietylle
teknologialle, rakenteelle tai muodolle, ja l0ytda sitten sopivat markkinat
tuotteelle. Tuotantolahtdisessa tuotekehityksessa lahtokohtana on olemassa
oleva teknologinen systeemi, johon yritys investoinut paljon, ja sitd halutaan
kayttaa hyvaksi. Kustomointi tuotekehityksen lahtokohtana tarkoittaa variaatiota
standardituotteesta ja kehitetddn asiakkaan omien toiveiden mukaisesti.
(Kettunen 2005, 49-50). Suunnittelijalahtdisessa tuotekehityksessa tuoteidea
tulee usein suunnittelijalta itseltédan ja toimii tuotekehitysprosessin lahtokohtana.
Kuusamon Uistimen historian aikana tuotekehitys on ollut suunnittelijalahtdista
ja kayttajalahtoista, riippuen siitd, onko idea wuudesta tuotteesta tullut
suunnittelijalta itseltddn vai onko tuoteidea esitetty yritykselle kayttajien
toimesta. Joskus tuotteen suunnittelu on myos lahtenyt ideasta hyddyntaa
uudenlaisia ominaisuuksia omaavaa materiaalia, joten Kuusamon Uistimen

tuotekehitys on joskus myds teknologialahtoista.

Tuotekehitysprosessissa suunnittelijan oman nakemyksen arvostaminen on
tarkeaa, jotta myos lennokkaat, uutuusarvoa omaavat ideat kuuluisivat
olennaisesti prosessiin. Koska ihmiset eivat usein tiedosta kaytbksensa
syvimpia tunteisiin liittyvid ja psykologisia tekijoita, he eivat usein ole myoskaan
tietoisia vaihtoehdoista, jotka voisivat tayttaa heidan piilevat toiveensa (Carlopio
2010, 54). Lopullisten tuotekonseptien valinnassa on hyva kayttaa erilaisia eri
tuoteideoiden arvioimiseen suunniteltuja tytkaluja, joiden tehtavdna on luoda
parempi kokonaiskuva tuoteideasta. Naissa tyokaluissa tuotteen toiminnalliset,
esteettiset ja valmistustekniset maaritelmat yhdistettynd kayttdjatiedon
hy6dyntamiseen toimivat analyysiyksikkoina. Tuotekehitysprosessin
muodostamisessa ja sen eri osien arvottamisessa on syyta huomioida, ettei
kayttajatiedon hankintamenetelmin saatu tieto ole ainoa totuus, vaikka se voi
olla lahella sitda. Koska kayttajat eivat aina tiedd, mita he tarkalleen ottaen
haluaisivat, on myo6s suunnitteljan omalla ndkemykselld suunniteltavasta

tuotteesta oma arvonsa.
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2.2. Tuotekehitysprosessi

Tietd ideasta tuotteeksi kasitelladn lukuisissa erilaisissa tutkimuksissa. On
useita erilaisia  asteittaisia  tuotekehitysmalleja, joiden Ilapikaymisen
tarkoituksena on materialisoida tuoteidea mahdollisimman laadukkaasti ja
kustannustehokkaasti. Kuitenkin prosessi puolittaisesta ja luovasta ideasta
onnistuneesti suoritetuksi tuotekehitysprosessiksi on taynna riskeja ja
epaonnistumisia (Bruce & Bressant 2002, 5). Tuotekehityksen paamaaran
maadrittdminen  ja  lahtokohtien  tiedostaminen  auttavat  yritykselle
tarkoituksenmukaisen ja mahdollisimman tehokkaan tuotekehitysprosessin

hahmottamisessa.

Tuotekehitysprosessit ovat lahtokohdiltaan aina erilaisia riippuen yrityksen
motivaatiotekijoista. Viisi Kettusen (Kettunen 2005, 49-50) esittelemaa
tuotekehityksen lahtokohtaa eroavat toisistaan olennaisesti, mutta yrityksen
lokerointi niiden mukaan voi olla hankalaa. Esimerkiksi Kuusamon Uistimen
tuotekehityksen lahtokohdat ovat jossain suunnittelijalahtoisen,
kayttajalahtoisen, teknologialahtdisen ja tuotantolahtdisen tuotekehityksen
maadritelmien  valimaastossa. Myds saman yrityksen eri tuotteiden

tuotekehitysprosessit voivat l&hteé eri lahtokohdista.

Karl Aspelund (2006) kertoo Kkirjassaan polusta, jonka idea kulkee lapi
muuttuessaan mielikuvitusmaailmasta objektien maailmaan. Sallimalla polun
mutkitella rajoittamatta sen kulkua sen kummemmin, ja pitamalla huolen siita,
ettd prosessi tekee tarvittavat hyvin suunnitellut pysahdykset matkallaan,
suunnittelijat voivat tarkastella ja ymmartaa tuotteen evoluutiota jokaisessa
pysahdyksessa pysayttamatta idean evoluutiota. (Aspelund 2006, 3.) Aspelund
kuvaa idean kehitysprosessia seitsemalla eri askeleella. Aspelundin mallissa
tuotteen sijasta kehityksen alla ovat teollisen muotoilun liséaksi eri alojen
suunnittelijoiden ideat. Kuvailtu idean kehitysprosessi alleviivaa suunnittelijan
luovuutta ja kykya kehittdd ideaa suunnittelijan toiminnan olennaisena

voimavarana.



Vaihe 1: Inspiraatio

Aspelund kuvaa inspiraatiovaiheen rakastumista vastaavaksi tilaksi, jossa
idea on ottanut otteen suunnittelijastaan. Idea on mielessa paivin ja 6in, ja

suunnittelija miettii ja kehittaa sitd mielessaan.

Vaihe 2: Identifikaatio

Idea energia muutetaan kestdvddn muotoon, eli se identifioidaan.
Identifiointi k&sittdd idean parametreja ja abstraktit muodot muuttuvat

maaéritellyiksi muodoiksi. Idea muodostuu omaksi identiteetikseen.

Vaihe 3: Konseptointi

Ideasta tulee yksityiskohtainen, konsepti, jolla on omat erityispiirteensa.
Idea saa muotonsa ja oman eldmansa, jonka jalkeen suunnittelijan ja
konseptin vdlille syntyy tietynlainen suhde. Konseptointivaiheen jalkeen
idealle ei voi tehdd endd mita tahansa; se sietdd muutoksia vain tiettyyn
pisteeseen asti.

Vaihe 4: Tutkimus-ja jalostus

Idean yksityiskohdat, rakenne ja rajoitukset paatetddn tassa vaiheessa.
Konseptointivaiheessa hahmotellut maaritelméat ideassa lydodaan lukkoon
eikd niita ole tarkoitus enda muuttaa. Jos konseptin maaritelmia, jotka
tassa vaiheessa jalostetaan pitaviksi, muutetaan, suhde suunnittelijan ja
idean valilla muuttuu. Tdmén vaiheen tutkimus kasittda idean inspiraation
uudelleentarkastelun, jossa suunnittelijan on tutkittava alkuperdisen
inspiraation ydinta ja vakuuttua siitd, etta juuri tama konsepti on oikea. Jos
inspiraatiovaiheen idea ei enda ole yhtd hohdokas kuin aikaisemmin, on
syyta miettia, oliko idea alun perinkdan niin laadukas kuin se suunnittelijan

mielessa oli.

Vaihe 5: Maaritelméa/ mallinnus

Jos idea on suunnittelijan mielestd oikea ja tarkoituksenmukainen, se

materialisoidaan. Materialisointi toteutetaan yhdistamalla kokemukset ja
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[6ydokset ideasta ja muodostamalla siitd paras mahdollinen rakenne
idealle. Tasséd vaiheessa tehddan ideasta fyysisia malleja, joiden
tarkoituksena on todentaa tuotteen elinkelpoisuus ja vastaavuus

alkuperaiseen konseptiin.

Vaihe 6: Kommunikaatio ja tuotanto

Tassa ja aikaisemmassa vaiheessa suunnittelija tydstdd ja vakiinnuttaa
tuotteen yksityiskohdat. Kommunikointi tuotteeseen liittyvien ihmisten
kanssa ja tuotantoon saattaminen kuuluvat tdhan vaiheeseen. Jos jotain
uutta tuotteeseen liittyen ilmenee téssa vaiheessa, johtuu se yleensa
edellisten vaiheiden vaatimusten tayttamatta jattamisesta.

(Aspelund 2006, 3-4.)

Aspelundin idean kehitysprosessi on yleinen kuvaus prosessista, joka auttaa
suunnitteljaa paasemaan paamaaraansa: toteuttamaan inspiraationsa
tarkoituksenmukaiseksi fyysiseksi tuotteeksi. Idean inspiraation sailyttdminen
prosessin alusta loppuun on tarkead, silla niin voidaan valttdad kompromissein
pilattu lopputuotos. Tuotekehitysprosessissa liiallinen kompromissien teko
tuotteen parametreissa voi usein himmentaa tuotteen idean, ja sen tuloksena
on tuotteen arvon aleneminen kayttajan silmissa. Briljantti design vaatii hyvan
idean ja prosessin, joka vaalii idean sisinta. Aspelundin mallin erikoisuus tulee
esille tutkimus- ja jatkojalostusvaiheessa, jossa inspiraatiovaiheen ideaan
palataan ja verrataan sitd ideaan, johon vaikuttaa reaalimaailman rajoitukset.
Teollisen muotoilun nakdkulmasta Aspelundin mallin neljdnnessa vaiheessa
kiteytyy lennokkaiden ideoiden torm&aminen suunniteltavan tuotteen

taloudellisiin ja valmistusteknisiin rajoituksiin.

Perinteisissé tuotekehitysprosessimalleissa tuotekonsepti on likimaardinen
kuvaus siitd, ettd minkalainen tuotteesta tulee. Tassa piilee perinteisten
tuotekehitysprosessimallien ongelma: konseptivaiheessa tuotekehitysprosessiin
on kaytetty paljon aikaa ja resursseja, ja tuotekonseptien valinnan jalkeen on
tuskallisen kallista palata uudelleen konseptivaiheeseen, jos alkuperéisen

konseptin idea  himmenee tuotevaatimusten tayttdmiseen liittyvien
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kompromissien johdosta. Teollisen muotoilun nakoékulmasta Aspelundin
mallissa kehiteltdva tuotekonsepti lyddaan lukkoon vasta siind vaiheessa, kun
tuotevaatimukset on taytetty ja tuotteeseen liittyvat valmistustekniset
vaatimukset on huomioitu. Aspelundin malli tuotekehitysprosessina on hieno
esimerkki suunnittelijan omaa nakemysta kunnioittavasta
tuotekehitysprosessista. Uskon kuitenkin, ettd Aspelundin malli ei sovellu
suurten yritysten monialaisisten tuotekehitystiimien tyokaluksi, silla vain osa
naiden yritysten tuotekehityksen suuresta henkilostomaarasta vastaa tuotteiden
paapiirteiden suunnittelusta. Taloudelliset realiteetit pakottavat suuret
tuotekehitystiimit paattamaan tuotekonseptista hyvin varhaisessa vaiheessa ja
sen jalkeen tuotekonseptiin tehdaan yleensa vain pienia muutoksia, jotka usein

liittyvat tuotteen toiminnallisiin ja valmistusteknisiin aspekteihin.

Aspelundin malli on kuitenkin mielenkiintoinen PK-yrityksen tuotekehityksen
nakokulmasta, koska se on hyvin kevyt toteuttaa prosessina ja se korostaa
suunnittelijan omaa nakemysta. Usein PK-yritysten keskeinen
tuotekehityshenkilostdé  koostuu  yhdestd  toimihenkilostd  kouralliseen
toimihenkiloita. Taméan lisaksi tuotekehitykseen jollain tapaa osallistuvia
toimihenkiloita on useita. Tallaisia henkiloitd 16ytyy esimerkiksi yrityksen
johdosta  sekd  koneistuspuolen ja  markkinoinnin  toimihenkilGista.
Yritysmaailmassa suunnittelija ei itse saa paattdd kaikesta suunniteltavan
tuotteen osalta, vaan kompromissit kuuluvat olennaisesti tuotekehitykseen.
Kilpailuetua saavuttaakseen yrityksen on kuitenkin kyettava tuottamaan sellaisia
tuotteita, joita kayttdjat ovat jo kauan kaivanneet. Mielestéani olennainen osa
tallaisia tuotteita on suunnitteljan oma nakemys, ja Aspelundin idean
kehitysprosessi teollisen muotoilun kontekstissa on oiva tyOkalu loistavien

tuotteiden luomiseen.

Yksi asteittaisista ja spesifeista tuotekehitysprosessimalleista on Ulrichin ja
Eppingerin (2000) tuotekehitysmalli. He jakavat tuotekehitysprosessin kuuteen

eri yksityiskohtaiseen vaiheeseen:



Vaihe 0: Suunnittelu

Suunnitteluvaihe edeltdd  tuotekehitysprojektin hyvaksyntda ja
tuotekehitysprosessin aloittamista. Sen perustana ovat yrityksen strategia,
markkinatavoitteet ja siinA on my6s otettu huomioon viimeaikaiset
teknologian kehitysaskeleet. Se koostuu tuotekehitystehtavan maarittelysta,
joka koostuu kohderyhman maarittelysta, tuotekehityksen taloudellisten
tavoitteiden maarittelystd, tuotteeseen liittyvista olettamuksista ja
rajoituksista.

Vaihe 1: Konseptisuunnittelu

Kun kayttdjien tarpeet ovat maaritelty, niiden ratkaisemiseksi kehitetaan
vaihtoehtoisia konsepteja. Konsepteista valitaan yksi tai useampia
jatkokehitykseen ja testaukseen. Konsepti on paapiirteinen kuvaus
tuotteesta, joka sisdltdd muodon, toiminnallisuuden ja tuotteen

perusolemuksen.

Vaihe 2: Tuotteen arkkitehtuurin suunnittelu

Kun tuotekonsepti tai tuotekonseptit ovat valittu, tuotteen pé&épiirteet ja
komponentit jaetaan osiin. Yleensa téssa vaiheessa tuotteen yleisilme ja

osien toiminta on maaritelty, kuten myds lopullinen kokoonpano.

Vaihe 3: Yksityiskohtien suunnittelu

Tassd  vaiheessa maaritellaan tuotteen muoto, materiaalit,
valmistustekniikka ja valmistustekniset toleranssiarvot. My0s tuotteen
standardiosat hankitaan alihankintana ja niiden toimittajat paéatetaan.
Tuotannon tyOkalut suunnitellaan ja tuotteen lopullisen geometrian
sisaltavat 3D-tiedostot luodaan. Kaksi tatd vaihetta ohjaavaa arvoa ovat

tuotantokustannukset ja robusti suunnittelu.

Vaihe 4: Tuotetestaus ja -jatkojalostus

Tuotetestaus ja -jatkojalostusvaiheessa useita valmistustekniikan
lapikayneita tuotteita testataan. Tuotteiden testauksessa kaytetdan alpha-
prototyyppeja, jotka voivat olla vastaavia osia kuin aiotulla

valmistustekniikalla tehdyt, muttei valttaméattd samalla valmistustekniikalla
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toteutettuja osia. Beta-prototyypit koostuvat yleensa suunnitellulla
valmistustekniikalla tehdyistéd osista, joita tulevassa tuotantovaiheessa
kaytetaan. Beta-prototyyppeja testataan tuotteiden oikeassa
kayttdymparistdéssa ja niiden on tarkoitus ratkaista tuotteen vastaavuus

kayttajien tarpeisiin.

Vaihe 5: Tuotannon yldsajo

Tuotteen valmistus aloitetaan, ja tuotantoon liittyvat tekijat, kuten
tydntekijéiden kouluttaminen tuotantoon ja jaljella olevat tuotannon
ongelmat ratkaistaan. Joissain tapauksissa tuotannon yl6sajon aikaiset
tuotteet toimitetaan koekayttajille, joilta halutaan tuotearviointia sen
mahdollisista virheista. Jatkuva tuotanto alkaa, kun tuotteessa tai sen

tuotannossa ei ole suurempia virheita.

(Ulrich ja Eppinger 2000, 15.)

Ulrichin ja Eppingerin tuotekehitysprosessimalli on kestéanyt aikaa hyvin ja se on
kattava tuotekehitysprosessin kuvaus. Nykyaikana tuotekehityksen paineet
saada tuote ideoiden maailmasta fyysiseksi tuotteeksi nopeammin ja
laadukkaasti ovat kasvaneet. Ulrichin ja Eppingerin tuotekehitysprosessimalli
toimii varmasti suurempien yritysten mittavilla resursseilla ja runsaslukuisella
tuotekehityshenkilostolla, mutta  PK-yrityksen  resursseihin  verrattuna
sentyyppinen tuotekehitysprosessi VOI johtaa liilan suuriin
tuotekehityskustannuksiin. Jokainen yritys tietenkin tahtda mahdollisimman
laadukkaisiin tuotteisiin, mutta yritysten pitdd myos tulla toimeen niilla
resursseilla, joita niilla on silla hetkella kaytéssaan. Tuotekehityksen osalta 3D-
teknologialahtdinen prototypointiteknologian murros on luonut mahdollisuuden
tehostaa tuotekehitysprosessia monin eri tavoin. Ulrichin ja Eppingerin
tuotekehitysprosessimalli on hyva kokonaisuus, mutta PK-yritysten resurssit ja
3D-teknologian kehitys tekevat siita PK-yritysten kontekstissa mielestani

tarpeettoman hitaan ja hintavan prosessin.

Caganin ja Vogelin (2003) tuotekehitysprosessikuvaus painottuu erilailla kuin

Ulrichin ja Eppingerin (2000). Caganin malli painottaa tuotekehityksen
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vaivalloisen alkutaipaleen (the fuzzy front end) selkiyttamista, jonka he tekevat

jakamalla tuotekehitysprosessin alkupaan neljadan selkeaan osa-alueeseen.

Vaihe 1: Mahdollisuuksien havaitseminen

Tuotekonseptin kehittdminen alkaa tuotemahdollisuuksien havaitsemisesta.
Suunniteltavan tuotteen sosiaaliset, taloudelliset ja tekniset (STT) tekijat
kartoitetaan ja tuotemahdollisuuksia kuvataan.

Vaihe 2: Mahdollisuuksien ymmartaminen

Toteuttamiskelpoiset ideat ja tuotekonseptin tunnusmerkit ja hahmotetaan ja

tuotteen arvotekijoita kayttajalle arvioidaan.
Vaihe 3: Mahdollisuuksien kéasitteellistaminen

Taman vaiheen tuloksena on tuotekonsepti, jonka menestysmahdollisuuksia

on tarkasteltu edeltavissa vaiheissa.
Vaihe 4: Mahdollisuuksien kasitteellistaminen

Edeltavat vaiheet kuuluvat tuotekehityksen vaivalloiseen alkutaipaleeseen
(fuzzy front end -vaiheeseen). Tuoteidea realisoidaan tuotekonseptiksi tdssa
tuotekehityksen siirtymavaiheessa. Tuotekonsepti on hiottu tuote-ehdotus

tuotekehitysohjelman hyvaksymista varten.

Vaihe 5: Innovaation suojaaminen

Hyvaksyttyd tuotekonseptia edelleenkehitetddn ja siita tehd&én
prototyyppeja. Lanseerausta valmistellaan prototypointivaiheen jalkeen.
Tuotetta kehitetddn niin pitkélle, ettd siihen liittyvat toiminnalliset,
valmistustekniset ja tuotantotekniset ongelmat ovat saatu ratkaistua.

Vaihe 6: Tuotteen lanseeraus

Tuotteelle tehddan valmistuskustannuslaskelmat ja markkinoita tutkitaan
entistéd tarkemmin. Tuotteen markkinoille viemiseen laaditaan strategia, joka

tehtdvana on varmistaa mahdollisimman hyva tuotto.

(Cagan ja Vogel 2003, 169-175.)
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Aspelundin malli toimii hyvana kontrastina Caganin ja Vogelin ja Ulrichin ja
Eppingerin malleille sen painottuessa  suunnittelijan luovuuden
materialisoimiseen asteittaisesti. Caganin ja Vogelin ja Ulrichin ja Eppingerin
mallit painottavat kohderyhman ymmartamisen tarkeyttd ja tehokkaan
tuotesuunnittelun yksityiskohtaista toteuttamista. Nama tuotekehitysmallit ja
Aspelundin malli loivat kontrastia ja toivat perspektiivia PK-yritykselle sopivan
tuotekehitysmallin hahmottamiseen.

