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Tiivistelma

Eldinten tdyttdmiselld on pitkét perinteet, siind pddideana on korvata kaikki sdilyméton
ja ikdéntyessddn muuttuva aines vastaavilla, mutta ei aikaan reagoivilla materiaaleilla.
Téayttokomponentteja ei juurikaan ole valmistettu ennen 3D-tekniikoita hyodyntden.
Tutkimuksen  tavoitteena  on  selvittdd  erilaisten = prototyyppien  ja
asiantuntijahaastattelun avulla vastaus tutkimuskysymykseen; miten
kuluttajalaatuisella 3D-skannerilla ja -tulostimella voi tuottaa eldinten tiytOssa

kéytettdvid ndkyvid komponentteja?

Tutkimuksen keskeiseksi osaksi on valittu ruskeakarhun (lat. Ursus arctos) leukojen
tdyttobkomponenttia imitoiva prototyyppi, joita apuna kidyttden on haastateltu
eldintentdyton ammattilaista 3D-tekniikoilla valmistetun tdyttodkomponentin
potentiaalin arvioinnissa. Pro gradu -tutkielman metodi on muotoilu tutkimuksen
kautta (eng. research through design). Alkuperiiset referoitavat tutkimusaineistot ja

tayttoprosessin aiheeseen tutustuttaminen on saatu Suomen tdyttotarvike -yritykselta.

Tutkimuksen keskeisind 16ydoksind voi pitdd sitd, ettd kuluttajalaatuinen laitteisto
riittdd ndkyville jadvan tdyttokomponentin valmistukseen, tietyin edellytyksin. 3D-
tekniikoilla on lisdksi omia hyvid puolia muihin perinteisempiin komponenttien
valmistusmenetelmiin verrattuna. Tekniikoiden suurin voima piilee kappaleen
muokattavuudessa tarpeen mukaan sekd muottiteknisten rajoitteiden kiertamiselld
materiaalia lisddvén tekniikkansa avulla. Johtopddtoksend on, ettd muotoilu
tutkimuksen kohteena toimii tdyttdkomponentin vaatimusten rajaamis- ja
kohdentamismenetelmdnd. Aiheen jatkotutkimus kannattaa pitdd konkreettisella
tasolla ja selvittdd esimerkiksi eri tulostettavien materiaalien rajoitteita ja

mahdollisuuksia.

Avainsanat: teollinen muotoilu, tuotemuotoilu, 3D-tulostus, 3D-skannaus,
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Abstract

Taxidermy has very long-continued traditions. The focus in taxidermy is to replace all
parts of the animal that either change its shape or spoils with materials that can
withstand time. Taxidermy components have rarely been produced using 3D
technologies. The focus of this master’s thesis is to look and find if there are ways to
produce a component for taxidermy that be on show in finished in a taxidermy piece.
The component made during research for this thesis was made by using a consumer-
level 3D scanner and a printer. The evaluation of the finished prototypes was made by

consulting a professional taxidermist.

The main prototype of the master’s thesis is a model created to represent a taxidermy
component to replace brown bears' (Ursus arctos) jaws. The prototype is used as an
example in the interview of the professional taxidermist to find out the true potential
of these methods. The Research method of the thesis is research through design,
guiding the way prototypes are made and tested. Original taxidermy components and
further guidance in the field are provided by the taxidermy supply Finland -taxidermy

component shop.

The main findings of the master’s thesis are that the consumer-level machines are
capable enough to produce taxidermy components under certain conditions. There are
also benefits in using 3D - techniques over more traditional ways of producing
components. The biggest advantage that 3D - techniques have over other
manufacturing methods is that there are opportunities to modify the model as needed.
In addition, 3D-techniques can skip the mold release problem that the material adding
techniques do not have. The study concludes that research through design functions
effectively as a method for defining and focusing on the requirements of taxidermy
component development. Future research should remain practice-oriented and could,
for example, investigate the limitations and possibilities of different printable materials

in greater detail.

Keywords: industrial design, product design, 3D printing, 3D scanning,

prototyping, taxidermy 3
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja ldhtokohdat

Tutkimus on teollisen muotoilun pro gradu -tutkielma, jossa selvitetdin eldinten,
yleisesti nisdkkéiden, kalojen ja lintujen tayttdmisessé tarvittavien komponenttien eli
osien valmistusta hyddyntden eri 3D-tekniikoita. Tutkimuksen tuloksena on, ettd
kyseinen on mahdollista tietyin edellytyksin. Tdhén péddsemiseksi tulee kuitenkin
huomioida laajasti eri asioita esimerkiksi mallintamiseen, anatomiaan ja

valmistettavan komponentin haluttuihin ominaisuuksiin liittyen.