Tuotekehitysprosessin mallintamisessa vaiheiden sisaltd ja jarjestys on hyvin
samankaltainen. Yleisesti nama vaiheet ovat jarjestetty yleisesta
yksityiskohtaiseen seuraavalla tavalla:

Vaihe 1: Yleinen toiminnallisuuden maarittely

Vaihe sisaltaa kartoituksen kayttajien tarpeista ja yleisen kuvauksen

tuotteelle asetetuista vaatimuksista.

Vaihe 2: Yksityiskohtainen toiminnallisuuden maarittely

(Konseptisuunnittelu)

Konseptisuunnitteluvaihe sisaltdd kuvauksen tuotteesta, joka tulee olla
ensimmaisen vaiheen tuotevaatimusten mukainen. Se sisaltdda myos
tuotteen yksityiskohtien suunnittelun yleisella tasolla.

Vaihe 3: Struktuurinen suunnittelu

Tassa vaiheessa tuotteen geometria maaritellddn, ja se voidaan esittda
kuvana yleisella tasolla.

Vaihe 4: Yksityiskohtien suunnittelu

Tuote  suunnitellaan  yksityiskohtaisesti  siséltden  valmistustekniset

maaritelmét ja materiaalien kustannuslaskelmat.

(Beng et al. 1998 31-32.)
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Perinteisessa tuotekehitysprosessissa nama vaiheet toteutuvat jollain tavalla
edeten vaiheesta 1 vaiheeseen 4 (Beng & al. 1998, 32). Beng et al. kiteyttavat
tuotekehitysprosessin olemuksen neljaan yleisella tasolla olevaan vaiheeseen.
Perinteisten tuotekehitysprosessien erot yleensa |oytyvatkin vain prosessin
vaiheiden painotuksesta. Tuotekehitysta prosessina voidaan verrata
vastaantulevaan kulkuneuvoon pitkalla ja suoralla tiella: kaukaa katsottuna se
nayttaa jonkinlaiselta autolta, mutta kun se lahestyy, sen yleispiirteita alkaa

hahmottaa ja kun se on oikein lahelld, auton yksityiskohdat erottuvat selkeésti.

2.3. 3D-suunnittelu ja 3D-tulostus tuotekehityksen tydkaluina

On monia erilaisia tapoja hyddyntaa tietokoneavusteisen suunnittelun
ohjelmistoja, eli CAD (Computer-aided Design) -ohjelmistoja tuotekehityksessa.
CAD-ohjelmistoilla  suoritetaan numeerista laskentaa, 2D-piirtamista, 3D-
mallintamista ja simulointia. Numeerisella laskennalla lasketaan esimerkiksi
erilaisten rakenteiden lujuusarvot, 2D-piirtdminen tarkoittaa tarkkojen piirrosten
laatimista tietokoneen avulla, 3D-mallintaminen on kolmiulotteisen ilmion tai
kappaleen luomista kolmiulotteisen koordinaatiston pisteiden ja pintojen avulla.
Simuloinnissa voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi 3D-mallinnuksia mé&araten
niille ymparistd ja ympariston lainalaisuudet, joiden avulla yritetddn saada

selville kappaleesta tai ilmidsta jotain.

Prototyyppi on tuotteen kuvaus yhdestd tai useammasta intressin
ulottuvuudesta. Jokaisen kappaleen, joka kertoo tuotekehitysryhmalle jotain
tuotteesta jostain nakdkulmasta, voidaan katsoa olevan prototyyppi. (Ulrich &
Eppinger 2000, 275). Nopeat prototyypit antavat suunnittelijalle luvan seurata
aavistuksiaan ja sitéd kautta johtaa radikaaleihin strategisiin innovaatioihin tai

ainakin antaa selkeytta tiettyihin kysymyksiin (Carlopio 2010, 126).

Rapid manufacturing on kasite nopealle tuotekehityssyklille, joka pitda sisallaan
RP (Rapid prototyping) -menetelmét ja RT (rapid tooling) -menetelmat. RP-

menetelmat koostuvat menetelmista, joilla valmistetaan fyysisid ja toimivia
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prototyyppeja suoraan 3D-tiedoston geometrian pohjalta (Pham & Dimov 2001,
1). RT-menetelméat hyoddyntdvat RP-menetelmin valmistetusta prototyypista
saatua informaatiota ja prototyypin tekemiseen kaytettyd 3D-geometriaa
tuotannon tyokalujen valmistuksessa. Tuotannon tydkalut valmistetaan usein
koneistamalla, eli kayttamalla CNC (Computerized Numerical Control)-
koneistusta. CNC- koneet jyrsivat karkaistua tai karkaisematonta metallia

tietokoneohjatusti annetun 3D-geometrian mukaisesti.

Suurin ero perinteisten CNC-menetelmien ja RP-menetelmien vélilla on se, etta
CNC-menetelmilla yleensa ottaen ainoastaan poistetaan materiaalia maaratyn
3D-geometrian mukaisesti, mutta RP-menetelmin sitd on mahdollista lisata.
CNC-koneistamalla saadaan aikaan todella tarkkoja kappaleita, mutta hitaasti.
RP-menetelmin tehty kappale voi siséltaa monimutkaisia muotoja ja se voidaan
valmistaa hyvinkin nopeasti. (Thompson 2007, 233.)

Shapeways on vuonna 2007 perustettu hollantilaislahtéinen  3D-
tulostuspalveluja tarjoava yritys. Shapewaysin palvelumalli lahtee kattavista
kotisivuista, joilla 3D-suunnitteluun vahan perehtyneetkin asiakkaat voivat
suunnitella haluamansa 3D-mallin itse sivuille linkitetyilla ilmaisilla 3D-
suunnitteluohjelmistoilla, tai sitten valita jonkin muiden kayttajien myyntiin
asettamista 3D-malleista. 3D-mallin valinnan tai suunnittelun jalkeen asiakas
valitsee haluamansa materiaalin. Shapeways ottaa tilauksen vastaan ja
valmistaa 3D-mallin materiaalin vaatimalla menetelmalla. Materiaalista riippuen
3D-kappale voidaan pintakasitella monin eri tavoin, esimerkiksi varjata tai

kullata 22 karaatin kultapinnalla.

Shapeways kayttaa uusinta tekniikkaa 3D-palveluissaan ja heidéan
menetelméavalikoimansa on laaja. 3D-teknologiapohjaiset RP-menetelmét
kehittyvét ja joistain niistd tulee ylivertaisia toisiinsa nahden. Se johtaa siihen,
ettei kaikkia niistd enaa kaytetd yleisesti. Shapewaysin tarjonta Kkattaa
yleisimmat menetelmét ja materiaalit. Seuraavissa kappaleissa esittelen

yleisimmin kaytetyt 3D-tulostusteknologiaa hyddyntavat menetelmat.

SLA (Sterolithography Apparatus) -menetelmd on vanhin kaupallinen 3D-
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tulostusmenetelmd, joka on ollut kaupallisessa kaytdssa jo vuodesta 1986.
SLA-tulostuksessa lasersade kiinteytta nesteméaistd materiaalia kerros
kerrokselta, ja seuraavat Kkerrokset lisdtdan laskemalla tulostusalustaa.
Tulostuksen jalkeen tulostettu kappale puhdistetaan kemiallisesti ja laitetaan

UV- valouuniin. (Schouwenburg, 2011.)

SLS (Selective Laser Sintering) -menetelma on ollut kaytéssa samoista ajoista
l&htien kuin SLA-menetelmékin. SLS-menetelméssa tulostusmateriaali on
jauhemaista ja 3D-kappale kovetetaan siitd laserin avulla kerros kerrokselta.
Uusi kerros lisatdan alentamalla tulostusalustaa hieman jauhemateriaalin
pinnan alapuolelle ja uusi jauhekerros pyyhkaistddn kappaleen paalle laserin
kovetettavaksi. Tamé&n menetelman suurena etuna on se, ettei tukirakennetta
tarvita, silla jauhe toimii kappaleen tukena. SLS-menetelméllda voidaan 3D-
tulostaa monia muovimateriaaleja, metalleja ja keraamisia materiaaleja.
(Schouwenburg 2011.)

FDM (Fused Deposition Modeling) -menetelma kehitettiin mydh&én 1980-luvulla
ja kaupallistettin  vuonna 1990 3D-tulostinjatti Stratasysin toimesta. FDM-
menetelmassa  tulostus tapahtuu pursottamalla sulaa  muovi- tai
muoviyhdistemateriaalia likkuvan suuttimen lapi syvyyssuunnassa liikkuvalle
tulostusalustalle. Uusi kerros lisatdan laskemalla tulostusalustaa alaspéin
tulostuskerrospaksuuden verran. FDM-menetelma vaatii usein tukirakenteen
tulostettavalle kappaleelle. Halvimmat kotitalouskayttoon kaavaillut 3D-

tulostimet kayttavat tata menetelmaa. (Schouwenburg 2011.)

3DP (Three Dimensional Printing) -menetelma kehitettin 1993 ja se toimii
samalla tavalla, kuin SLS-menetelm&, mutta laserin sijasta aineen geometrian
muodostamiseen kaytetdan liimatippoja. Tulostusmateriaali on jauhemaista ja
se voi olla muovia, metallia, lasia tai keraamista materiaalia. Taméan
menetelman erityisominaisuus on kappaleiden varjaysmahdollisuus, mika tekee

siitd suositun muun muassa figuureiden tulostuksessa. (Schouwenburg 2011.)

3D-teknologiayritys Objet Geometriesin Polyjet Matrix Printing-teknologia on

polymeerimateriaalien tulostuksessa kaytettdva tulostusmenetelmd, jonka
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toimintaperiaate on hyvin samankaltainen kuin normaaleissa paperitulostimissa.
Tulostuspdista tulostuu pienia pisaroita polymeeria maaratyn 3D-geometrian
mukaisesti. Kun kerros on tulostettu, se kovetetaan UV-valolla. Uusi kerros
tulostetaan vanhan paalle. Tassa menetelmassa kaytetaan tukirakenteita.
(Schouwenburg 2011.)

EBM (Electronic Beam Melting) -menetelma kehitettiin 1997 ja sita kaytetaan
metallien 3D-tulostamiseen. Tama menetelm& on samankaltainen kuin SLS,
mutta lasersateen sijasta materiaalin kovetus tapahtuu elektronisella sateella ja
tulostuskammion lampdtila on 700 — 1000C. (Schouwenburg 2011.)

LOM (Laminated Object Manufacturing) -menetelmassa leikataan ohuita paperi-
tai muovilevyja laserilla tai veitsenterdlla maaratyn 3D-geometrian mukaisesti.
Tulostuksen jalkeen ylimaarainen materiaali poistetaan ja jaljelle jaa maaratyn

3D-geometrin mukainen kappale. (Schouwenburg 2011.)

Nykyaan suosituin kaupallisessa kaytossa oleva RP-menetelmd on FDM-
menetelma. FDM-menetelman etuna on ennen Kkaikkea hinta ja
helppokayttdisyys. FDM-menetelmaa hyodyntavan 3D-tulostimen voi tilata
kotiinsa koottuna muutaman sadan euron hintaan, eikd tulostuksessa
kaytettdvd materiaalikaan maksa paljon. Halvimmat FDM-menetelméa
hyodyntavat 3D- tulostimet ovat kuitenkin kohtuullisen epatarkkoja ja yltavat
parhaimmillaan vain noin 0,1 mm kerrospaksuuteen, siind missa jotkin
korkealaatuiset, tukiainetta kayttavat FDM-menetelmalla toimivat tulostimet
yltavat 16 micronin — tai 0,016 mm kerrospaksuuteen. Téallaisia 3D-tulostimia on
talla hetkella kaytossa kaytanndssa vain suurilla yrityksilla, opetuslaitoksilla ja
muotoilutoimistoilla, silla niiden hinta on merkittavasti kallimpi. 3D-tulostus on
tuotekehityksen nékokulmasta vain yksi RP-menetelmd, koska sen kayttaminen

sarjatuotantotarkoituksiin on - ainakin viela - hidasta ja kallista.

Mallinnusohjelmien ja niiden tukena kaytettavien ohjelmistojen kehittyminen on
vahentanyt mallintamiseen ja visualisoimiseen kaytettyd aikaa. Aiempaa
nopeampi 3D-suunnittelu ja 3D-mallien renderointi tekee siitd taloudellisempaa

kuin aikaisemmin, mutta varsinainen lapimurto teknologiassa on tapahtunut 3D-
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tulostuksen saralla. 3D-tulostus on monin verroin aikaisempaa halvempaa. 3D-
tulostuksen avulla 3D-tulosteprototyyyppi on monin tavoin k&sin tehtya
prototyyppia tarkempi ja prototypointiin 3D-tulostimen avulla kuluu merkittavasti
vahemman aikaa. On kuitenkin tilanteita, jolloin 3D-tulostus ei vastaa
kysymyksiin, joihin prototyypin tekemisella halutaan saada vastaus. Téllaisia
tilanteita voivat esimerkiksi tulla vastaan sellaisten prototyyppien kohdalla, joilla

halutaan selvittda suunniteltavan tuotteen tiettyja toiminnallisia ominaisuuksia.

Teknologinen kehitys 3D-suunnittelun hyddyntamiseen tuotekehityksessa on
tuonut vaihtoehtoja perinteiseen tuotekehitysprosessimalliin, jossa 3D-
suunnittelua kaytetaan yrityksesta ja sen harjoittamasta tuotekehitysprosessista
riippuen tuotekehitysprosessin puolen valin tienoilla, konseptivaiheessa tai sen
jalkeisena tuotteen identifikaatiotydkaluna. 3D-suunnittelua kaytetddn yleisesti
myOs  prototyypin  valmistuksessa tuotekehityksen loppupaassa. 3D-
tulostustekniikan kehittyminen on mahdollistanut 3D-suunnittelun kaytén

useammassa tuotekehitysprosessin vaiheessa.

Tuotekehitysprosessin  alkupd&sséd 3D-suunnittelua voidaan hyddyntaa
piirrosten informatiivisuuden lisdamiseen. Tuotekehitysprosessin alkupaassa
3D-geometrian ei tarvitse olla tilavuusmallinnusta, vaan pintamallintaminen
riittdd tuoteidean arvioimisen tyokaluna. Pintamallinnuksessa mallinnetaan
tuotteen keskeiset, informatiiviset pinnat ja niille maarataéan renderoimalla varit,
materiaalit ja tausta. Renderoinnin avulla saavutettu kuva nayttaa
nykyteknologialla hyvin aidolta. Nain saadaan jo tuotekehitysprosessin
aikaisessa vaiheessa kuva tuoteideasta, joka on kasin piirrettyd kuvaa monin
verroin informatiivisempi. Tilavuusmallinnuksessa 3D-tiedoston pinnoissa ei ole
aukkoja ja sen voidaan katsoa olevan kiinted kappale. Tilavuusmallinnettua 3D-
tiedostoa voidaan hyddyntad 3D-tulostuksessa tai CNC- koneilla tapahtuvassa
jyrsinndssa tai sorvauksessa. CNC- koneilla voi myds tyostaa pintamallinnuksia
tai pelkkia 2D-viivoja. 3D-geometriaa voidaan hyodyntaa tuotekehityksessa sen
alkupéasta tuotannon tyokalujen valmistukseen, mik& tekee 3D-suunnittelusta

hyvin arvokkaan tuotekehityksen tyokalun.
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CAD-systeemit perustuvat geometriseen manipulaatioon, eivatka ne pysty
ymmartamaan ei-geometrista tietoa riittavan hyvin (Beng et al. 1998, 29). 3D-
geometrialla, vaikka se monin tavoin hyddyllistd onkin, on omat rajoituksensa.
Insindoreille ja arkkitehdeille 3D-suunnittelu on tarkea tydkalu, ja he kayttavat
suunnittelutydéssaan paljon analyysitytkaluja sisaltavia CAD-ohjelmistoja.
Teollisessa muotoilun ndkdkulmasta 3D-suunnittelu on perinteisesti vain osa
tuotekehitysprosessia, sijoittuen konseptointivaiheeseen ja
tuotekehitysprosessin loppupééhéan. Tuotteiden prototypoinnissa on kaytetty
perinteisesti RP-menetelmien lisaksi tai sijasta monenlaisia kasin tyostettavia
tyovaiheita, joiden tarkoituksena on saada tuotteesta selville jokin tietty asia
tuotteen toiminnallisista, esteettisista tai valmistusteknisista tekijdista. Uskon,
ettd 3D-tulostusteknologian kehittyminen tulee muuttamaan niin suurten kuin

PK-yritystenkin tapaa hyddyntaa 3D-suunnittelua.

Aloittaessani tyoharjoittelun Kuusamon Uistin Oy:ssa mainitsin 3D-tulostuksen
eduista tuotekehitysprosessissa yrityksen johtajalle. 3D-tulostinmarkkinoita
tarkasteltuamme paadyimme Makerbot -nimiseen yritykseen. Makerbot on
yhdysvaltalainen yritys, joka valmistaa pienten tulostimien markkinoilla hyvin
menestyvaa Makerbot Replicator -tulostinsarjaa. Hankimme Kuusamon Uistin
Oy:lle Makerbot Replicator 2 3D-tulostimen, jonka hinta riittdvine
tulostusmateriaaleineen oli noin 2000 euroa. Tamén laitteen tarkoituksena oli
todistaa hyddyllisyytensa tuotekehitysprosessissa, jotta tulevaisuudessa

kallimpaan ja parempaan 3D-tulostimeen sijoittaminen olisi perusteltua.

Uistinsuunnittelu, kuten muukin eréharrastukseen liittyva suunnittelu vaatii
usean vaiheen prototyyppejad tuotteiden toiminnan varmistamiseksi usein
vaativassa kayttoymparistossa. Uistimien tulee toimia vedessa, ilmassa, ja sen
iskeytyessa kiviin tai kalojen leukaperiin. Eravarusteet taas joutuvat kestdmaan
monenlaista rasitusta erilaisissa maastoissa ja sd&olosuhteissa. 3D-tulostetun
muovikappaleen kestavyys riittdd yleensd ndaihin tarkoituksiin. Lis&ksi
Kuusamon Uistimen uistimien muoviosat taytyisi saada muoviosiltaan
vastaamaan ruiskuvalussa kaytettdvan muovilaadun tiheyttd. Tietyt
muovilaadut, kuten 3D-tulostuksessa kayttdamamme PLA (Polylaktidi), omaa

juuri oikean tiheyden. Oikea tiheys on tarkea saavuttaa prototyyppituotteessa



32

varsinkin uistimissa, jotta voidaan sanoa varmuudella, ettd tuote ennen kalliita
tyokaluinvestointeja tulisi toimimaan samalla tavalla, kuin siité tehdyt prototyypit.
Muoviuistimen prototyypin tekeminen perinteisilla prototypointitavoilla on
muovin ominaisuuksien vuoksi hankalaa, silla puu on lilan kevyttd ja metalli
aivan liian painavaa. Muovin muokkaaminen kasin taas on hidasta ja tiettyjen

materiaalien kohdalla my6s hankalaa.

Kotitalouskaytt6on kaavailtuien FDM -menetelmaa kayttavien 3D-tulostimien
ongelmina talla hetkella ovat epdonnistuneet tulostukset ja tulostustarkkuus,
joka ei ole moniin tarkoituksiin riittdvaa. Tulostettavan muovimateriaalin
taipuminen tulostusalustalla pursotuksen aikana, sen irtoaminen alustasta
kesken tulostuksen ja suuttimen toiminnan epavarmuus aiheuttavat ongelmia.
Suurin yksittéinen rajoite, tai pikemminkin hidaste, on kuitenkin tulostettavien
tiedostojen muodossa. Tulostettavassa kappaleessa on otettava huomioon,
ettei tyhjan paalle voi tulostaa. Tama johtaa usein siihen, etta prototyyppi taytyy
suunnitella koostumaan useista leikatuista osista tai siihen tulostetaan
tukirakenne. Tukirakenteen tulostaminen ei toiminut kovinkaan hyvin ainakaan
uistimien tulostamisessa, silla tukirakennetta poistettaessa tulosteen
symmetrisyys voi havita ja tukirakenteen huolelliseen poistoon kuluu paljon
aikaa. 3D-tulostetun prototyypin leikkaaminen osiin ja osien limaaminen yhteen

oli huomattavasti nopeampi vaihtoehto uistinkonseptien kohdalla.

Halpojen FDM -menetelméaa kayttavien, kotitalouskayttéoén suunniteltujen 3D-
tulostimien ongelmat voidaan valttaa kayttamalla tukiainetta hyodyntavaa
ammattilaistason 3D-tulostinta. Tukiaine on materiaalia, jota tulostetaan
tukemaan tulostuksessa olevan 3D-tiedoston muotoa. Lapin ammattiopiston,
Rovaniemen Ammattikorkeakoulun ja Lapin yliopiston yhteisessa Protodesign -
hankkeessa olen tutustunut yhteen tukiainetta kayttavaan, muutama vuosi sitten
hankittuun ja silloin 140 000 euron arvoiseen Objet Eden 350V -malliseen
tulostimeen. Sen tulostustarkkuus on 16 mikrometrid, eli se on noin viisi kertaa
tarkempi  kuin  Replicator 2  -laitteen ilmoitettu  tulostustarkkuus.
Tulostustarkkuudella tarkoitetaan tulostuskerroksen korkeutta. Kaytantd on
kuitenkin osoittanut, ettd onnistunut 3D-tulostus Makerbot Replicator 2 -

tulostimella taytyy tehdd minimissddn 100 mikrometrin (0,1 mm) tarkkuudella.
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16 mikrometrin tarkkuudella tulostetusta tuotteesta tulee ruiskuvaletun tuotteen
kaltainen todella ohuiden tulostuskerrosten ansiosta. Kaytimme alihankintana
tata 3D-tulostinta muutamassa tuotekehitysprojektissa prototypointivaiheen
loppupédassa  lopullisen  tuotteen  3D-geometrian  tarkistuskappaleen

valmistuksessa.

Kotitalouskayttéon kaavailluilla FDM -menetelm&éa hyodyntavilla 3D-tulostimilla
muovimateriaalien 3D-tulostuksessa on kuitenkin hyvin pitkalle kehitettyja
ominaisuuksia, jotka ovat omiaan nopeaan prototypointiin. Materiaalivahvuus
muovituotteissa on todella hyva materiaalin itsenséd ja myds 3D-tulostimen
oman ohjelmiston ominaisuuksien takia. Muovikappaleelle voidaan maarittaa
tayttdaste, joka voi vaihdella tyhjiosta sataan prosenttiin. Kun tayttbaste on alle
sata prosenttia, on kyse kennorakenteesta tai vastaavasta kappaleen sisélle
tyhjion muodostavasta rakenteesta, joka keventdd ja joissain tapauksissa
vahvistaa prototyyppid. Harrastajatason FDM-menetelméd hyoddyntavien 3D-
tulostimien olennaisena huonona puolena on se, etta tulostettavan kappaleen
sivut voivat olla enintaan 45 asteen kulmassa tulostusalustaan katsottuna.
Tukiainetta kayttavilla 3D-tulostinjarjestelmilla ei tulostusta erikseen tarvitse
suunnitella, toisin kuin tukiainetta kayttamattomien FDM-menetelman 3D-
tulostimien kaytdssa. Esimerkiksi tulostaessa palloa tukiaineitta kayttavalla FDM
-jarjestelméallda muovimateriaali tulostuu mallinnuksen mukaan ja tukiainetta
tulee pallon muodon alle vain siihen osaan, jonka paastbkulma on negatiivinen.
Tukiainetta kayttavilla 3D-tulostimilla voi myds tulostaa ihan minkalaisen
kappaleen tahansa. Ainoana rajoituksena on tulostettavan kappaleen koko.
Prototyyppitiedoston paastokulmia ei tarvitse tarkkaan suunnitella, kuten ei
mydskaan asettelua, koska jarjestelma tulostaa tukiainetta kappaleen ymparille
niihin osiin, jotka tarvitsevat kannattelua. Taman takia tulostettava muovi ei
taivu. Muovilaaduissa tamén hintatason laitteissa on paljon vaihtoehtoja
venyvastd ja kumimaisesta materiaalista kovaakin kasittelya kestavaan
materiaaliin, mutta tukiainetta kayttamatontd 3D-tulostinta kayttava joutuu
yleensa nykyhetken teknologialla tyytymaan valmistajan paattamaan yhteen tai

muutamaan muovilaatuun.
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3D-tulostuksen hyddyntdminen tuotekehityksessa on laadullisesti, taloudellisesti
ja ajallisesti perusteltua. Monimutkaiset tuotteet ovat 3D-tulostustekniikkaa
kayttamattd vaikeasti prototypoitavissa. 3D-tulostamalla voidaan tehda
prototyyppi ilman kallita muottitydkaluinvestointeja. Sarjatuotantotapoihin
verrattuna 3D-tulostus on hidasta ja kallista, mista syysta sen avulla kannattaa
tehda tuotteelle vain kohtuullisen pienid testisarjoja. Tuotekehitysprosessissa
tuotteessa olevien virheet olisi hyva havaita tuotekehitysprosessin alkupaassa,
jolloin investoinnit ovat viela pienid ja virheet helposti korjattavissa. Tahan
tarkoitukseen 3D-tulostus etsii vertaistaan; se mahdollistaa tuotteen
yksityiskohtaisen tarkastelun ja lahes kaikki valmiin tuotteen ominaisuudet
omaavan tuotteen testauksen. Jos tuote on kohtuullisen pieni, sen tulostus
kotitalouskayttoon suunnitellulla FDM-menetelman jarjestelmalla maksaa reilusti
alle euron, ja tukiainetta kayttavalla laitteella tulostus voi maksaa muutamista
euroista muutamaan sataan euroon. Kun prototypointivaiheessa virheen
korjaamisessa on kyse muutamasta sadasta eurosta, tytkalujen tekovaiheen

jalkeisissa muutostbissa summat voivat kasvaa useisiin tuhansiin.

2.4. Harrastuskalastus tuotealueena

Harrastuskalastus on mielenkiintoinen tuotekehitystoiminnan kohde johtuen sen
kohderyhmastd ja haastavista tuotevaatimuksista. Kuusamon Uistimen
kohderyhmaan kuuluvat kaikki harrastuskalastajat, joihin kuuluu niin satunnaiset
mokkikalastajat kuin joka viikko vesien aarella vapaa-aikaansa viettavat ranta-
ja venekalastajatkin. Kohderyhman edustajat vaihtelevat lifestyle-henkisista,
harrastuksensa &arimmaisen vakavasti ottavista ihmisistd muutaman kerran
vuodessa kalastusta harrastaviin. Talle valille mahtuu monenlaisia
kalastusharrastajia, joista jotkut voivat kalastaa enimmakseen verkolla,
katiskalla tai perhovavalla, mutta omistavat heittokalastusvélineet ja harrastavat

sitd sopivan tilanteen tullessa kohdalle.

Harrastuskalastus -tuotealueen kohderyhmassé laskettiin vuonna 2006 olevan

noin 1,8 miljoonaa suomalaista (Setala 2008). Heidan joukossaan on paljon
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johtavia kayttajia (eng. lead-users). Johtavat kayttajat ovat kohderyhman
suunnannayttgjia ja edellakavijoita. Johtavat kayttdjat voivat ennakoida
kayttajien paajoukon tarpeita, ja heillda on usein kokemusta ja nakemysta
kayttamiensa tuotteiden kehittamiseen (Hyysalo 2009, 96). Kohderyhman
johtavien kayttajien luottamuksen saaminen harrastuskalastusvalineyritykselle
on elintarkeda. Johtavat kayttdjat testaavat tuotteita itsenaisesti ja heidan
mielipiteitddn  tuotteista kunnioitetaan. Internetin  harrastuskalastukseen
keskittyvia keskustelupalstoja on lukemattomia, ja niissd on kyse neuvojen
hakemisesta muilta kokeneimmilta kayttgjilta. Johtavat kayttajat myos esiintyvat
usein alan lehdissa, joissa he kertovat suosikkiuistimistaan ja antavat neuvoja
vahemman kokeneille Kkalastajille. Heitd kéaytetddn wusein yrityksen
testiryhnmassa, jonka tarkoituksena on todentaa tuotteen toimivuus eri
ymparistdissd ja olosuhteissa. He my6s modifioivat tuotteita omiin
tarkoituksiinsa  sopiviksi  usein  ilmoittaen  toimivista  kokeiluistaan
yhteistyoyritykselle. Tasta ilmiosta on syntynyt usein menestyvia tuotteita. Jos
tuote ei jostain syysta toimi kuten sen pitéisi, ei sen elinkaari ole pitka.
Uutuuden viehatys laantuu nopeasti joella tai jarvelld vietettyjen saaliittomien
tuntien kuluessa, eika uutta tuotetta enda osteta. Huonosti toimivista tuotteista
myoOs kerrotaan usein muille kayttajille. Uistimen toimivuuden arvioinnissa
johtavien kayttdjien mielipide on elintarkea uistimen menestyksen

varmistamiseksi.

Kohderyhmén  erityispiirteend  harrastuskalastuksessa on  tuotteiden
suositteleminen ystaville, jotka kalastavat. Johtavia kayttdjia on usein toissa
kalastusvalineliikkeissa ja kalastusvalineosastoilla isoissa marketeissa. Jos joku
asiansa tietdva suosittelee asiakkaalle jotain tuotetta, asiakas ostaa sen
todennakoisemmin. Usein se on liikkeen myyja. Suositteleminen, tapahtuu se
sitten kalastusvélineliikkeen myyjan taholta, kalakaverilta, appiukolta tai vaikka
satunnaisessa keskustelussa taksikuskilta, on merkittava tekija tuotteen
valinnassa. Harrastuskalastuksen tuotealueella on myds painvastainen
merkittava ilmio: kalastaja, joka saa hyvin saalista ei valttAméatta halua paljastaa
hyvaksi havaitsemiaan tuotteita toisille, vaan pitdd sitd tarkoin varjeltuna
salaisuutenaan. Tamé& on johtanut muutamien tuotteiden kohdalla siihen, etta

tuotteen valmistus lopetetaan pienen menekin takia. Tuotteen valmistuksen
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lopetuksen jalkeen asiakkaat, joiden lempiuistin tuote on ollut, ottavat yhteytta
yritykseen tarkoituksenaan saada tuote takaisin kauppoihin.

"Kalastajat ovat konservatiivisia. He luottavat uistimiin, joilla on tullut
kalaa. Jos uistimessa on jotain uutta, ei ole varmaa, ettéd ottavatko
kalastajat sitd omakseen. Mutta jotain uutta, paremmin kalastavaa

tuotetta kaikki kalastajat kuitenkin toivovat.”

Paavo Korpua 13.3.2013
toinen  yrityksen  perustajista ja  nykyinen

tuotesuunnittelija

Uistin on tuote, jonka tehtdvand on tuottaa onnistumisen iloa kayttajalleen.
Kuitenkin pelkkéd kalastavuus tuotteessa ei riitd. Tuotteen taytyy myos olla
esteettisesti laadukas kohderyhmén silmissa ja sen taytyy toimivuuden liséksi
myOs nayttdd toimivalta. Harrastuskalastajat ovat luonteeltaan konservatiivisia
kayttamiensa uistimien suhteen. Kalastajat etsivat tuotteista referensseja
aiemmin kayttamiinsa tuotteisiin, jotka ovat toimineet. Jos uistimessa on jotain
uutta, kohderyhma ei valttamatta ota sitd omakseen. Se, ettad tuote tayttda
kaikki samat vaatimukset kuin muut saman kategorian tuotteet, ei aina merkitse
mitdén, jos se ei pakkauksessaan myds nayta siltd. Uistinmuotoilussa
toiminnallisuuden ja kestdvyyden allevivaaminen on tarkeda. Vaikkakin
kohderyhma on pé&&osin konservatiivisia, vanhoihin ja toimiviin uistinmalleihin
luottavia harrastuskalastajia, ei se tarkoita sitd, ettei se hyvaksy muuta kuin
perinteisen jo aiemmin toimineen tuotteen. Harrastuskalastuksessa niin
valmistajat kuin kayttajatkin etsivat aina jotain uutta, joka toimisi viela paremmin
kuin heidan lempiuistimensa. Tamé& on uistinmuotoilussa kohderyhman

perimmainen tarve.

Harrastuskalastus on toimintaa, jossa uistimia heitella&n rannalta tai uistatellaan
veneesta. Jotkut myo6s kalastavat kelluntarenkaissa, jotka ovat kumisia
iimataytteisia renkaita, ja joita liikutellaan rapyl6illa. Jotkut harrastavat
perhokalastusta, jossa uistimen tilalla on perho ja siima toimii heittopainona.
Aika, jonka harrastuskalastaja viettdd veneessa, rantakivilla tai

kelluntarenkaassa, on aikaa, josta kukaan heistéa ei halua luopua. Se koostuu
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luonnossa olosta ja satunnaisista saaliista. Kaikki harrastuskalastajat kuitenkin
haluavat vaihtaa satunnaisen saaliin vahemman satunnaiseen, ja siitd syysta
uistimen valinta on hyvin henkilokohtainen asia. Kaikilla on omat
suosikkiuistimensa, joihin he rajattomasti luottavat. Kalastajat luottavat
uistimeen, kun silla on tullut tarpeeksi saalista tai jos muut kalastajat kertovat
silla saaneensa paljon saalista. Luottamus uistimen tehokkuuteen tekee
kalastamisesta mielekkdampaa, kun ei tarvitse miettia, ettd "onkohan minulla
nyt ihan oikea viehe siiman paassa?”’. Tama on uistinmuotoilun paamaara:
suunnitella tuote, johon kohderyhmé& luottaa, sillda se on perusta jatkuvalle
menekille ja hyvalle markkinaosuudelle.

Pitkaaikainen menestys uistinmarkkinoilla perustuu luottamuksen
rakentamiseen kalastajan mielessa, mutta syy uistimien suureen maaraan
kalastajan uistinrasiassa on eri asia. Kalastaja haluaa maksimoida saaliin
maaran, ja uistinvalmistajien suureksi onneksi kalansaantiin vaikuttaa
olennaisesti myds uistimen uintiominaisuudet, vari, koko ja vaihtelevat
kalastusolosuhteet. Isoja kaloja vasytettdessa usein siima pettaa tai uistin jaa
pohjaan kiinni, eika niita aina saa takaisin. Silloin taytyy ostaa tilalle uusi, ja se
luo jatkuvaa tarvetta kayttdjalle. Nama ovat suurimpia syitd, miksi

harrastuskalastus tuotealueena on niin suuri tdna paivana.

Erilaiset olosuhteet vaativat erilaisia uistimia. Yksi ottavien uistimien variin
vaikuttava tekija veden vari, johon vaikuttaa humus. Humusta muodostuu
eloperéisten ainesten maatumisesta ja sita esiintyy jarvissa ja joissa. Humus
varjaa veden tummanruskeaksi ja eriasteiset humustasot ja materiaalit vedessa
vaikuttavat kalojen kykyyn havaita vareja. Myos kirkas paivanvalo ja iltahamara
vaativat omat varinsa. Uistimen varityksesta puhuttaessa on kyse luonnollisista
vareista, arsykevareista ja niiden sekoituksista. Kaikilla harrastuskalastajilla on
omat suosikkinsa ja niiden maaraytyminen riippuu yleensa aikaisemmasta
saaliin saannista. Erikokoisia ja erilaisen uinnin omaavia uistimia tarvitaan,
koska veden lampdtila maaraa kalojen ruokailukayttaytymista. Kylmalla saalla
uistimen tulee olla suurempi ja hidasliikkeisempi kuin keséhelteilla, jolloin pieni
ja vikkelaliikkeinen uistin toimii parhaiten. Kaiken tdman lisaksi kalojen ruoka

vaihtelee kalalajista riippuen jopa viikon vélein. Monet hyonteiset kuoriutuvat eri
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aikaan ja tietyt kalat kutevat eri aikaan. Tietynlainen ravinto tayttaa kalojen
vatsat tietylla aikavalilla. Siita, mik& uistin millakin varityksella toimii parhaiten,
riippuu paikasta, olosuhteista ja ajankohdasta. Vaikka tietoa naista asioista on
paljon saatavilla, jokainen harrastuskalastaja on uistimen valinnassa loppujen
lopuksi omillaan. Ainoa keino tietaéa varmuudella tietyn vesiston ja olosuhteiden
parhaat uistimet ja niiden varit, on kokeilla.
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3. Tuotekehitysprosessien analyysit

Ollessani tyOharjoittelussa Kuusamon Uistimella teollisena muotoilijana otin
selvaa yrityksen perinteisesta tuotekehitysprosessista, mutta kaytin minun
vastuullani olleissa tuotekehitysprojekteissa omaa tuotekehitysprosessimalliani.
Teen tassad kappaleessa kummallekin tuotekehitysprosessimallille analyysin

niiden rakenteesta ja eri vaiheiden sisallosta.

Kuusamon Uistimen tuotekehityksessd on ajan saatossa toiminut muitakin
tuotesuunnittelijoita, mutta yrityksen tuotekehitystd padasiassa on hoitanut 45
vuoden ajan Paavo Korpua, toinen yrityksen perustajista ja pitkdaikainen
tuotesuunnittelija. Paavo Korpua on koulutukseltaan kelloseppa ja hanen
taitonsa metallin ja puun kasin tyostossa ovat vaikuttavat. Yrityksen kayttama
tuotekehitysprosessi korostaa kasin tehtyjen prototyyppien merkitysta tuotteen
toiminnan muotoilussa. Tuloksena tassa "form follows function” -tyyppisessa
tuotekehitysmallissa on toimivia tuotteita, joista jostain on tullut klassikoita
kalastajien keskuudessa.

Lahtdkohtani teollisena muotoilijana ovat hyvin erilaiset kuin Paavo Korpuan, ja
siitd syysta tyoharjoittelussa kayttamani 3D-painotteinen tuotekehitysprosessi
on Kuusamon Uistimen perinteiseen tuotekehitysprosessiin verrattuna erilainen.
Osaamiseni teollisena muotoilijana keskittyy prosessiosaamiseen, 3D-
suunnittelun eri osa-alueiden hallintaan tuotekehitysprosessissa ja piirtamiseen
ideoinnin tyokaluna. Halusin ty6harjoittelussani kayttda vahvuuksiani ja kehittda
niiden avulla yrityksen tuotekehitystd. Teollisena muotoilijana tydhoni
yrityksessd kuuluu prototyyppien tekeminen kasin, mutta halusin tehda
prototyyppejd ennen kaikkea  3D-suunnittelun  mahdollistamilla RP-
menetelmillld.  Suurin  yksittdinen etu mallinnetussa prototyypissa on
toistettavuus; sadan uistimen testisarjan rungot saadaan valmistettua nappia

painamalla, eivatkd ne eroa toisistaan yhta suuresti, kuin kasin tehdyt

prototyypit.
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Uistinsuunnittelussa prototyypit ovat suuressa arvossa, silla tuotteen
kalastavuuden testaus on ainoa tapa todentaa tuotteen toimivuus. 3D-
suunnittelun ja 3D-teknologian hyddyntaminen tuotekehityksen tytkaluna
mahdollisti monia asioita, jotka taytyi ottaa huomioon tuotekehitysprosessin
muodostamisessa. Toisin sanoen, tuotekehitysprosessi muotoutui 3D-

suunnittelun ja 3D-teknologian tuomien mahdollisuuksien mukaan.

3.1. Kuusamon Uistimen perinteisen tuotekehitysprosessin analyysi

Kuvaan tutkimusaineistoni tuotekehitysprosessien kuvaukset samalla tavalla
vaiheittain, kuin aiemmin esittelemani tuotekehitysteoriaa kasittelevan
kirjallisuuden tuotekehitysprosessikuvaukset. Kuvaus perustuu havainnointiini
yrityksen teollisena muotoilijana ja tietoon, jota olen hankkinut yrityksen
tuotekehityksen keskeisilta toimijoilta.