Tayttoprosessissa eli konservoinnissa tdytettdvdn eldimen suuri osa ruumiista
vaihdetaan alkuperdisen muotoisiin ja ndkoisiin esimerkiksi muovista tai lasista
valmistettuihin vastaaviin komponentteihin. Lisdksi lihasten ja luiden tilalle
vaihdetaan uretaanista valmistettu samankokoinen ja haluttuun muotoon valettu
keinoruumis. Vaihdettavat ruumiinosat ovat yleensa sellaisia, joita ei voi esimerkiksi
kutistumisen tai pilaantumisen takia hyodyntdd tayttdmiseen. Téllaisen estdmiseksi
tdytOssd suositaan vastaavia aikaan reagoimattomia osia eli komponentteja, jotka
ndyttdviat mahdollisimman aidoilta alkuperdiseen verrattuna. Toisinaan tdyton sisdén
saatetaan vaihtaa esimerkiksi uretaanista valettu karhunkallo ja muovista valmistettu
kita hampaineen, silld yleensd metsistdjd haluaa oikean kallon valkaistuna ja kayttda
sitd erillisend esillepanona, trofeena. Toinen syy vaihtaa karhun alkuperéiset hampaat
muovisiin johtuu siitd, ettd varsinkin isompien nisdkkdiden hampailla on tapana
halkeilla ja virjddntyd kuivuessaan. Eldimen halutaan tdyttdmisen lopputuloksena

ndyttdvin mahdollisimman aidolta ja eldvalta.

Pro gradu -tutkimus on kvalitatiivinen ja osa sen aineistoista koostuu ammattilaisten
ndkemyksistd ja ajatuksista mahdollisesta todellisesta hyodystd tayttotoiden parissa.
Tutkin mahdollisuutta hyddyntdd erilaisia 3D-tekniikoita kevyiden testien kautta,
mutta keskityn lopuksi suurempaan kokonaisuuteen, jonka pohjalta haastatellaan
ammattilaista. Tutkimuksen prosessin kautta valmistuu testejd eli prototyypejd, joita
arvioitetaan ammattilaisella. Lopullinen prototyyppi on suomalaisen ruskeakarhun
kidan mallinnos. Toimin tutkimuksessa tekniikan ja mahdollisuuksien osoittajana.
Tulosten oikeellisuuden varmistamiseksi myos kokeneiden eldinten tiyttdjien arviot
lopputuloksesta ovat tdrkeitd. Lopputuloksena toivon saavuttavani konkreettisia

mahdollisia implementointisegmenttejd. Yhté tirkednd pidan kuitenkin myds testien
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todentamista (eng. proof of concept) esimerkkien kautta, silld niistd voi tietyin
edellytyksin ja/tai laitehankinnoin jopa jatkaa pétevddn lopputulokseen. En pyri
tekemdidn tutkimuksessa olevista prototyypeistd kaupallisen tuotteen tasoisia, vaan eri

testien tavoitteena on kartoittaa testattavien ominaisuuksien todellinen toimivuus.

1.2 Tutkimusongelma

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten eri 3D-tekniikoita voidaan hyodyntia
tayttotyon tekemisessd. Liséksi selvitin prosessikaavion omaisesti millaisia
toimenpiteitd ja vdlivaiheita tulee huomioida, jotta péddstddn onnistuneeseen
lopputulokseen. Muotoiluprosessikaaviossa nostan esiin tekijét, joita muotoilijan tulee

ottaa huomioon muodonhakuprosessin aikana.
Péatutkimuskysymykseni on:

Miten kuluttajalaatuisella 3D-skannerilla ja -tulostimella voi tuottaa eldinten tiytossa

kéytettdvid ndkyvid komponentteja?
Apututkimuskysymyksind selvitin vastauksen myos seuraaviin kysymyksiin:

Millaisia ominaisuuksia tdyttoon valmistetulla komponentilla taytyy olla, jotta se olisi

toimiva?

Miten eri 3D-tekniikoita kannattaa hyddyntéa, jotta karhun tayttotyossd esille jadva

leuka téyttda sille asetetut laatuvaatimukset?

Millaisia asioita tulee ottaa huomioon prototypoinnissa ja tuotteistamisessa?