Vaihe 1: Tuotekehitystehtavan maarittely

Tuotekehitysprosessi alkaa tuotekehitystehtavan maarittamiselld, joka sisaltaa
tuotteen toiminnan vaatimukset ja valmistustekniset tekijat. Uistinsuunnittelun
kohderyhma pysyy osapuilleen aina samana, mutta erot tuotteen
yksityiskohtaisemmassa kohderyhmassa maarittyvat ensisijaisesti kohdekalan
mukaan. Esimerkiksi suuret hauelle suunnatut lusikat eivat ole koskialueella

harjuksia narrailevan kalastajan uistinrasiassa oleellisia.
Tuotekehitystehtavan maarittely:

- Kohderyhma

- Toiminnalliset vaatimukset
- Kayttétilanne

- Valmistustekniikka

- Tuotteen materiaali

- Aikataulu

Suunniteltavan tuotteen valmistustekniikka sarjatuotannonkin osalta paatetaan

tuotekehitystehtavan méaaritelmassa. Yrityksella on takanaan mittava historia



tuotekehityksessad ja valmistustekniikan suunnittelussa, mika auttaa
spesifioimaan tuotteen sarjatuotannon toteutukseen vaadittavia maarityksia.
Tuotekehitystehtdvd muodostuu useasti jonkin tietyn tuotteen tarpeesta tai
kehitystehtavasta, esimerkiksi vuosiuistimen uuden mallin tai ulkoasun
suunnittelusta. Tarpeen tuotekehitysprosessin aloittamiselle voi myés luoda
varastotilanne, jos esimerkiksi jotain tiettyd materiaalia tai komponenttia on
yrityksen hallussa ilman suunniteltua kayttotarkoitusta.

Vaihe 2: Tuoteidean haku

Tuoteidea tulee joko yrityksen sisélta tai kohderyhman johtavilta kayttgjilta,
joihin  yritys on yhteydessd. Tuoteideoita tulee myods yrityksen
myyntiedustajilta, jotka  tietdvat tybnkuvansa ja  usein myo6s
harrastuneisuutensa vuoksi hyvin, millaisille tuotteille milloinkin on asiakkaiden
keskuudessa kysyntaa. Tuoteidean hakuvaiheessa tehdaan kilpailijakartoitus,
jonka tavoitteena on saada kuva tuotesegmentin menestyneimpien
kilpailijoiden tuotteista. Tuoteideoita uusille tuotteille ei haeta jarjestelmallisesti
piirtamalla. Sen sijaan suunnittelijan mielessa oleva tuoteidea usein
materialisoidaan sellaisenaan tekemalla kasin prototyyppeja puusta, metallista
tai muovista. Tuoteidean haussa kaytetaan erilaisia tyostotapoja, kuten
esimerkiksi metallilevyn leikkausta lankasahalla, muotoonpakotusta vasaralla,
porausta, sorvausta tai hiontaa. Kun tuote on halutunlainen, sen toiminta
testataan alustavasti. Tahan pisteeseen vietyja tuotteita voi olla kymmenia

erilaisia.

Vaihe 3: Prototypointi

Prototypointivaiheessa valitaan toiminnaltaan ja esteettisilta tekijoiltdan paras
malli tuotekehitystehtédvédn maaritelmien mukaisesti. Valitusta tuotteesta
tehddan useita erilaisia versioita, joiden tarkoituksena on saada tuotteen
toimivuus ja ulkon&@kd halutunlaiseksi. Tuotteen toimintaa hiotaan varmaksi ja
sitd verrataan aiemmin kohdekalan pyydystdmisessa toimineiden uistimien
uintiin. Kun kyse on heittouistimesta, sen heittopituus verrattuna kilpaileviin
uistimiin testataan heittovavalla. Kun prototyypin tarkeimmét esteettiset ja
ulkon&dlliset ominaisuudet on kehitetty tarpeeksi hyviksi, tuote valmis

testisarjan valmistukseen.
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Vaihe 4: Tuotetestaus

Testivaiheessa tuotteesta tehdaan testisarja. Testisarja koostuu prototyypista
tai sarjasta prototyyppeja, joita testataan erilaisissa kayttotilanteissa ja
kayttopaikoissa. Yksi syy testisarjan kappaleiden suureen maaraan
uistinsuunnittelussa on tuotteen véritys. Kalastavat varit vaihtuvat vesiston,
vuodenajan ja kaloille saatavilla olevan ravinnon mukaan. Tuotteen testisarja
testataan huolellisesti, jonka aikana tuotteen toimivuus varmistetaan.
Uistinsuunnittelussa tuotteen huolellinen testaus on ensiarvoisen tarkeaa, silla
tuotteen kalastavuus on tuotteen tarkein toiminnallinen tekija. Kayttgjat
arvostavat uistimissa esteettisia tekijoitd, mutta tuotteen menestyksen takana

on kuitenkin aina sen toimivuus.

Vaihe 5: Jatkojalostus

Jos tuote on osoittanut toimivuutensa testivaiheessa, tuotteesta tehdaan
valmistuskustannuslaskelmat. Tuotteen valmistuskustannuksien saaminen
mahdollisimman alas tuottaa yritykselle paremman katteen, joka on tarkea paamaara
yrityksen Kilpailukyvyn parantamiseksi. Tuotannon prosessit hahmotetaan ja niita
jarkeistetdén kaikin mahdollisin tavoin. Tuotteeseen voidaan viela tassa vaiheessa
tehda pienia muutoksia, jotka parantavat tuotteen ulkonékdéa tai toimintaa, tai laskevat
valmistuskustannuksia. Jos suuria muutoksia tehd@én tuotteeseen téssa vaiheessa,
tuote taytyy testata uudelleen. Jos jokin muutos tuotteen arkkitehtuurissa on
perustavanlaatuinen ja se alentaa valmistuskustannuksia, tuotteesta tehdaan uusi
testisarja. Jos tuote jonkin muutoksen takia tarvitsee uuden testivaiheen, sellainen on
tehtava. Tama johtaa uistinsuunnittelussa siihen, etta testiolosuhteiden puuttuminen
Suomessa saattaa siirtda tuotteen lanseerausta vuodella eteenpéin. Tassd vaiheessa

myos valmiin tuotteen varitys tai varitykset ja valmiiden tuotteiden koot paatetaan.

Vaihe 6: Tuotannon ylésajo

Kun valmistuskustannusten on todettu olevan riittévan alhaiset, tuotannon
tyokalut tilataan alihankintana. Yritys toimittaa prototyypin ja/tai k&sin tehdyt
tekniset piirustukset tyokaluja valmistavalle yritykselle, jossa 3D-tytkaluilla
mallinnetaan tydkaluihin tarvittavan geometria. Tyokalujen testauksen jalkeen

tuotannon prosessit aikataulutetaan ja tuotanto aloitetaan.
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Iterointiaskel

Jos tuotetestausvaiheessa (4) havaitaan, ettd tuote ei toimi suunnitellusti tai
sita voidaan viela jollain tavalla parantaa, siirrytdan takaisin
prototypointivaiheeseen (3) ja tuotteeseen tehdaan tarvittavat muutokset. Tata
kutsutaan iterointiaskeeeksi. Tuotekehitys on Iluonteeltaan iteratiivista
toimintaa, jossa edetddn johdonmukaisesti ja tarvittaessa otetaan askel
taaksepdin. Tuotekehityksessa iterointiaskel on tuotteeseen tehtavat
muutokset, joita toistetaan, kunnes tuotteen valmistustekniset, esteettiset ja
toiminnalliset tekijat voidaan riittavan hyvin toteuttaa. Kuusamon Uistimen
tuotekehitysprosessin iterointiaskel on tuotteen toiminnan varmistaminen.
Tuotteen toiminnallisuuteen tehd&&n muutoksia niin kauan, ettd tuote toimii

riittdvan hyvin.

Kuusamon Uistimen perinteisen tuotekehitysprosessin paapiirteittdinen kulku on
kuvattuna ylla niin perusteellisesti, kun vain osaan sen oman havainnointini,
muistiinpanojen ja tuotekehityksen pitkaaikaisten toimijoiden kertoman perus-
teella esittaa. Se nayttaa paperilla hyvin yksinkertaiselta ja sitd se on myos kay-
tannodssa. Tallaisen tuotekehitysprosessin harjoittaminen harrastuskalastuksen
tuotealueella vaatii paljon kdden taitoja erityisesti prototypoinnin ja pintakasitte-

lyn osalta.

3.2. 3D-suunnittelua korostavan tuotekehitysprosessin analyysi

Vaihe 1: Tuotekehitystehtavan maarittely

Tuotekehitystehtavan maéarittely:
- Kohderyhméa

- Toiminnalliset vaatimukset

- Kayttétilanne

- Alustava valmistustekniikka
- Tuotteen materiaali

- Aikataulu



Tama vaihe on samankaltainen kuin Kuusamon Uistimen perinteisessa
tuotekehitysprosessissa, mutta  silla  erotuksella, ettd  tuotteen
valmistustekniikka on vain alustavasti maaratty. Tuotteen valmistustekniikka
maaraytyy  tuotekehityksessd  vasta  prototypointivaiheessa, mutta
tuotekehitystehtavan alustava hahmotelma valmistustekniikasta on usein

lopullinen.

Vaihe 2: Tuoteidean haku

Tuoteidean hakuprosessi alkaa Kkilpailijakartoituksesta. Kilpailijakartoituksen
tarkeimpéna tavoitteena on saada kattava kasitys markkinatilanteesta.
Tuoteidean hakuprosessi tapahtuu piirtdmalla suuri maaréd tuoteideoita
paperille. Tuoteidean haun pdamaard on valmistusteknisten tekijdiden osalta
rajoittamaton vapaa ideointi. Tassa vaiheessa myds muutamia lupaavia
tuoteideoita tai muotohahmotelmia mallinnetaan, jotta voidaan arvioida

paremmin tietyn idean toimivuutta tai esteettisia tekijoita.

Vaihe 3: Konseptointi

Piirretyista tuoteideoista valitaan muutamia jatkokehitykseen, jossa niista
piirretddn useita versioita. Kun tuoteideat on riittavan tarkkaan piirretty, niista
valitaan muutamia kappaletta jatkokehitykseen. Valitut tuoteideat, jotka ovat
oletetulta toiminnaltaan ja esteettisiltd tekijoiltdan laadukkaimpia,
mallinnetaan. Mallinnustiedoston ei tassa vaiheessa tarvitse olla kovin
yksityiskohtainen,  silla sen toiminnallisia  tekijoitd  prototypoidaan

ensimmaisend, mitk& usein muuttavat tuotteen ulkomuotoa.

3D-ohjelmisto, joka mahdollistaa 3D-geometrian muokkaamisen helposti
jalkikateen, on oleellinen osa tata tuotekehitysprosessimallia. Kaytan
mallinnuksessa Rhinocerosta, jolla mallinnettua geometriaa on hyvin hankala
muuttaa jalkeenpdin joutumatta tekemaan asioita uudelleen alusta lahtien.
Sen takia kédytédn mallinnuksessa myds T-splinesia, Rhinocerokseen saatavilla
olevaa erillista lisdosaa, jolla geometrian muokkaaminen jalkikéateen onnistuu
helposti. T-splines on muutenkin uistinmuotoilussa tehokas tyovaline, silla sen
vahvuus on orgaanisten muotojen mallinnus. Rhinoceroksella ja T-splines-
lisdosalla mallintaminen on nopeaa, ja siitd syystd se sopii tdhan

tuotekehitysprosessimalliin.
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Tuoteidean mallinnuksen jalkeen tuotteesta tehd&an renderointikuvat.
Tuotteen renderoinnissa mallinnetulle geometrialle maarataan varit ja
materiaalit, ja sen geometrian paalle voidaan myds maarata valmiin tuotteen
oletettu ulkoasu, esimerkiksi uistinvaritys. Renderointikuvan tavoitteena on
antaa kuva valmiista tuotteesta ennen kuin itse tuote on vield valmis.
Renderointiin kaytdn Keyshot -ohjelmistoa, jolla renderointikuvan teko voi
kestdd muutamista minuuteista puoleen tuntiin. Renderointikuvat tehdaan,
jotta tuotteen esteettisia tekijoitd voidaan arvioida ennen prototypointivaihetta
tuotekehityksen keskeisten toimijoiden kesken. 3D-tiedostoon voidaan tehda
muutoksia renderointikuvan perusteella ennen prototypointia esteettisten
syiden tai oletetun toiminnallisuuden parantamisen vuoksi.
Konseptointivaiheessa  tuotteesta ei tarvitse tehda aina fyysista
ulkonakémallia, silla valitun konseptitiedoston esteettiset tekijat tulevat
todennakdisesti muuttumaan prototypointivaiheen aikana.
Prototypointivaiheessa  tuotteen toiminnallisuuteen vaikuttavia tekijoitéa
parannetaan ja usein samalla esteettisid tekijat muuttuvat. Tastd syysta
prototypointivaihe toimii ikd&n kuin konseptivaiheen tuotetta hienoséatavana
tyovaiheena, eika konseptivaiheen fyysisella ulkonakomallilla ole paljon

painoarvoa.

Vaihe 4: Prototypointi

Valitun konseptin mallinnustiedostosta  tai  valittujen  konseptien
mallinnustiedostoista tehdaan prototyypit. Tassd vaiheessa suunniteltavan
tuotteen materiaali ja toimintavaatimukset maaradvat etenemistavan. Jos
kyseessd on muovituote, se 3D-tulostetaan. Jos kyseessa on metallista tehty
tuote, mallinnustiedostoa hyoddynnetddn tuotteen vaatimalla tavalla.
Esimerkiksi  metallisen  lusikkauistimen  prototypoinnisssa  kaytetaan
mallinnustiedoston 2D-viivapiirroksia, joiden avulla metallilevysta leikataan
aihioita kasin tai esimerkiksi vesi- tai laserleikkaamalla. Myds metallista
tehdyista tuotteista tuotteista voidaan tilata prototyyppi, kun sen esteettisia
tekijoitd halutaan arvioida.

3D-tulosteiden kayttdminen prototyyppeind on monin tavoin hyodyllistd. 3D-
tulostus saastaa aikaa, silla muotoilija voi itsendisen tulostuksen aikana tehda
muita tuotekehitystehtavid. Uistinsuunnittelussa 3D-tulosteprototyypin uinti
testataan koealtaassa ja usein se on ensimmaisten prototyyppien osalta hyvin
kaukana  tarkoituksenmukaisesta  uinnista. Se ei  haittaa, silla
mallinnustiedoston muuttaminen ja uuden 3D-tulostuksen teko on nopeaa.

Prototypointihistoria ~ dokumentoituu ~ mallinnustiedostojen  tallennusten
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muodossa, ja se auttaa ratkaisemaan tuotteen prototyypeisséa esiintyvia

ongelmia.

Uistinsuunnittelussa muovisen 3D-tulosteprototyypin kayttaminen
mahdollistaa eri tiheyden omaavien uistimien toiminnan prototypoinnin.
Muovituotteissa, jossa painona kaytetaan lyijya tai muuta vastaavaa raskasta
metallia, voidaan 3D-tulostustiedostoon jattaa sille oikean kokoinen tyhja tila.
Tuotteen sisdlle sijoitettavaa metallipainoa vastaava muovikappale voidaan
myds 3D-tulostaa, jonka jalkeen siitd voidaan tehda kipsivalumuotti. Sitten
tulosteen tilalle valetaan haluttu materiaali. Kelluviin muovituotteisiin (tiheys on
alle 1 kg/dm3), voidaan joko tulostaa kennorakenne tai vaihtoehtoisesti jattaa
malliin tyhji6. Mallinnusvaiheita voi olla useita ennen kuin toimiva prototyyppi

on valmis. Kun prototyypin toiminta on halutunlainen, siita tehdaan testisarja.

Vaihe 5: Tuotetestaus

Toiminnallisilta, valmistusteknisiltd ja esteettisilta tekijoiltaan riittavan hyvasta
tuotteesta tehdaan testisarja. Testisarjaa testataan tuotekohtaisesti riittavan
ajanjakson ajan. Jos prototypointivaiheessa maaritellyn yksityiskohtaisen
tuotekonseptin toiminnassa iimenee kehitystarvetta, tuotteen
mallinnustiedostoa muutetaan ja uusi testisarja tehdaan. Jos tuote toimii

suunnitellusti, voidaan keskittya tuotannon kehittamiseen.

Vaihe 6: Tuotannon yksityiskohtien méaarittely

Tassa vaiheessa tuotteen valmistusteknisten yksityiskohdat paatetdaan ja
kustannuslaskelmat tehddén. Té&ssa vaiheessa suunniteltavalle tuotteelle
haetaan tarvittaessa myds mallisuoja. Tuotannon tyokalut tilataan
alihankintana identifikaatiovaiheen 3D-tiedoston geometriaa hyddyntéen.
Tuotannon tydkaluja valmistava yritys kayttdaa 3D-tiedoston geometriaa
tyokalu- ja muottivalmistuksessa, ja lisaa siihen tyokalukohtaisesti tarvittavan
3D-geometrian. Tilatuilla tyokaluilla valmistetaan koe-erd tuotteen toiminnan

varmistamiseksi.

Vaihe 7: Tuotannon yldsajo

Tyokalujen testauksen jélkeen tuotannon prosessit aikataulutetaan ja tuotanto

aloitetaan.
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Iterointiaskel

Jos tuotetestausvaiheessa (5) havaitaan, ettei tuote toimi suunnitellusti tai sita
voidaan vield jollain tavalla parantaa, siirrytadan takaisin
konseptointivaiheeseen (3) tai prototypointivaiheeseen (4) ja tuotteeseen
tehdaan tarvittavat muutokset. Jos tuotetestausvaiheessa havaitaan, etta
tuotteeseen olisi syyta tehda pienia muutoksia, siirrytdan
prototypointivaiheeseen, jossa muutokset tehdaan tuotteen 3D-tiedostoon ja
sen jalkeen muutokset prototypoidaan. Jos tuotteeseen tehtdvat muutokset
ovat suuria, siirrytdéan takaisin konseptointivaiheeseen. Suuret muutokset
tuotteen geometriassa voivat muuttaa tuotetta konseptitasolla, joten niita on

syyta kasitella konseptivaiheen menetelmin.

Uistinsuunnittelussa innovaation suojaaminen on tarkeaa niiden tuotteiden
kohdalla, joissa on merkittavasti uutuusarvoa toiminnallisella tai esteettisella
tasolla. Valmistustekniikkaan liittyvat oivallukset, jotka tuovat yritykselle etua
tuotteen alhaisempien valmistuskustannuksien muodossa, kannattaa myo6s
suojata. Innovaatio suojataan mallisuojalla, hyodyllisyysmallisuojalla tai
patentilla. Valittu mallisuoja riippuu siita, ettd mitd tuotteesta halutaan suojata.
Suojaamisen kohteena voi olla tuotteen ulkon&kd tai valmistustekniset ratkaisut.
Innovaation suojaamisen taso paatetdaan tuotannon  yksityiskohtien

maarittelyvaiheessa.
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4. Tuotekehitysprosessien kuvausten analyysit

Tassa kappaleessa analysoin edellisen kappaleen
tuotekehitysprosessikuvauksia  kayttamalla  analyysiyksikkéina  tuotteen
parametreja muuttavaa toimintaa. Tuotteen parametreja muuttavalla toiminnalla
tarkoitan tyOvaiheita ja toimenpiteitd, jotka muuttavat olennaisesti

suunniteltavan tuotteen toiminnallisia tai esteettisia tekijoita.

4.1. Kuusamon Uistimen perinteisen tuotekehitysprosessin
kuvauksen analyysi

Kuusamon Uistimen perinteista tuotekehitysprosessin kuvauksen analyysissa
mielenkiintoisinta on tuotteen parametreja muuttavan toiminnan sijoittuminen.
Tarkastelemalla vaiheita, joissa kehiteltavan tuotteen valmistusteknisiin,
toiminnallisiin tai esteettisiin  ominaisuuksiin suorasti vaikutetaan, saadaan
selkeimmin esille tuotekehitysprosessin vahvuudet ja heikkoudet. Tuotteen
parametreja muuttava toiminta ilmenee kuvassa oranssilla varilla merkityissa

tuotekehitysprosessin vaiheissa.
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Kuusamon Uistimen perinteisen tuotekehitysprosessissa on erikoista, etta
tuoteidean haku suoritetaan prototypoinnin  menetelmilla. Tuoteidean
hakuvaiheessa ei edes valttamatta ole piirretty tuotteesta summittaisia kuvia,
vaan summittainen uistimen muoto on piirretty suoraan metallilevyyn, josta se
on sitten leikattu irti ja hakattu muotoonsa. Harrastuskalastuksen tuotealueella
on tietenkin perusteltua pitda prototyyppeja korkeassa arvossa, silla uistimien
kalastavuus taytyy pystya luotettavasti toteamaan. Kalastavuuden arviointi
ilman testausta oikeassa kayttoymparistossa on mahdollista koealtaassa, mutta
kalastavuudesta voidaan testialtaassa sanoa vain hyvin valistuneita arvauksia.
Ainoa tapa todentaa tuotteen toiminta on kayttaa sitd suunnitellussa
kayttoymparistossa. Useimpien tuotteiden kohdalla riittdd, etta esteettisia ja
toiminnallisia  tekijoita  arvioidaan ihmisten nakokulmasta, mutta
uistinsuunnittelussa ei. Uistimen tulee toimia kohdekalan pyydystamisessa,
joten kohdekalan mielipide on keskeinen tekija tuotteen menestyksen kannalta.
Tasta syysta prototypointivaihneen asema tuotekehitysprossin hallitsevana ja
ylivoimaisesti merkittavimpana osana perusteltu, mutta mielestani se on myds

ylikorostunut Kuusamon Uistimen tuotekehitysprosessissa.

Tuoteidean hakuvaihe ja prototypointivaihe ovat Kuusamon Uistimen
tuotekehitysprosessin erikoisuus. NiitdA on vaikea erottaa toisistaan, silla
menetelmat kummassakin vaiheessa ovat samat. Vaiheet ovat kuitenkin
paamaaraltdéan erilaisia. Tuoteidean haussa tehdaan useita erilaisia
tuotekehitystehtavan maaritelmat tayttavaa tuoteideaa, joista valitaan muutama
jatkoon. Prototypointivaiheessa naitda muutamaa tuoteideaa kehitetdan
mahdollisimman hyviksi. Tapahtumana tuoteideoiden valinta on ollut intuitiivista
ja valintaa eri tuoteideoiden valilla on ohjannut paaosin suunnittelijan oma
henkilokohtainen nédkemys. Suunnittelijan oman henkil6kohtaisen ndkemyksen
suuri rooli tuoteideoiden valinnassa ja niiden kehittdmisessa on myds ollut
yrityksen historian aikana luonnollista: kymmenia vuosia tuotesuunnittelijana
toiminut Paavo Korpua on ollut myds kymmenid vuosia yrityksen toinen
omistaja ja myOhemmin ainoa omistaja. Nykyisin yrityksen omistaa hanen
poikansa Kimmo Korpua. Joka arkipaiva viela 80-vuotiaanakin tdihin tulevan

Paavon vaikutus tietAmykseeni uistinsuunnittelusta on merkittava.
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4.2. 3D-suunnittelua korostavan tuotekehitysprosessin kuvauksen
analyysi

3D-suunnittelua korostavan tuotekehitysprosessin kuvauksen analyysi on
suoritettu  samalla tavalla, kuin  Kuusamon Uistimen perinteisen
tuotekehitysprosessin analyysi. Mielenkiinnon kohteena tassakin
tuotekehitysprosessianalyysissa ovat analyysiyksikot, eli tuotteen parametreja

muuttava toiminta.
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3D-suunnittelun hyddyntaminen vaikuttaa kehiteltavdan tuotteen parametreja
muuttavan toiminnan painotukseen sijoittumiseen tuotekehitysprosessissa. 3D-
suunnittelua korostavan tuotekehitysprosessin hyoddyt tulevat analyysissa hyvin
esille. Tuotteeseen voidaan tehdda muutoksia hyvin pienella tyomaaralla, silla
kehiteltava tuote on ensisijaisesti 3D-tiedosto konseptointivaiheesta lahtien. 3D-
tulostuksen hyoddyntaminen tekee konseptoinnista ja prototypointivaiheesta
eraanlaisen iteratiivisen jatkumon, joka pdaattyy tuotetestausvaiheeseen tai
palaa joko konseptointivaiheeseen tai prototypointivaiheeseen takaisin.
Valmista, tuotetestausvaiheen prototyyppid voidaan viela muuttaa tuotannon
yksityiskohtien maarittelyvaiheessa 3D-tiedostomuodon vuoksi kohtuullisen
pienella tyomaaralla. Jos tuotteeseen tehd&én suuria, toiminnallisuuteen
vaikuttavia muutoksia, taytyy tuotetestausvaihe kayda lapi uudelleen, jotta

epaonnistumisilta tuotekehityksessa valtyttaisiin.

4.3. Tuotekehitysprosessikuvausten analyysien vertailu

Tuotekehitysprosessien kuvauksien analyysit osoittivat eriavaisyyksia kahden
prosessin vdlilla niin menetelmissa, kuin kehiteltdvaan tuotteen parametreja
muuttavan toiminnan sijoittumisessa. Kuusamon Uistimen perinteisesséa
tuotekehitysprosessissa prototypointivaiheessa maaritellaan tuotteen
toiminnallisuus ja esteettiset tekijat. Valmistustekniset tekijat ovat maaritelty jo
tuotekehitystehtavan maarittelyssa. Tuotekehityksen alkupaan ideointivaiheen
ja prototypointivaiheen erottaminen toisistaan on jo itsessddn vaikeaa, silla
niissd kummassakin kaytetdén prototypoinnin menetelmid. Kuusamon Uistimen
tuotekehityksen kulmakivena on aina ollut tuotteiden toimivuuden asettaminen
etusijalle ja siksi on ymmarrettavaa, ettd kehiteltavaan tuotteen parametreja

muuttava toiminta on painottunut prototypointivaiheeseen.

Kuusamon Uistimen perinteisessa tuotekehitysprosessissa tuotteiden
esteettisten tekijoiden muotoilu on usein sijoitettu tuotteen
jatkojalostusvaiheeseen. Se aiheuttaa sen, ettd joissain tuotteissa esteettiset

tekijat ovat jollain tapaa toissijaisen oloisia. Se johtuu siitd, ettd esteettiset
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tekijat eivat kuulu alkuperaiseen tuotekonseptiin, vaan ne maaritetddn vasta
sitten, kun tuotteen toiminnallisuus on saatu todennettavasti testattua.

3D-suunnittelua korostavan tuotekehitysprosessikuvauksen analyysissa on
kolmivaiheinen  jatkumo, joka  kasittdd  tuoteidean hakuvaiheen,
konseptointivaiheen ja prototypointivaiheen. Kehiteltavaan tuotteen parametreja
muuttava toiminta on sijoittunut padosin talle osalle tuotekehitysprosessia.
Kaytannossa toiminta kohdistuu 3D-tiedostoon, josta tehdaan prototyyppeja
erilaisin menetelmin. Jos prototyyppi osoittaa jonkin virheen tai kehitysta
kaipaavan ominaisuuden tuotteessa, 3D-tiedostoa muokataan yksittdisen
prototyypin sijasta. Kun tuotekehitystoiminnan kohteena on ensisijaisesti 3D-

tiedosto, tuo se notkeutta tuotekehitystoimintaan.

3D-suunnittelua korostava tuotekehitysprosessi perustuu tuotteen
kokonaisvaltaiseen suunnitteluun, koska tuotteen toiminnallisia,
valmistusteknisia ja esteettisia tekijoitA ei ole eroteltu missaan
tuotekehitysprosessin vaiheessa, vaan niitd muotoillaan samanaikaisesti.
Tuotteen toiminnallisten, esteettisten ja valmistusteknisten maaritelmien

painotus voi kuitenkin vaihdella tuotekehitysprosessin eri vaiheissa.

3D-tiedoston kayttaminen ensisijaisena kehiteltdvana tuotteena prototyypin
sijasta tuo tuotekehitystoimintaan automaattisen arkistoinnin tallennettujen
tyovaiheiden muodossa ja tuotekehityksen keskeisille tekijoille yhteisen kielen
tietokoneen naytdlta tarkasteltavan renderoidun 3D-kappaleen tai 3D-tulostetun
fyysisen  prototyypin  muodossa. Yksi  perustavanlaatuinen = muutos
tuotekehitysprosessissa on yrityksen johdon ja markkinointiosaston arvion
saamisen mahdollisuus jo ennen, Kkuin tuotetta edes vieddan
prototypointivaineeseen. Prototypointivaiheen 3D-tiedosto sisaltéd myos
valmistustekniset maaritelmat, kuten paastokulmat, materiaalivahvuudet ja
materiaalin tilavuuden, mik& nopeuttaa valmistus- ja tuotantoteknisid
toimenpiteitd.  Esimerkiksi  tyokalujen  valmistus = nopeutuu,  koska
tuotetestausvaiheen lapikdyneen 3D-tiedoston sisaltdmaa geometriaa voidaan

hytdyntaa suoraan niiden suunnittelussa.
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Vaikka tuotekehitystoiminta ndisséd kahdessa prosessissa lahtisi samasta
tuotekehitystehtavdn maarittelystd, ne johtaisivat varmasti hyvin erilaisiin
lopputuloksiin.  Tata vaitetta tukee Kkehiteltdvaan tuotteen parametreja
muuttavan  toiminnan  sijoittelu:  Kuusamon  Uistimen  perinteisessa
tuotekehitysprosessissa se sijoittuu prototypointivaineeseen ja 3D-suunnittelua
korostavassa tuotekehitysprosessissa se sijoittuu tuotteen muotoiluun
tuoteidean hakuvaiheen, konseptointivaiheen ja prototypointivaiheen valilla. 3D-
suunnittelua korostava tuotekehitysprosessi painottaa tuotteen kokonaisuutta
esteettisine tekijdineen ja Kuusamon Uistimen perinteinen tuotekehitysprosessi
painottaa vahvasti tuotteen toiminnallisuutta. Kummankin
tuotekehitysprosessimallin tavoite on kuitenkin sama: toimiva ja esteettisesti

laadukas tuote.

3D-suunnittelua korostavassa tuotekehitysprosessimallissa tavoitteena oli
tuotteen  kokonaisvaltainen suunnittelu  3D-suunnittelua hyddyntamalla.
Suurimpana erona Kuusamon Uistimen perinteisessa tuotekehitysprosessissa
ja kayttamassani 3D-suunnittelua korostavassa tuotekehitysprosessissa en pida
menetelmaeroja, vaan tuotekehityksen ensisijaista kohdetta. Kuusamon
Uistimen perinteisessa tuotekehitysprosessissa tuotekehityksen ensisijainen
kohde on tuotteen prototyyppi ja  3D-suunnittelua  korostavassa
tuotekehitysprosessimallissa 3D-malli esteettisine, valmistusteknisine ja

toiminnallisine tekijoineen.

4.4. Kuusamon Uistimen perinteisen tuotekehitysprosessin tuloksia

Kuusamon Uistin Oy on perinteikas yritys, jonka tuotteita arvostetaan kayttajien
keskuudessa paljon. Kuusamon Uistimen perinteinen tuotekehitysprosessi on
aina ollut form follows function- ajatusmallin mukaista toimintaa ja se on
toiminut hyvin. Harrastuskalastuksen tuotealueella on kilpailijoita, joiden tuotteet
eivat toimi lahellekaan Kuusamon Uistimen tuotteiden veroisesti, mutta joskus
suurten kilpailijoiden tuotteiden esteettiset tekijat on suunniteltu huomattavasti

laadukkaammin. Kuusamon Uistimen perinteisen tuotekehitysprosessin
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analyysi osoittaa sen, etta esteettisten tekijoiden suunnittelu on ollut toissijaista
tuotteen toiminnallisiin tekijoihin verrattuna. Se johtuu siité, ettd tuotteen
esteettiset tekijat suunnitellaan tuotekehitysprosessissa toiminnallisten
tekijoiden maarittelyn jalkeen. Yrityksen kayttdma tuotekehitysprosessi sopii
hyvin tuotteen toiminnallisuuden suunnitteluun, muttei kovin hyvin tuotteen
kokonaisvaltaiseen suunnitteluun, silla esteettiset tekijat jdavat selkeasti taka-
alalle.

Kuusamon Uistimen painosyvaaja 70g. Painosyvaajan takaosassa punaisen muovisukan alla

on puukappale painotuksen vuoksi.

Yll& oleva tuote on hyva esimerkki hyvasta tuotteesta, jonka toiminnallisuus on
todella hyvin suunniteltu, mutta esteettisten tekijdiden suunnittelu on jaanyt
varsin vahalle huomiolle. Kun Kuusamon Uistimen painosyvaaja kehitettiin, se
oli ensimmainen tuote pienen mittakaavan uistatteluun, johon ei markkinoilla
ollut kehitetty vield tuotteita. Yritys huomasi tuotesegmentin, johon ei
markkinoilla ollut vield reagoitu. Painosyvaajan kohderyhméné ovat satunnaiset,
vaatimattomin valinein uistattelevat harrastuskalastajat. Tuote valtasi markkinat
nopeasti ja siitda myytin hyvalla menestyksella pitkan aikaa. Nykyisin talla
tuotealueella on useita kilpailevia tuotteita.
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Kuusamon Uistimen maineikas pintavaappu Variant, joka kehitettiin jo 1978. Variantin muotoilun
taustalla oli varinvaihtoidea, jossa vaapun sisélla olevat erisuuntaiset prismapinnat taittavat

valon eri vareja.

Paavo Korpua kertoi suunnitelleensa Kuusamon Uistimen Variant- vaappua
noin kaksi vuotta. Ideana prismapintojen kayttdminen aiheuttamaan valahdyksia
vedessa oli siihen aikaan uutta uistinsuunnittelussa ja Variant myikin aluksi
hyvin. Variant on hyvin erikoinen, kilpailijoista erottuva uistin. Kuitenkin sen
myyntim&arat hiipuivat, ja muutama vuosi sitten niiden valmistaminen lopetettiin
huonon kysynnan vuoksi. Valmistuksen lopettaminen johti useisiin
yhteydenottoihin pettyneiltda kalamiehiltd, jotka olivat pitdneet Variantia
luottouistimenaan. Tam& on selvasti yksi harrastuskalastuksen tuotealueen
omituisuuksista: tuote voi olla niin kalastava tietyissa vesistdissa, ettd sen
haluaa pitaa muilta kalamiehilta salassa. Mielesténi toinen, ehka merkittavampi
syy Variantin valmistuksen lopettamiseen l6ytyy kuitenkin sen esteettisista
tekijoista. Vaikka se on hyvin toimiva ja kalastava uistin, jolla on uutuusarvoa
varinvaihtoidean vuoksi, sen esteettisiin ominaisuuksiin ei mielestani ole

riittvasti kiinnitetty huomiota.
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Rasanen 50/11. Rasanen on Professorin ohella Suomen tunnetuimpia lusikkauistimia, ja sen eri

malleja kayttavat niin ammattimaiset lohimiehet kuin satunnaiset mokkikalastajat.

Réasanen on mielesténi yksinkertaista ja toimivaa muotoilua taydellisimmillaan ja
se on syystakin klassikko. Sen uinti on uskomattoman elavaa ja ilmeikasta, ja
silla saadaan vuosittain huimia maaria saalista lohista saynaviin. Rasaseen,
sellaisena kuin se nyky&én tunnetaan, on vaikuttanut suuresti Paavo Korpua
kehittelemalld sita ja muotoilemalla perinteikk&&seen uistimeen uusia malleja ja
suunnittelemalla siihen hyvin kalastavia varityksida. Rasanen on talla hetkella

Kuusamon Uistimen suosituin tuote.
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Latka 70/14. Latka on suosittu uistin erityisesti taimenta kalastavien harrastajien keskuudessa.

Kuusamon Uistimen Latkd on yrityksen oman tuotekehityksen helmia.
Konstailematon ja tehokas uinti on taman uistimen valttikortti. Toiminnallisuuden
muotoilu nékyy uistimessa pelkistetyssad ulkomuodossa, silla uistimen jokaisen
yksityiskohdan voi selittéaa toiminnallisella tarkoitusperalla. Esimerkiksi Latkassa
ei ole helmea, koska ilman helmea on mahdollista saada uintiin vahvempi liike
ja Latkan koukkupééssad on enemman materiaalia kuin sen etupaassa, jotta se

ei sotkeutuisi siimaan heiton aikana.
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Tasapainopilkki X-Pro 60mm. X-Pro on yksi suosituimmista suomalaisista tasapainopilkeista.

X-Pro on geometrialtaan monimutkainen, hienosti viimeistelty tuote. Uistin on
tehty valamalla lyijyaihio runkolangan pé&élle ja sen paalle on ruiskuvalettu
muovirunko. Taman uistimen suunnitteluun on kaytetty aikaa, ja se nakyy
viimeistelyn geometriassa ja uistimen uinnissa. X-Pron viimeistely on tehty
muotteja valmistavassa yrityksessa piirrosten ja prototyypin pohjalta

tuotekehitysprosessin loppupééssa alihankintana.

Kasin tehtavien prototyyppien geometria ei vastaa tuotantomenetelmin
valmistettua tuotetta, mika vaikuttaa prototypointivaiheessa saadun
informaation arvoon: vaikka prototyyppi toimisi loistavasti, se ei tarkoita sita,

ettd sarjatuotantomenetelmin valmistettu tuote toimisi. Toimivaa prototyyppia ei
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sellaisenaan voi vieda tuotantoon, vaan yleensa tuote taytyy vield muuttaa 3D-
muotoon tuotannon tyokalujen valmistusta varten. Kuusamon Uistimen
perinteisessa  tuotekehitysprosessissa  valmistusteknisten  yksityiskohtien
maadrittely vasta aivan tuotekehitysprosessin loppupadssa lisasi riskitekijoita
tuotannon tyokalujen valmistusvaiheessa, silla lopullisella geometrialla
viimeisteltyja kappaleita ei paasty testaamaan kunnolla tuotekehitysprosessin
aikana. Tuotannon tyodkalujen valmistuksessa kaytettdvan 3D-geometrian
tilaaminen on yrityksen ulkopuolelta alihankintana tarkoittaa sita, etta tuotteen
suunnitteluun vaikuttaa henkild, jolla ei usein ole riittavasti tietoa
suunniteltavasta tuotteesta tai sen kohderyhmasta. X-Pron kohdalla sattui niin,
ettd uistin toimi ruiskuvalumuotin tilauksen jalkeen loistavasti niin kalastajien,
kuin  kalojenkin  mielesta. X-Pron tuotekehitysprojekti  onnistui  niin

tuotekehitystiimin, kuin 3D-suunnittelijankin tyon laadukkuuden ansiosta.
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5. 3D-painotteinen tuotekehitysprosessi

PK-yritysten tuotekehityksessa on monenlaisia haasteita. Mahdollisimman
hyvien tulosten saavuttamiseksi PK-yrityksen kayttaman tuotekehitysprosessin
tulee ottaa huomioon yrityksen lahtokohdat ja palvella yrityksen tavoitteita
mahdollisimman hyvin. Tuotekehitysprosessin tulisi myos olla toteutettavissa
laadukkaasti yrityskohtaisilla resursseilla. Tuotesuunnittelua kasittelevassa
kirjallisuudessa tuotekehitysprosessimalleja on esitelty useita ja niitd on kuvattu
hyvin tarkasti. Vaikka suunnittelutieteen kirjallisuuden tuotekehitysprosessimallit
ovat hyvia, ne eivat valttamatta sovellu PK-yrityksille, silla niiden taustalla on
usein suuryritysten tuotekehityksen tavoitteet ja mittavien resurssien

mahdollistamat menetelmat.

PK-yritykset tarvitsevat tuotekehitysprosessimallin, joka ottaa huomioon
yrityksen tuotekehityksen rajalliset resurssit. Seuraavalla sivulla oleva kaavio on
yksi tutkielman tuloksista, 3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli.
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3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli on PK-yrityksen resurssit huomioon
ottava tuotekehitysprosessimalli. PK-yrityksen tuotekehityksen haasteisiin on
vastattu téassd mallissa 3D-suunnittelun kokonaisvaltaisella hyodyntamisella.
3D-painotteisessa tuotekehitysprosessimallissa 3D-suunnittelulla on erikoisen
suuri painoarvo, ja se on mukana tuoteidean hakuvaiheesta tuotannon

yksityiskohtien suunnitteluun asti.

3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli

Vaihe 1: Tuotekehitystehtédvan maarittely

Tuotekehitysprosessi alkaa tuotekehitystehtavan maarittamiselld, joka sisaltaa
tuotteen toiminnan vaatimukset ja valmistustekniset tekijat.
Tuotekehitystehtdvan maarittely sisdltdéd myos yrityksen strategian,

kohderyhman ja tuotteen kaupalliset tavoitteet.

Vaihe 2: Tuoteidean haku

Tuoteidean hakuprosessiin  kuuluu  olennaisesti  kilpailijakartoitus ja
kayttajatiedon hankinta. Tuoteideoita haetaan piirtamalla tai muilla
menetelmilla tavoitteena kattava maard erilaisia ideoita, jotka tayttavat
tuotekehitystehtavan  maarittelyssd annetut vaatimukset. Tuoteidean
hakuprosessissa valmistustekniset tekijat ovat toissijaisessa asemassa, ja
paamaarana ovat lennokkaat ja tuoreet ideat. Tasséa vaiheessa voidaan tehda
muutamia  nopeita  3D-mallinnuksia  lupaavista  tuoteideoista tai
muotohahmotelmista, jos se auttaa hahmottamaan jonkin tietyn designin
olemusta.

Vaihe 3: Konseptointi

Konseptointivaiheessa tuoteidean hakuvaiheen ideoista valitaan yksi tai
useampia, ja niistd tehddan kohtuullisen tarkat 3D-mallinnukset.
Tuotekonsepteista tehddén renderointikuva, jota arvioidaan tuotekehityksen
keskeisten toimijoiden, yrityksen johdon ja markkinoinnin toimesta. Oletetulta
toiminnaltaan ja esteettisiltd tekijoiltddn laadukkain konsepti valitaan
prototypointivaiheeseen. Tuotteen esteettisia tekijoita voidaan
renderointikuvan perusteella arvioida, mutta toiminnallisista tekijoista voidaan

sanoa jotain varmuudella vasta prototypointivaiheessa. 3D-tiedostoon voidaan



myds tehda muutoksia renderointikuvan perusteella ennen
prototypointivaihetta esteettisten syiden tai oletetun toiminnan parantamisen
vuoksi. Prototypointivaihe voi hyvin muuttaa tuotteen ulkomuotoa, jos tuote ei
toimikaan oletetusti. Siitd syysta konseptivaiheen 3D-mallinnuksen ei tarvitse
olla kovin tarkasti mallinnettu. Mallinnusohjelmalla tehtya tuotteen geometriaa
pitdd pystya muuttamaan jalkeenpdain helposti, jotta mallintamiseen ei kuluisi
paljoa aikaa tuotekehitysprosessin eri osissa. Konseptointivaiheessa myos

tuotteen valmistuskustannukset arvioidaan alustavasti.

Vaihe 4: Prototypointi

Valitusta konseptista tehddén prototyyppi. Tuote prototypoidaan RP-
menetelmid hyddyntaen tai tekemalla kasin fyysinen malli tuotteesta. Tuotteen
koko, materiaali ja toimintavaatimukset maardavat - kaytettavan
prototypointimenetelmén. Kaytettdva prototypointimenetelmd maaraytyy
tietysti myods sen mukaan, etta mitéa tuotteen ominaisuutta halutaan tarkastella.
Tuotteen esteettisyytta tai toiminnallisia ominaisuuksia voidaan erikseen
prototypoida. 3D-suunnittelua voidaan hyddyntdd monin erilaisin tavoin
prototypoinnissa. Esimerkiksi kasin metallilevysta leikattavaan prototyyppiin tai
sen osaan voidaan tulostaa paperille 2D-viivapiirrokset, jotka saadaan
suoraan mallinnetusta geometriasta tai 2D-viivapiirrosten mukaan voidaan
laser- tai vesileikata haluttu kappale. 3D-tulostus prototypointimenetelmana on
hyvin nopea ja tarkka tydkalu tuotekehityksessa ja sitéd kannattaa hyddyntaa
mahdollisen paljon. Metallin 3D-tulostuskin on tarkkaa ja halpaa tietyilla
menetelmilla, joten ulkonakomalli tai skaalattu ulkondkdémalli kannattaa tilata,
jos tuote tullaan tekemaan metallista. 3D-tulostus on itsenainen toimenpide,
joka jattdd suunnittelijalle aikaa tehda tulostuksen aikana muita
tuotekehitystehtévia. Tuotteesta tehdaén useita prototyyppeja niin kauan, ettéa
prototyyppi tayttdd tuotekehitystehtavan maarittelyn mukaiset esteettiset ja

toiminnalliset vaatimukset.

Vaihe 5: Prototyypin identifikaatio

Prototyypin identifikaatiovaiheessa prototyypin esteettiset ja toiminnalliset
vastaavat tuotekehitystehtdvan maaritelmia. Prototyypin identifikaatio sisaltaa
tuotteen lopullisen geometrian, struktuuriset, valmistustekniset ja toiminnalliset
tekijat. Kaytdanndssa prototyypin identifikaatio koostuu tarkasta 3D-tiedostosta,
jossa on otettu huomioon valmistustekniset vaatimukset 3D-
analyysityokaluilla. Prototyypin identifikaatio on viimeistelty tuotekonsepti, joka

on mahdollista vieda tuotantoon sellaisenaan.
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Vaihe 6: Tuotetestaus

Kun prototyyppi on identifioitu, siitéd tehdaan tuotteesta riippuen prototyyppi tai
sarja prototyyppejé tuotetestausvaiheeseen. ldentifioidusta tuotteesta tehdaan
testisarja. Testisarjaa testataan oikeassa kayttdympéaristossa riittdvan
ajanjakson ajan. Jos tuotetestausvaiheessa tuotteen toiminnassa ei ilmene
ongelmia ja tuote toimii suunnitellusti, voidaan keskittya tuotannon
yksityiskohtien suunnitteluun. Jos tuotteen toiminnassa ilmenee ongelmia, on
jatkettava prototypointivaiheeseen, mitd seuraa taas uusi prototyypin

identifikaatiovaihe ja uusi testisarja.

Vaihe 7: Tuotannon yksityiskohtien maarittely

Tuotteen valmistustekniset yksityiskohdat paatetddn ja kustannuslaskelmat
laaditaan. Tassa vaiheessa myos tuotteelle haetaan riittdva mallisuoja. Yritys
valmistaa tai tilaa tuotannon tyokalut identifikaatiovaiheen 3D-tiedoston
geometriaa hyddyntaen. Valmistetuilla tuotannon tyokaluilla tehdaan koe-era

tuotteen toiminnan varmistamiseksi.

Vaihe 8: Tuotannon ylésajo

Tyobkalujen testauksen jalkeen tuotannon prosessit aikataulutetaan ja tuotanto

aloitetaan.

1. lterointiaskel

Jos tuotetestausvaiheessa (6) havaitaan, ettd tuote ei toimi suunnitellusti tai
sita voidaan viela jollain tavalla parantaa, siirrytddn takaisin
konseptointivaiheeseen (3), prototypointivaiheeseen (4) tai prototyypin
identifikaatiovaiheeseen (5) ja tuotteeseen tehdaan tarvittavat muutokset. Jos
tuotetestausvaiheessa havaitaan, ettd tuotteeseen olisi syyta tehda pienia
esteettisia tai toiminnallisuuteen vaikuttavia muutoksia, siirrytdan prototyypin
identifikaatiovaiheeseen, jossa muutokset tehddén tuotteen 3D-tiedostoon ja
sen jalkeen voidaan siirtya tuotannon yksityiskohtien maarittelyvaiheeseen (7).
Jos tuotteeseen tehtdvat muutokset ovat vain tuotteen toiminnallisuuteen
vaikuttavia muutoksia, siirrytddn takaisin prototypointivaiheeseen. Jos
tuotteeseen tehtdvat muutokset ovat suuria tuotteen esteettisyyteen,
toiminnallisuuteen tai valmistustekniikkaan vaikuttavia muutoksia, siirrytaan

konseptointivaiheeseen. Suuret muutokset tuotteen geometriassa voivat
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muuttaa tuotetta konseptitasolla, joten niitd on syyta kasitella konseptivaiheen

menetelmin.

2. Iterointiaskel

Jos tuotannon yksityiskohtien méaarittelyvaiheessa (7) havaitaan, etta tuotetta
voidaan jollain marginaalisella tavalla parantaa, siirrytddn prototyypin
identifikaatiovaiheeseen (5). Tuotteeseen tehtavat muutokset toteutetaan
muuttamalla prototyypin identifikaatiovaiheen 3D-tiedostoa. Jos muutokset
ovat tuotteen toiminnallisuuteen vaikuttavia muutoksia, tuote muutoksineen
prototypoidaan ja testataan uudelleen. Jos tehtéavat muutokset eivat ole
toiminnallisuuteen tai esteettisyyteen suuresti vaikuttavia, tuote voidaan vieda

tuotantoon prototyypin identifikaatiovaiheen 3D-tiedostoa hyddyntamalla.

3D-painotteisessa tuotekehitysprosessimallissa 3D-suunnittelun
kokonaisvaltainen hyoédyntaminen tarkoittaa sitd, ettd tuotekehityksen
ensisijaisena kohteena on kehiteltdvan tuotteen 3D-malli. 3D-tiedostomuodossa
olevasta tuotteesta tehd&én prototyyppejd hyddyntéden tarkoitukseen sopivia
RP-menetelmia, kuten 3D-tulostusta, CNC-tydstéa tai kasin tehtavia
prototypointimenetelmia. Tuotteeseen tehtdvat muutokset tehdaan ensin 3D-
tiedostoon ja sitten tehdyt muutokset prototypoidaan. 3D-painotteisessa
tuotekehitysprosessimallissa kehitetddn tuotteen 3D-tiedostoa, joka sisaltaa
myos valmistustekniset maaritelmat, kuten paastokulmat ja
materiaalivahvuudet. Kun 3D-tiedosto sisaltda valmistustekniset maaritelmat, on
sen prototypointi monella tapaa hyodyllistd. Prototyypin informaatioarvo on
monin  verroin  suurempi, jos tuotteen toiminta voidaan todistaa
sarjatuotantotavoin valmistettua valmista tuotetta vastaavalla prototyypilla. 3D-
teknologia mahdollistaa tdman useiden tuotteiden kohdalla. Tarkan
prototypoinnin mahdollisuus on yksi 3D-painotteisen tuotekehitysprosessimallin

vahvuuksista.

3D-suunnittelua korostava tuotekehitysprosessi oli Kuusamon Uistimen
perinteista tuotekehitysprosessia huomattavasti nopeampi. Myds sen tuloksena

syntyneet tuotteet olivat geometrialtaan monimutkaisempia, kuin useimmat
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Kuusamon Uistimen perinteisen tuotekehitysprosessin tuloksena syntyneet
tuotteet. 3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli on intuitivisempi ja

keveampi versio 3D-suunnittelua korostavasta tuotekehitysmallista.

3D-painotteisen tuotekehitysprosessin menetelmin toteutettin uusi tuote
markkinoille kesaksi 2015. Kyseessd on lippauistin Menninkainen, jonka
tuotekehitysprosessi alkoi marraskuussa 2012, ja joka oli tuotetestausvaiheessa
helmikuussa 2013. Menninkaista testattin kesdkauden 2013 ajan.
Tuotetestausvaiheen jalkeen Menninkaiselle tehtiin useita muutoksia sen
rakenteeseen ja ulkomuotoon syksylla 2013, jotta se toimisi kaikenlaisissa
vesistoissa mahdollisimman hyvin.  Alkukevaasta 2014 Menninkaisen
valmistukseen vaadittavista tuotannon tyOkaluista osa suunniteltiin yrityksen
henkiloston voimin ja osa tilattin alihankintana. Tuotetestausta jatkettiin
viimeistellyilla prototyypin identifikaatiovaiheen prototyypeistd koostuvalla
koesarjalla kesalla 2014. Menninkaisen markkinointi alkaa alkutalvesta 2015 ja
se tulee kauppoihin kesalla 2015. Tuotetestausvaiheeseen asti toteutettiin
useita muitakin tuotteita, mukaan luettuna uusi painosyvaaja. Menninkainen ja
painosyvaaja ja niiden suunnitteluun kaytetyt prosessikuvaukset ovat kattavasti

esitelty taiteellisessa osiossa.

5.1. 3D-tiedoston kayttaminen tuotekehityksen ensisijaisena

kohteena

PK-yritykset tarvitsevat rajallisten resurssiensa vuoksi tuotekehitysmallin, joka
on toteutettavissa pienella tuotekehityksen toimihenkilomaaralla ja joka johtaa
laadukkaisiin tuotteisiin nopeasti. 3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli
vastaa PK-yrityksen haasteisiin asettamalla suunniteltavan tuotteen 3D-
tiedoston tuotekehityksen ensisijaiseksi kohteeksi. 3D-tiedoston kayttdminen
tuotekehityksen ensisijaisena kohteena tarkoittaa kaytdnnossa sitd, etta 3D-
tiedosto on aina suunniteltavan tuotteen ensisijainen  olomuoto.
Prototypointivaiheessa kehitetddn tuotteen 3D-tiedostoa, mika sisdltaa tuotteen

toiminnalliset, esteettiset  ja valmistustekniset maaritelmat. Jos



69

prototypointivaiheessa havaitaan, ettd tuotteen esteettisiin, toiminnallisiin tai
valmistusteknisiin maaritelmiin kannattaisi tehda muutoksia, muutokset tehdaan
ensin 3D-tiedostoon, ja sen jalkeen muutokset prototypoidaan mahdollisimman

informatiivisella menetelmalla.

Kuusamon Uistin kayttaa tuotekehityksessédan kayttgjatietoa, yhta paatoimista
muotoilijaa ja tuotannon toimihenkilditd, joilla on tietopohjaa tuotekehityksesta ja
harrastuskalastuksesta. 3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli on
suunniteltu Kuusamon Uistimen tavoitteet ja resurssit huomioon ottaen.
Kuusamon Uistimen tuotekehityksessd kyky tehda tarkkoja prototyyppeja
tuotteista on tarkedd, koska suurin osa tuotteista on uistimia, joiden
toiminnallisuuteen vaikuttavat hyvin pienetkin asiat. Uistinsuunnittelussa
pienikin eroavaisuus prototyypin ja valmiin tuotteen geometrian valilla voi
heikenta& tuotteen toimivuutta merkittavasti. Jos tuotetestausvaiheessa hyvaksi
havaittu tuotteen geometria ei sellaisenaan siirry tuotannon tydkaluihin, ei tuote
valttamatta toimi ja tuotannon tyokaluilla ei tdssd tapauksessa tee yhtaan
mitd&dn. Ongelma on ratkaistu kayttdmalla 3D-tiedostoa ensisijaisena
suunnittelun kohteena. Jos prototypoinnissa hyoddynnetdan 3D-tulostusta,
sarjatuotantomenetelmin valmistettuun tuotteeseen lahes verrattavissa oleva

tuote tulee testattua prototyypin ominaisuudessa.

Prosessina 3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli perustuu 3D-geometrian
nopeaan muokkaamiseen ja muutosten prototypointiin, ja se on nopea juuri 3D-
tiedoston ensisijaisuuden vuoksi. Tassa tuotekehitysprosessimallissa on hyva
kayttaa mallinnusohjelmistoa, joka mahdollistaa 3D-geometrian muokkaamisen
vapaasti jalkeenpéain. Tallaisia ohjelmistoja ovat esimerkiksi Solidworks ja Pro
engineer. Kaytdn Rhinoceros- ohjelmistoa T-Splines -lisaosalla, joka on
orgaanisten muotojen mallinnuksessa hyva tybkalu ja mahdollistaa 3D-
geometrian vaivattoman muokkaamisen jalkikateen. Renderointiin kaytan

nopeaa ja laadukasta KeyShot- ohjelmistoa.

3D-painotteisessa tuotekehitysprosessissa fyysisten prototyyppien tehtdvana on
todentaa  3D-tiedoston toiminnalliset ja esteettiset tekijat. Koska

valmistustekniset maaritelmat sisaltyvat 3D-tiedostoon, on prototypointivaiheen
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jalkeinen 3D-tiedosto valmis vietavaksi tuotantoon. Erillistd valmistustekniikan
suunnitteluvaihetta ei tarvita lukuun ottamatta tuotannon tydkalujen vaatimaa
mallinnusta. ldentifikaatiovaiheen 3D-tiedosto siséltaa tuotteen lopulliset,
geometriset maaritelmat. Tuotetta maarittavan 3D-geometrian jatkuva
kehittdminen koko tuotekehitysprosessin ajan nopeuttaa tuotekehitysprosessia
ja tekee prototyypeista valmiin tuotteen kaltaisia, mika myods lisda

prototypointivaiheen informatiivisuutta.

Konseptointivaiheessa tehdaéan suunniteltavasta tuotteesta tarkka 3D-malli, joka
toimii my6s markkinoinnin tyévalineena. 3D-mallille m&arataan materiaalit ja
varitys, ja se esitetdan 3D-muodossa tai renderoituna kuvana. Yrityksen johto ja
markkinointi voivat antaa arvionsa valmiin tuotteen esteettisista tekijoista jo
ennen prototypointivainetta, mika edesauttaa tuotekehityksen lapinakyvyytta
tuotekehityksen keskeisten toimijoiden keskuudessa. Konseptointivaiheessa
kuvia voidaan kayttaa myos kayttajatiedon hankintatyokaluna, mika tiettyjen

tuotteiden kohdalla on erittain hyodyllista.

5.2. Prototyypin identifikaatio — silta konseptin ja valmiin tuotteen

valilla

3D-painotteisen tuotekehitysprosessimallin erityispiirteena on
tuotekehitysprosessin  yhteen  kokoava prototyypin identifikaatiovaihe.
Prototyypin identifikaatio on kaytanndéssa viimeistelty, valmistustekniset
maaritelmat sisaltdvd 3D-muodossa oleva tuotekonsepti. Prototyypin
identifikaation kayttdminen siltana konseptointivaiheen, prototypointivaiheen ja
tuotannon yksityiskohtien maarittelyvaiheen valilla mahdollistaa nopean

tuotekehityssyklin iterointiaskeleineen.

Prototyypin identifikaatio on 3D-muodossa oleva tuotetestausta odottava tuote
ja fyysinen prototyyppi. Koska kaikki tuotteeseen kohdistuneet muutokset
tuotekehitysprosessin aikana ovat ensin tehty 3D-tiedostoon, on prototyypin

identifikaatio tuoteidean hakuvaiheen, konseptointivaiheen ja
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prototypointivaineen  lopputulos. Jos  tuotetestausvaiheessa  tuotteen
toiminnassa ilmenee ongelmia, tehddadn muutoksia joko konseptitasolla,
prototyyppitasolla tai pelkastadn prototyypin identifikaation tasolla. Jos tuotteen
toiminnassa ilmenee tuotetestausvaiheessa suuria ongelmia, muutokset
tehdaan konseptitason 3D-tiedostoon, jonka jalkeen muutokset prototypoidaan
prototypointivaineen menetelmin ja sen jalkeen tehdaan uusi viimeistelty
prototyypin identifikaatio. Jos tuotteeseen tehdaan tuotetestausvaiheessa vain
pienia, mutta toiminnallisuuteen vaikuttavia muutoksia, muutokset tehdaan
prototypointivaiheessa, jonka jalkeen tehd&&n uusi prototyypin identifikaatio.
Jos tuotteeseen tehdaan vain pienid, tuotantoteknisia tai esteettisida muutoksia,
ne tehdaan suoraan prototyypin identifikaatiovaiheen 3D-tiedostoon, jonka
jalkeen tuote voidaan vieda tarvittaessa uudelleen tuotetestausvaiheeseen tai

hyvaksya sellaisenaan.
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6. Tuotekehityksen haasteet PK- yrityksessa

Jokaisella  yrityksella on oma tapansa toteuttaa tuotekehitysta.
Tuotekehityksessa kaytetty prosessi riippuu sitd toteuttavien henkildiden
taidoista ja yrityksen omista lahtokohdista, historiasta ja tavoitteista. Jokin yritys
voi tilata tuotekehitysprosessin tietylle tuotteelle kokonaan alihankintana, jokin
yritys voi tehda tuotekehitysprosessin vain osittain oman henkiloéston voimin ja
jokin yritys voi toteuttaa tuotekehitysprosessin kokonaan omalla henkildstolla.
Eri PK-yritysten tuotekehitysprosessit ovat usein hyvinkin poikkeavia toisiinsa

nahden etenkin 3D-suunnittelun hyédyntamisen osalta.

Suuryritysten (tyollistavat 50 henkiléa tai enemman) tuotekehityksen suurimmat
haasteet ovat usein tuotekehitykseen yleisesti liittyvia haasteita, kuten tuotteen
esteettisten, toiminnallisten ja valmistusteknisten maaéaritelmien laadukas
suunnittelu  tuotekehitysprosessin  eri  vaiheissa. Suurissa  yrityksissa
tuotekehityksen toimihenkilditd on useita, ja siita syysta niilla on myds erilaisia
haasteita monien eri alojen ammattilaisia yhdistavien tuotekehitysprosessien
tehokkaassa toteuttamisessa. PK-yritysten (10-49 henkil6a tyollistavat)
tuotekehityksen haasteet ovat paapiirteittdin samat kuin suuryrityksilla, mutta
niilla ei ole suuren tuotekehityshenkiléston tehokkaaseen hyoddyntamiseen
littyvia haasteita. PK-yritysten haasteet tuotekehityksessa liittyvat rajallisiin
resursseihin. Pienet resurssit tarkoittavat vahalukuista henkilostoa yrityksen
tuotekehityksessa, rajallisia  investointimahdollisuuksia ja  pienemman
mittakaavan  budjettia  kaytettavaksi  tuotekehitykseen.  Mikroyrityksissa
(tyollistavat 1-9 henkil6a) tuotekehityksen resursseihin liittyvat haasteet ovat

tietysti vielakin suurempia.

Usein PK-yritysten kohdalla yksi tuotekehityksen perustavanlaatuisista
haasteista on osaavan tuotekehityksen henkilokunnan palkkaaminen pienella
budjetilla. PK-yritys tarvitsisi osaavaa henkilokuntaa tuotekehitykseensa, muttei

ehk& pysty maksamaan riittavasti, koska sen markkinaosuus tuotealueellaan ei
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ole riittdvan suuri. Tama on paradoksaalinen tilanne, silla kasvattaakseen
markkinaosuuttaan PK-yrityksen tulisi panostaa markkinoinnin  ohella

tuotekehitykseen, miké hyvin toteutettuna kasvattaa yrityksen markkinaosuutta.

Toimialan erityispiirteet, suunniteltavan tuotteen konsepti ja yrityksen
konekapasiteetti voivat mahdollistaa tai rajoittaa tiettyjen prototypointityOkalujen
kayttoa tuotekehitysprosessissa. Esimerkiksi ohutlevysuunnitteluun erikoistunut
metallialan PK-yritys, jonka tuotekehitysprosessin kohde on vaikkapa
yksinkertainen metallinen ovenkahva puisella k&adensijalla, tuskin haluaa
kayttaa ovenkahvan prototyypin tekoon 3D-tulostusjarjestelmaa. Sen sijaan,
ettd yritys 3D-tulostaisi alihankintana 3D-tiedoston geometrian mukaisen
ovenkahvan, sen on hyodyllisempaa leikata teraslevysta konseptin mukainen
malli ja limata tai ruuvata sen péaalle puinen kasin veistetty kaddensija. Tassa
tapauksessa prototyypin teko kasin on nopeampaa, kustannustehokkaampaa ja
oikeiden materiaalien hyddyntamisen takia myods informatiivisempaa. Toisaalta
toiselle metallialan PK-yritykselle, jonka suunnittelema ovenkahva on
koristeellisempi ja yksityiskohtaisempi, voisi olla jarkevaa tulostaa muovinen tai
metallinen prototyyppi, ja Kkasitella sen pinta sarjatuotantomenetelmin

valmistetun ovenkahvan metallipinnan nakoiseksi.

Yrityksen lahtokohtien lisdksi tuotteeseen liittyvat ominaisuudet, tuotteen
materiaali ja valmistustekniikka vaikuttavat olennaisesti tuotekehitysprosessin
muodostamiseen ja  3D-suunnittelun  tehokkaaseen  hyodyntamiseen.
Prototyyppi on tuotekehityksen informatiivinen tyokalu, joka tehdaan, jotta
tuotteen lopullisesta olomuodosta saataisiin jotain selville tekemalla siitd malli.
Prototypointitekniikka taas maaraytyy sen mukaan, mitad tuotteesta halutaan
tietaa ja sen mukaan, miké tekniikka on yrityksen kaytettavisséa hyvaksyttavaan

hintaan.
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6.1. Tuotekehitysprosessi kehitettavana tuotteena

Tuotekehitysprosessi on yrityksen tydkalu ja kilpailuvaltti. Jos laadukas tuote
voidaan suunnitella kilpailijoita nopeammin, tuo se merkittdvan taloudellisen
hyddyn yritykselle. Hyvin dokumentoitu toiminta toimii vahvana tilastollisena
tyokaluna, jota voidaan kayttaa tuotteiden ja prosessien kehittamiseen (Magrab
1997, 267). Uudet tuotteet edesauttavat vyrityksia yllapitamaan vahvoja
tuoteportfolioita, ja edesauttavat kestavan kilpailuedun saavuttamista pitkalla
aikavalilla (Bruce ja Cooper 2000, 5). Tuotekehityksen ja tuotannon prosessit
ovat yrityksille usein tarkoin varjeltuja liikesalaisuuksia. Prosesseihin keskittyva
tieto on yrityksen sisdista tietotaitoa, josta yritys on joutunut maksamaan omat
oppirahansa. Oppirahoilla tarkoitan lukuisia teknologiaan, kemikaaleihin ja
materiaaleihin liittyvia kokeita, tuotekehityksen ja tuotannon prosessien
kehitykseen kaytettyd tyOaikaa ja kokemuksen puutteesta johtuvia
valttamattomia virheinvestointeja. Useimmat yritykset nakisivat mielellaan
pahimpien Kkilpailijoidensa tekevdn samat virheet, kuin yritys itse on
aikaisemmin tehnyt, ja tasta syysta tuotekehitykseen ja tuotannon prosesseihin

liittyva tieto on yrityksen suurimpia liikesalaisuuksia.

Tuotetta ja tuotekehitysprosessia voidaan tarkastella erikseen, mutta niita ei voi
kuitenkaan taysin toisistaan erottaa, silla tuote on tuotekehitysprosessinsa tulos.
Jos tuotekehitys on prosessina laadukas, tuloksena on usein laadukkaita
tuotteita. Jos taas tuotekehitysprosessi ei vastaa yrityksen tavoitteisiin, tuotteet
harvoin tayttavat niille asetetut vaatimukset. Tuotekehitysprosessi, jossa
yrityksen resursseja tai teknologialahtoisia uusia menetelmi& ei ole huomioitu
riittdvan hyvin voi johtaa tarpeettoman suuriin tuotekehityskustannuksiin tai
epaonnistumiseen  tuotteen  suunnittelussa.  Yrityksen toiminnan ja
tuotekehitykseen kaytettdvien resurssien valinen suhde on tarkeaa;
tuotekehitysprosessin tulee vastata yrityksen tavoitteisiin ja toimia laadukkaasti

yrityksen kaytossa olevilla resursseilla.

3D-suunnittelun hyddyntaminen yrityksen tavoitteet ja resurssit huomioon
ottaen parhaimmillaan nopeuttaa ja selkeyttaa yrityksen tuotekehitystoimintaa.

Kuusamon Uistimen kontekstissa 3D-painotteinen tuotekehitysprosessi ratkaisi
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erityisesti prototypoinnin ongelmia, koska toimivan prototyypin l0ydyttya taysin
samanlainen prototyyppi oli helppoa tehdd RP -menetelmien avulla. 3D-
suunnittelun kokonaisvaltainen hyddyntaminen my6s vahensi prototyypin ja
sarjatuotantomenetelmin  valmistettavan  tuotteen  eroja, mika  on
uistinsuunnittelussa uistimien herk&n toiminnallisuuden vuoksi hyvin mieluinen

asia.

Yksi monissa tuotekehitysprosessin eri vaiheissa tapahtuvan 3D-suunnittelun
hyodyntamisen eduista on se, ettd tuotekehityksen eri vaiheet arkistoituvat 3D-
tiedostojen muodossa tietokoneelle. Suunnittelija voi palata tiettyyn vaiheeseen
tuotekehitysta avaamalla siina vaiheessa tallennetun tiedoston. Myo6s edelliset
tuotekehitysprosessit tallentuvat automaattisesti kovalevylle, mikd auttaa

yritysta kehittamaan tuotekehitysprosessiaan.

Ihmiset haluavat hyvin suunniteltuja tuotteita, jotka huomioivat heidan arvonsa
ja elamantyylinsa, ja pettyvat tuotteisiin, joissa niita ei ole otettu riittdvan hyvin
huomioon (Jordan 2000, 206). Hyva tuotekehitysprosessi voi olla tuotteen
kayttajalle nakymatdon, mutta kuitenkin suuri tekija tuotteen valinnassa monella
tapaa. Hyvin suunniteltu tuotekehitysprosessi alentaa kuluttajahintaa ja hyvin
suunnitellut tuotteet herattavat kayttajassa myos hyvanolon tunnetta, mika luo
arvotekijoitd kayttajalle. Onnelliset ihmiset myds hyvaksyvat tuotteessa pienia
vikoja (Norman 2004, 20). PK-yritykset ovat erityisesti tuotekehitysprosessiensa
osalta kovin erilaisia, mika johtuu usein harvalukuisesta ja koulutukseltaan
vaihtelevasta tuotekehityshenkilostosta. Kuitenkin PK-yritysten tulisi paasta
tuotekehityksessadan edes lahelle suurempia kilpailijoitaan, jotta ne voisivat
kasvattaa markkinaosuuttaan. Seuraamalla tiukasti tuotannon teknologian ja
materiaalien kehitystd, 3D-suunnittelun oikeanlaisella hydodyntamiselld ja siihen
littyvalla henkildstosuunnittelulla on PK-yritysten mahdollista paésta nopeastikin

suurempien kilpailijoidensa tuotteiden laadun tasolle.
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6.2. 3D-suunnittelun integrointi PK- yrityksen tuotekehitykseen

3D-suunnittelua on kaytetty yleisesti yritysten tuotekehityksessa jo 1980-luvulta
lahtien, mutta vasta viime vuosien aikana tapahtunut 3D-teknologian kehitys ja
3D-tulostusmarkkinoille tulleet halpoja 3D-tulostusjarjestelmia tarjoavat yritykset
ovat mahdollistaneet 3D-teknologian laajamittaisen hyddyntamisen osana PK-
yritystenkin paivittaista tuotekehitystoimintaa. PK-yritykset ja mikroyritykset
hyotyvat 3D-tulostusteknologian harppauksista erityisesti siitéa syysta, etta 3D-
tulostaminen on nykyaan tietyilla laitteilla todella kustannustehokasta, eika
kaikkien 3D-tulostusjarjestelman kayttdminen edes vaadi kouluttautumista. 3D-
tulostusjarjestelmid on tietenkin  monenlaisia  koulutuksen vaativista
jarjestelmista harrastajatason yksinkertaisiin 3D-tulostimiin, joiden kayttamiseen
riittdé laitteen mukana tulevat kayttbohjeet. Se, miten yrityksen tulisi kayttaa 3D-
suunnittelua, riippuu siité, millaisia tuotteita yritys valmistaa, mik& on yrityksen
kohderyhma ja minkalaiset resurssit yrityksella on kaytdssaan. 3D-suunnittelun
hyodyntaminen onkin yrityskohtaisesti hyvin vaihtelevaa, mika johtuu siita, etta

tuotteet, toimialat ja yritysten henkildston osaaminen ovat erilaisia.

3D-suunnittelun hyddyntaminen PK-yrityksen tuotekehityksessa keskittyy sen
toteuttajaan: henkiloén tai henkil6ihin, jotka yrityksessa tai yrityksen
ulkopuolelta alihankintana toteuttavat tuotteen 3D-suunnittelun. Kuusamon
Uistimen perinteisessa tuotekehitysprosessissa 3D-suunnittelua hyddynnettiin
prosessin loppupéaédssa alihankintana, koska yrityksen henkilostolla ei ollut 3D-
osaamista, eikd 3D-osaamisen hankkimiseen yrityksen tuotekehitystoimijoiden
kayttoon néhty suurempaa tarvetta. Yrityksen tapaan hyddyntda 3D-
suunnittelua vaikuttivat myo6s yrityksen tuotealakohtaiset erityispiirteet.
Prototyyppien valmistaminen kasin ei ollut ainoastaan mahdollista, vaan
joidenkin tuotteiden kohdalla my6s ainoa kustannustehokas tapa saada selville
tuotteen toiminnalliset ja esteettiset tekijat. 3D-teknologiaan pohjautuvien RP -
menetelmien kustannuksien tultua kohtuullisiksi oli yritykselle mahdollista
kokeilla toteuttaa tuotekehityksen prototypointivaihe myds hyodyntamalla 3D-

suunnittelua.
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Kaikilla PK-yrityksilla ei ole jarkevaa tai edes mahdollista palkata vakituista 3D-
suunnittelun hallitsevaa muotoilijaa. On olemassa my6s muita tapoja 3D-
osaamisen hyoddyntamiseen: yritys voi ostaa tuotekehityksen 3D-suunnittelun
muotoilutoimistolta, olla yhteistyéssa 3D-teknologian ja 3D-osaamisen
omaavien opetuslaitosten kanssa, hankkia yritykselle CAD-ohjelmistoon lisenssi
ja jollekin tuotekehityksen toimihenkil6lle siihen tarvittava koulutus tai sitten
kayttaa tuotekehitysprosessia, jossa ainoa 3D-suunnittelua siséltava osa-alue
on tuotannon tydkalujen valmistus alihankintana. On tietenkin olemassa myds
kasityopainotteisia yrityksid, joiden tuotteiden valmistuksessa ei tarvita 3D-

geometriaa.

Kaikissa 3D-suunnittelun hyddyntamisen muodoissa on myos huonot puolensa.
Paatoimisen ja osaavan teollisen muotoilijan palkkaaminen vaatii rahaa, ja
siihen monilla mikroyrityksilla ja PK-yrityksilla ei usein ole riittavid resursseja.
Jos yritys ostaa tuotekehityksen kokonaan, tai vain tuotekehityksen 3D-
suunnittelun muotoilutoimistolta, yrityksen tuotteiden suunnitteluun osallistuu
olennaisesti henkild tai henkiloita, joilla ei aina ole riittavaa tietopohjaa
suunniteltavasta tuotteesta. Se voi helposti johtaa ylimaaraisiin kustannuksiin
3D-malliin  tehtavien useiden muutoksien takia, koska tuotteeseen
pintapuolisesti perehtynyt 3D-suunnittelija ei voi tietda suunniteltavasta
tuotteesta niin paljon kuin tuotekehitysprosessissa mukana olleet toimihenkil6t.
Ongelmana tassa 3D-suunnittelun hyddyntamisen tavassa voidaan nahda myaos
tuotekehitysprosessin loppupddn mukanaan tuomat, joskus yllattavatkin
ongelmat, joihin tuotekehityksen henkiloston tulisi reagoida ennen tuotannon
tyokalujen tilausta. Tuotteen maaritelmiin ja tuotevaatimuksiin perehtynyt
suunnittelija voisi ratkaista tuotteessa ilmenevat ongelmat eri tavalla, kuin
pelk&dn 3D-suunnittelutyon tekija. Jos 3D-suunnittelun tilaa muotoilutoimistolta,
silla on hyva olla riittdvan tarkka kasitys yrityksen tavoitteista, suunniteltavasta
tuotteesta ja sen kohderyhmasta. Yhteistyd oppilaitosten kanssa, joilla on
tarvittava osaaminen ja laitteisto 3D-suunnittelun toteuttamiseen, on usein
tuskallisen hidasta. Se johtuu siita, etta oppilaitoksien toiminnassa oppilaiden
opetus on ymmarrettavasti priorisoitu korkeammalle kuin yritysyhteisty6. Joskus
tyon tekevan oppilaan l6ytdminen on hankalaa, tai sitten tydssad kestaa

yllattavan kauan. Tastd syystd tuotekehitysprosessi voi jaada paikoilleen
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pitkaksi ajaksi, jos yritys tilaa palvelun oppilastyoné. Hyvana puolena on se, etta
oppilaitoksilla on kaytettavissdadn usein hankerahaa, jolla ne korvaavat osan
mukaan lahtevan yrityksen kuluista. Taméan lisdksi oppilastyét ovat

ammattilaisten tekemaan tyéhon verrattuna hyvin halpoja.

Kenties PK-yritykselle varteenotettavin ja kustannustehokkain tapa hyodyntaa
3D-suunnittelua sen hallitsevan muotoilijan palkkaamisen ohella on kouluttaa
yrityksen henkilokunnasta henkilo kayttamaan 3D-suunnittelua tuotekehityksen
tarpeisiin. 3D-ohjelmiston kayton opettelu vie aikansa, mutta jos yritys ei tarvitse
3D-suunnittelua jokapaivaisesséa tuotekehitystybssaan ja tuotteiden geometria
on yksinkertaista, on se hyva tapa hankkia 3D-osaaminen yrityksen kayttoon.
Jos yritys ei vaikka tuotealueensa vuoksi tarvitse 3D-suunnittelua
tuotekehityksen tyokaluksi, on perusteltua tilata 3D-suunnittelu alihankintana

vain tuotannon ty6kalujen valmistukseen.

Yrityksen valitsema tapa integroida 3D-suunnittelua tuotekehitykseensa riippuu
ensisijaisesti  yrityksen  tavoitteista,  taloudellisista  resursseista ja
tuotealakohtaisista erityispiirteista. Erityisesti suunniteltavan tuotteen materiaali
vaikuttaa yrityksen tapaan hyddyntda 3D-suunnittelua tuotekehityksessaan.
Esimerkiksi yrityksen, joka valmistaa mattoja, ei olisi jarkevaa kayttaa 3D-
suunnittelua tuotekehityksessadn samalla tavalla kuin yritys, joka valmistaa
huonekaluja. Mattoja valmistavalle yritykselle kasin tehdyt prototyypit ovat
informatiivisempia kuin 3D-tiedostot. Huonekaluja valmistava yritys voi hyoétya
3D-suunnittelusta huomattavasti enemman, silla se voi arvioida tuotteen
esteettisia tai rakenteellisia tekijoita ennalta 3D-tiedoston avulla, kayttda 3D-
tiedoston geometriaa teknisissd piirroksissa ja hyoddyntda 3D-geometriaa
esimerkiksi tuotannon tydkalujen, prototyyppien tai tuotannon CNC- tyostossa.
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7. 3D-suunnittelu PK-yrityksen kontekstissa

Tutkielmani tulosten valossa ehdotan ratkaisuksi PK-yrityksen tuotekehityksen
haasteisiin 3D-suunnittelun kokonaisvaltaista hyddyntamistd. 3D-suunnittelun
kokonaisvaltainen hyddyntaminen kasittda kehiteltdvan tuotteen 3D-mallin
pitdmisen tuotekehityksen ensisijaisena kohteena jo tuotekehitysprosessin
alkupaasta lahtien ja mahdollisimman informatiivisten RP -menetelmien kayton
tuotekehitysprosessissa prototypointitydkaluna. Prototyypit, jotka on valmistettu
sopivalla RP -menetelmalld, toimivat myds hienosti tuotetestausvaiheessa
niiden ollessa monin tavoin verrattavissa sarjatuotantomenetelmin valmistettuun
lopputuotteeseen. 3D-painotteisessa tuotekehitysprosessimallissa kyse on 3D-
suunnittelun  kokonaisvaltaisesta hyodyntamisestda Kuusamon Uistimen
kontekstissa. Olen vakuuttunut, etta 3D-painotteisen tuotekehitysprosessimallin
mukainen 3D-suunnittelun kokonaisvaltainen hyddyntaminen tuotekehityksessa
soveltuu monien PK-yritysten — ja myods suurempien yritysten — tuotekehityksen
tyokaluksi. On tietenkin olemassa paljon yrityksid, joiden valmistamien
tuotteiden materiaalin ja ominaisuuksien vuoksi ei ole jarkevaa kayttda 3D-
painotteisen tuotekehitysprosessimallin kaltaista prosessia
tuotekehityksessaan. Tallaisia yrityksid ovat esimerkiksi tekstiilialan yritykset,
silla nykyisilla RP-menetelmilla kankaiden tapaisten materiaalien prototypointi
on hankalaa ja renderoitujen 3D-kuvien informaatioarvo ei ole tekstiilien

kohdalla aina kovinkaan olennaista.

3D-suunnittelun kayttokohteet ovat moninaisia ja tuotekehityksessa niilla on
erilaisia paadmaarid. 3D-suunnittelua voidaan hyddyntdd tuotekehityksen
alkupdan péaéapiirteisestd mallinnuksesta ja tuotannon tydkalujen tarkkoihin
mallinnuksiin, ja ndiden valilla on paljon erilaisia kayttokohteita. 3D-suunnittelun
kayttokohteita tulee tulevaisuudessa olemaan lisaa ja 3D-teknologian
hyodyntamisen mahdollisuudet kasvavat teknisen kehityksen myé6ta. Myos
kaupankaynti voi kokea suuren muutoksen, silla osa yrityksen tuotteista voidaan

ehka tulevaisuudessa myydd 3D-tiedostoina tulostettavaksi asiakkaan
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kotitulostimella. Tahan hyvin uskottavaan skenaarioon on viela pitkd matka,
mutta 3D-tulostusteknologia on jo saatavilla kotitalouksille sopivaan hintaan.
Kotitalousluokan 3D-tulostimissa on kuitenkin viela paljon kehitettavaa

kaytettavyydessa ja toimintavarmuudessa.

Kehitys 3D-teknologian alueella on johtanut myo6s toisenlaisen kaupankaynnin
muotojen yleistymiseen. Muutamat paperille, kankaille, tekstiileille ja
keramiikalle aikaisemmin painopalveluja tarjoavat kivijalkayritykset ovat ottaneet
palveluihinsa mukaan 3D-tulostuksen. Yksi tallaisista yrityksista on
Suomessakin toimiva Multiprint, joka hankki monenlaisia 3D-tulostusjarjestelmia
asiakkaidensa 3D-tulostustarpeisiin. Voi kuitenkin olla, ettd monikansalliset 3D-
tulostuspalveluja tarjoavat verkkokaupat, kuten kappaleessa 2.3. esittelemani
Shapeways, valtaavat 3D-tulostemarkkinat kayttden parhaita mahdollisia 3D-

tulostusjarjestelmid suuren tuotantovolyymin mahdollistamilla halvoilla hinnoilla.

Usein  PK-yritykset kayttavat 3D-suunnittelua vasta tuotekehityksen
loppupééassa alihankintana, kun tuotteen tekniset yksityiskohdat on péaatetty ja
tuotteen ulkomuoto on paé&piirteittéain selvilla. Tallainen tuotekehityksen
toimintamalli voi  johtaa siihen, etta yritys havida kilpailijoilleen
tuotekehityskustannuksissa huomattavasti. Tulevaisuudessa yrityksen, joka
hyddyntaa tuotekehityksessédén 3D-suunnittelua kokonaisvaltaisesti ja yrityksen,
joka tilaa 3D-suunnittelun alihankintana, tuotekehityskustannusten vélinen ero
tulee olemaan nykyistd huomattavasti suurempi. Se johtuu siita, ettd 3D-
teknologiaa hyodyntavia RP-menetelmia kehitetaan jatkuvasti
kustannustehokkaammiksi ja laadukkaammiksi. Koko ajan keksitddn uusia
menetelmid, joilla uusia ja taas uusia materiaaleja pystyttaisiin 3D-tulostamaan.
Jos PK-yrityksella on selked tarve, mutta ei ole mahdollisuutta palkata
yritykseensd 3D-osaamista, on silla mielestani vain yksi hyva menettelytapa.
Varteenotettavimpana vaihtoehtona 3D-suunnittelun hyodyntamiselle
alihankintana tuotekehitysprosessin jalkeisend tydvaiheena on jonkin tietyn
muotoilijan tai muotoilutoimiston kayttaminen pitkalla aikavalilla, jolloin 3D-
suunnittelun tekijalla olisi kattava tietopohja suunniteltavasta tuotteesta,
yrityksesta ja yrityksen resursseista ja tavoitteista. 3D-suunnittelun

hyodyntamisella PK-yrityksen tuotekehityksessa on etunsa, mutta se vaatii aina
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3D-suunnittelun hallitsevaa henkilostod, joka tuntee toimialansa ja yrityksen
tavoitteet ja rajoitukset.

3D-teknologian hyédyntaminen tuotekehityksessa PK-yrityksen resursseilla voi
olla hyvin edullista, eikd yksinkertaisempien 3D-tulostusjarjestelmien
hallitsemiseen tarvita koulutusta. 3D-teknologian hyddyntdmisen suurin este
PK-yritykselle onkin 3D-suunnittelun hinta. 3D-osaajan tuntipalkka on talla
hetkella noin 50 - 120 €/h yrityksesta ja 3D-osaajan koulutuksesta riippuen. 3D-
suunnitteluohjelmiston kaytt6a ei opita parin viikon koulutuksella, vaan 3D-
osaaminen on suuri kokonaisuus, jonka hallitsemiseen vaaditaan lukemattomia
tyotunteja. T&méa on suurin yksittéainen syy, miksi monet PK-yritykset hankkivat
3D-suunnittelun alihankintatyona vain valttamattomimmissa
tuotekehitysprosessinsa vaiheissa. Nama monet PK-yritykset myds pysyvat PK-
yrityksind ehké& juuri tasta syysta: ne eivat uskalla panostaa 3D-suunnittelun
kokonaisvaltaiseen hyddyntamiseen, mika hyvin toteutettuna auttaisi niita

tekemaan laadukkaampia tuotteita kustannustehokkaasti.

3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli on kayttamani 3D-suunnittelua
korostavan tuotekehitysprosessin tulosten pohjalta suunniteltu ja viimeistelty
tuotekehitysprosessimalli PK-yrityksen tuotekehityksen tyokaluksi, jota on
mahdollista toteuttaa PK-yrityksen resursseilla. Jos tuotekehityksen
kustannukset pysyvéat pienind, mutta tuotekehitys johtaa laadukkaisiin
tuotteisiin, on PK-yrityksen helpompi kasvattaa markkinaosuuttaan. Se on

merkittava tavoite yritykselle kuin yritykselle sen koosta riippumatta.

7.1 Tutkimuksen tulosten yleistettavyys

Tutkimuksen  tuloksena  syntynyt tieto on osaltaan PK-yrityksen
tuotekehitystoimintaan ja sen vaihtoehtoisiin toteuttamistapoihin liittyvaa yleista
tietoa ja yksityiskohtaisempaa prosessiteknista tietoa, joka on sidoksissa yhden
yrityksen kontekstiin. Tutkimuksen tulokset yleisella tasolla ovat osin my6s
tuotekehityksen prosesseihin liittyvdd tietoa, joka ei suoranaisesti ole

kontekstisidonnaista. Esimerkiksi 3D-tiedoston kayttaminen 3D-painotteisen
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tuotekehitysprosessimallin mukaisesti ensisijaisena tuotekehityksen kohteena
on tuotekehityksen luonnetta maarittava tutkimustulos ja hyva vaihtoehto
ratkaisuksi PK-yritysten tuotekehityksen haasteisiin.

Prototyypin identifikaatio on tarkein 3D-painotteisen tuotekehitysprosessimallin
osa. Prototyypin identifikaatiovaiheessa kootaan yhteen tuotekehitysprosessin
alkana hankittu tieto suunniteltavasta tuotteesta ja sen toiminnallisista,
esteettisistda ja valmistusteknisistd tekijoistd. Prototyypin identifikaation
maadritelmid muutetaan, jos siihen tuotetestausvaiheessa tai tuotannon
yksityiskohtien méaarittelyvaiheessa ilmenee tarvetta, mutta kuitenkin prototyypin
identifikaation geometria maarittdd lopullisen tuotteen. 3D-tiedoston
kayttaminen tuotekehityksen ensisijaisena kohteena kiteytyy prototyypin
identifikaatioon ja yhdessd ne tuovat tuotekehitysprosessiin notkeutta ja

nopeutta.

3D-suunnittelua korostava tuotekehitysmalli on toiminut yhden PK-yrityksen
tuotekehityksessa hyvin, mihin suuresti vaikuttivat yritykselle uudenlaisten
menetelmien integrointi tuotekehitykseen ja uudenlaisen osaamisen hankinta
yrityksen palvelukseen. Kaikki yritykset eivat valmista uistimia, mutta monille
PK-yrityksille  tutkimuksen tulokset voivat patea lahes sellaisenaan.
Tuotekehityksen kohteet voivat olla hyvin erilaisia, mutta niiden suunnittelussa
kaytetyt tuotekehitysprosessit ovat sisalloltdéan samankaltaisia. Jokin yritys voi
suunnitella hyvin yksinkertaisia tuotteita ja erottuakseen Kkilpailijoistaan kayttaa
paljon aikaa tuotekehitysprosessin alkupdédn lennokkaaseen ideointiin ja
konseptointivaiheeseen. Joissakin yrityksissa tilanne voi olla painvastainen:
tuotteet ovat monimutkaisia ja tuotekehitysprosessi painottuu
tuotekehitysprosessin  loppupaéhan, valmistusteknisten ja teknologisten

maaritelmien suunnitteluun.

3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli on suunniteltu keventamaan PK-
yrityksen tuotekehitystd, tekemdan siitA nopeampaa ja intuitivisempaa.
Kuusamon Uistimen tuotekehityksessa 3D-painotteinen
tuotekehitysprosessimallin intuitiivisuus ja keveys nakyy aiempaa huomattavasti
nopeammassa ja kustannustehokkaammassa prototypointivaiheessa. Myds

kehiteltavat tuoteideat ja tuotekonseptit ovat tulleet 3D-painotteisen
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tuotekehitysprosessin myota aiempia monimutkaisemmiksi esteettisilta ja
toiminnallisilta tekijoiltaan. Tiedan, ettd 3D-painotteinen tuotekehitysprosessi voi
johtaa hyvin toteutettuna loistaviin tuloksiin PK-yrityksen tuotekehityksessa siita

syysta, etta niin on kaynyt Kuusamon Uistimen kohdalla.
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8. 3D-teknologia tuotekehityksen tydkaluna — vauhtia ja vaaran
paikkoja

3D-teknologia — niin hyodyllistéa kuin se tuotekehityksen tytkaluna onkin — voi
olla petollista. Aiemmin vaikeasti prototypoitavat tuotteet ovat 3D-tulostuksen
kehityksen myota kustannustehokkaasti, helposti ja nopeasti valmistettavissa.
Tasta seuraa se, ettda kynnys tuoteidean tai tuotekonseptin mallintamiselle ja
3D-tulostamiselle on hyvin matala 3D-suunnittelun hyvin hallitsevan
suunnittelijan paivittdisessa tyoskentelyssa. 3D-tulostettuja prototyyppeja voi
tuotekehitysprojektin alkuvaiheen edetessa kertya helposti useita kymmenia.
Tama on ongelma vain, jos niiden ideoiden kehittdmiseen ei ole kaytetty
riittdvasti aikaa. Vaivattomien ja nopeiden RP -menetelmien hyddyntaminen
tuoteideoiden ja tuotekonseptien arvioimisessa tarvitsi selkean ja asteittaisen
tuotekehitysprosessimallin, joka ei kahlitse lopputuotetta konseptiin, vaan
etenee nopeiden ja tarkkojen prototypointimenetelmien mahdollistaman
tiedonhankinnan kautta. Tama on yksi syy 3D-painotteisen

tuotekehitysprosessimallin kehittamiselle ja yksi sen suurimmista eduista.

3D-painotteinen tuotekehitysprosessi voi myds johtaa epaonnistumiseen
tuotekehityksessa, jos tuotteen fyysisille prototyypeille ei anneta tarpeeksi
painoarvoa. 3D-tiedoston kayttdminen ensisijaisena tuotekehityksen kohteena
oikaisee monia mutkia tuotekehityksen loppupddssd, mutta 3D-teknologian
mahdollisuuksien mukanaan tuoma vauhtisokeus voi aiheuttaa sen, etta
lopputuote ei vastaakaan tuotekehitystehtdvan maarittelyssa asetettuja
tuotevaatimuksia. Usein tuote voi nayttdd hyvaltd renderoidun kuvan
perusteella, mutta k&sin kosketeltava kappale on monin verroin
informatiivisempi. Kuva tuotteen 3D-mallista sille edullisessa kulmassa,
oikeassa valaistuksessa ja renderoitu pinta todellisuutta vastaamattomilla
parametreilla voi olla vakuuttava, mutta se on loppujen lopuksi vain kuva. 3D-
tulostus ainoana prototypointimenetelmana voi toimia hyvin joidenkin tuotteiden
kohdalla, mutta uistimien suunnittelussa taytyy kayttda 3D-tulostuksen rinnalla

my6s muita kasin tehtdvia menetelmia. Usein prototyypit, joiden taytyy toimia



85

sarjatuotantomenetelmin valmistetun tuotteen kaltaisesti, tarvitsevat myos kasin

tehtavia prototypointimenetelmi& materiaaliteknisista syista.

3D-tulostusteknologia on luonut 3D-suunnittelun hyodyntamiselle
tuotekehityksessa prosessiteknisia kehityspaineita sen kehityttyd aiempaa
laajemmin hyoddynnettavaksi kustannustehokkaalla tavalla. 3D-tulostimet ovat
nyt teknisesti kehittyneempida ja PK-yritysten kannalta ratkaisevasti
edullisempia. Viela kymmenen vuotta sitten 3D-suunnittelun hyddyntdmisessa
tuotekehityksessa ainoa selked huono puoli on ollut 3D-geometrian kallis
prototypointi RP -menetelmin. Nyt tilanne on hieman toisenlainen PK-yritysten
kannalta: 3D-tulostus on halpaa, mutta 3D-osaaminen ei. PK-sektorilla tdhén
kannattaisi reagoida hankkimalla yritykseen 3D-osaamista, silla 3D-teknologia
tulee jatkossakin kehittym&&n ja mahdollistamaan yha uusia menetelmia ja
uusien materiaalien prototypointia. Tastd kertoo sekin, ettd 3D-teknologian
uusista saavutuksista uutisoidaan nykyaan usein. Esimerkiksi Nasa (National
Aeronatics and Space Association) rahoittaa ajatustason tutkimuksen, jonka
tavoitteena on 3D-tulostaa ruokaa astronauteilleen viiden vuoden matkalla
Mars-planeetalle (NASA 2013) ja Michiganin yliopiston ladkarit pelastivat eraan
vauvan hengen keuhkoputkeen sijoitettavan 3D-tulostetun bioproteesin avulla
(UOFM, 2013). Hyvan kuvan 3D-tulostuksen kustannustehokkuudesta antaa
uutinen 3D Printing Industryn Kkotisivuilla, jossa kuusivuotiaalle pojalle 3D-
tulostettin  muovinen kasiproteesi, jolle valmistettin 350 dollarin hintaan,
siséltden siséaltad proteesiin tarvittavan 50 dollarin arvoisen lihassensorin (3D
Printing Industry, 2013). Uutisen mukaan perinteisilla laaketeollisuuden
menetelmilla tehty kasiproteesi on noin 40 000 dollarin arvoinen, joten pojan

tulostetun kasiproteesin hinta oli alle 1 prosentti siité hinnasta.

Talla hetkella kaupankéaynti 3D-tulostusteknologian alueella keskittyy aiemmin
esittelemani Shapewaysin kaltaisiin 3D-tulostuspalveluja tarjoaviin yrityksiin ja
3D-tulostinlaitteistoa valmistaviin yrityksiin. Koska 3D-suunnittelun hallinta on
kohtuullisen hankala taito oppia, uskon 3D-malleja myyvien 3D-kauppojen
markkinoiden kasvavan nopeasti. 3D-kaupoissa myydaan tulostusvalmiita
mallinnustiedostoja, jotka asiakas voi tulostaa kotona. Jotta taman tyyppinen

kaupankaynti yleistyisi, on 3D-tulostustekniikan kehityttava tee-se-itse-
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ajatusmaailman omaavien ihmisten harrastuksesta paperille tulostamisen
kaltaiseksi yleiseksi tekniikaksi. Ottaen huomioon, kuinka huimasti 3D-tulostus
on lahivuosien aikana kehittynyt, on taméa l&hitulevaisuuden visio taysin
mahdollinen, mikd samalla pelottaa ja innostaa monia yrityksid. Uhkakuvina
nahdadan valmiiden tuotteiden 3D-skannaus ja 3D-skannaustiedoston
tulostaminen omalla henkilokohtaisella 3D-tulostimella. Vastakohtaisesti monet
yritykset nakevat 3D-tulostustekniikan yleistymisessa myds uuden tavan myyda
tuotteitaan. 3D-suunnittelu kuitenkin tulee jatkossakin olemaan suuressa
arvossa koneistuvassa nykymaailmassa, tulee 3D-tulostuksesta kotioloissa

yleista tai ei.

3D-painotteinen tuotekehitysprosessimalli toimii télla hetkella parhaiten
kohtuullisen pienten muovista valmistettujen tuotteiden suunnittelussa, silla nyt
muovin 3D-tulostus on nopeaa, edullista ja tarkkaa. Ainoa selked rajoitus on
tulostettavan tuotteen koko, joka riippuu 3D-tulostimesta ja sen kayttaman
tulostusalueen laajuudesta. Tosin koko ei ole este, jos tulostaa haluamansa
mallin osissa ja limaa osat yhteen tulostuksen jalkeen. Myods metallin 3D-
tulostus on nykydan kustannustehokasta, jos se tehdaan koruteollisuuden
yleisesti kayttaman menetelman mukaisesti. Siind 3D-tulostetaan ensin
vahamateriaalista pienella resoluutiolla haluttu tuotteen geometria, upotetaan se
juoksevaan  kipsivaluun, syntyneen  kipsivalumuotin  kovetuttua se
kuumennetaan, jolloin sula vaha voidaan valuttaa ulos kipsisesta valumuotista.
Sen jalkeen sula metallimateriaali kaadetaan kipsimuottiin ja metallinen kappale
on valmis Kiillotettavaksi haluttuun pinnanlaatuun. Shapeways tarjoaa myds
tallaisen 3D-tulostusvaihtoehdon, jossa lusikkauistimen hinnaksi tulee noin 30 -

80 euroa postituskuluineen.

3D-suunnittelun  kokonaisvaltainen hyddyntdminen tuotekehityksessa tuo
tuotekehitykseen nopeutta ja kustannustehokkuutta, mutta onnistuneen
tuotekehityksen kannalta tarkeaa on antaa fyysisille prototyypeille painoarvoa,
hyddyntdd kayttajatutkimuksen menetelmia ja pitdd huolta siitd, ettd tuote
tayttaa tuotekehitystehtdvan maarittelyn mukaiset tuotevaatimukset. Mikaan
tuotekehitysprosessimalli ei mydskaan yksindén johda hyviin lopputuloksiin, jos

kayttajien tarpeita ei huomioida riittdvasti. Yhtélailla vaarallista on myds
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kunnioittaa kayttajatietoa liikaa, silla kayttajat eivat aina tieda, minkalaisen
tuotteen he tosiasiassa haluaisivat.

3D-teknologian mahdollistama prototypoinnin nopeus ja prototyyppien tarkkuus
mahdollistavat useamman konseptin tarkan prototypoinnin
kustannustehokkaasti ja samanaikaisesti, mika edesauttaa onnistuneiden
lopputulosten  saavuttamista tuotekehityksessa. Se mahdollistaa my0s
kayttajatiedon hyodyntamisen eri tavalla; kayttdjat voivat arvioida useampaa
erilaista 3D-tulostettua, mutta sarjatuotantomenetelmin valmistettua tuotetta
vastaavaa prototyyppia kerralla. 3D-teknologian kehitys on erityisen hyodyllista
PK-yritysten nakokulmasta, silla laadukkaammat tuotekehityksen lopputulokset
voidaan 3D-teknologiaa hyddyntamalla saavuttaa aiempaa merkittavasti

kustannustehokkaammin.

3D-teknologia on helppo mieltdd suurten yritysten tyokaluksi, jota kayttda
korkeasti koulutettu asiantuntijahenkilostd, ja jolla tuotetaan geometrialtaan
monimutkaisia ja kalliita tuotteita suurille kayttdgjamassoille. Sita se on suurilta
osin joskus ollutkin, mutta nykydan tama mielleyhtyma on vaarallinen PK-
yrityksille. 3D-teknologian ja varsinkin 3D-tulostuksen hyddyntaminen PK-
yritysten tuotekehityksesséa on ollut vaatimatonta, mutta sitd se ei tule olemaan
jatkossa. Nykyaan jopa yksityinen kuluttajakin voi suunnitella haluamansa
tuotteet avoimen  |&hdekoodin ~ mallinnusohjelmistoilla,  tilata  3D-
teknologiapalveluita  tarjoavalta  yritykseltd  suunnittelemansa mallit
pintakasiteltyind edullisesti tai 3D-tulostaa suunnittelemansa mallit itse omalla
noin 500 euron arvoisella 3D-tulostimellaan. Jos PK-yritys ei hyddynna 3D-
teknologiaa tuotekehityksesséan vaikka sen kayttaminen olisi perusteltua, ja
jatkaa itsepintaisesti ennen hyvin toimineella tuotekehitysprosessimallillaan,
uskon sen tulevan pian huomaamaan ajan ajavan sen ohitse. 3D-teknologian
mahdollistamat RP-menetelmat ovat jo nyt vertaansa vailla osaavan kayttajan

késissa ja siihen tulee reagoida niin pienissa kuin suurissakin yrityksissa.
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