1.3 Tavoitteet ja motivaatio

Valitsin kyseisen aiheen pro gradu -tutkimukseeni, silld tiyttotyot ovat kiinnostaneet
minua pitkddn. Olen kalastanut koko eldméni ja luonnossa liikkuminen on ollut suuri
osa sitd ja lisdksi olen ollut partiolainen syntymdisténi ldhtien. Olen suorittanut
metsédstystutkinnon, kun olin neljétoista, mutta kunnolla harrastus lahti liikkeelle vasta
aikuisidlld. Olen aina ollut kiinnostunut luonnonmateriaalien kayttdmisestd niiden
uniikkien ominaisuuksien ja ekologisuuden takia. Minulle saaliin tdysimittainen

hyddyntdminen kertoo sen arvostamisesta.
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Eldinten tdyttiminen vaatii ddrimmdiistd osaamista ja itsensd ylittdmistd. Tilasin
ensimmadiset tdyttdmiseen tarvittavat komponentit muutamalle saaliiksi saamalleni
nisdkkaille ja linnulle, joilla oli tarkoitus harjoitella tayttdmistd. Tilaustarvikemyyjén
kanssa keskusteltuani ja hyvén ystdvdni innoittamana minulle syntyi ajatus
suhteellisen uudenlaisen ldhestymistavan testaamisesta eldinten tdyttamiseen.
Kokonaisuus haastaa seka itseni etté lajin. Voisiko 3D-tekniikoiden avulla pédésté jopa
alempaa parempaan lopputulokseen nykyisiin tiyttokomponentteihin verrattuna?
Voisiko 3D-skannattujen mallien muokkaaminen koneella ja niiden tulostaminen olla

uudehko ldhestymistapa ikivanhaan lajiin?

Tutkimukseni on tarvekartoitus ja ldhestyy alan ammattikdytdnt6jd uudesta
ndkokulmasta. Alaa kehittdva avaukseni voi aiheuttaa ristiriitaisia ajatuksia perinteita
jalajin historiaa varjeleville. Lajin ammattilaiset ovat tehneet lukuisia tiyttojé opituilla
menetelmilld ja materiaaleilla. Lajissa aloittelevan henkilén ndin vahva esiintulo ja
testailu saattaa aiheuttaa paheksuntaa. Tdstd syystd tulosten ja testien tarkkailuun
tarvitsen asiantuntijandkokulman. Osaan testata sen, mihin 3D-tekniikat riittavat,
mutta siithen, miten ne tiyttdvdt ammattilaistason vaatimukset, osaa vastata vain alan

erikoisasiantuntija.

Tutkimukseni tavoitteena on kartoittaa, millaisia mahdollisuuksia eri 3D-tekniikat
tarjoavat. Kiinnostavaa on myos tutkia, 10ytyyko joitain sellaisia mahdollisuuksia ja
ratkaisuja, mitd ei ole aiemmin saavutettu. Tavoitteena on my0s tarkastella, onko
markkinoilla jo jotain vastaavia kaupallisia ratkaisuja, jotka on saatu joko osittain tai

kokonaan tulostamalla.

Pro gradu -tutkielmani on toteutettu yhteistydssd Suomen tdyttotarvike -yrityksen
kanssa. Heidédn intressinsd parantaa markkinoilla olevien karhunleukojen muotoilua
sekd minun mielenkiintoni ja osaaminen 3D-tekniikoita kohtaan houkutteli kumpaakin
osapuolta. Pro gradu -tutkielmaani varten yritys on auttanut yhteyksien luomisessa
alan ammattilaisiin ja tietotaidon vilittymisessd. Lisdksi he ovat tukeneet pro gradu -
tutkielmaani antamalla tutkittavaksi erilaisia tidyttokomponentteja. Pro gradu -
tutkielmani ei keskity Suomen tdyttotarvikkeen tai muunkaan kaupallisen alan
tarpeisiin  vaan suuntautuu tarkemmin mahdollisuuksien kartoittamiseen ja

tekniikoiden soveltuvuuden todentamiseen.
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1.4 Menetelmd ja aineisto

Kyseessd on laadullinen tutkimus ja tutkimusmetodina tutkimus muotoiluprosessin
kautta (eng. research through design). Pro gradun tarkoitus oli tuottaa tietoa
muotoiluprosessin menetelmien keinoin, joten muun muassa prototypoinnin aikana
tehdyt havainnot olivat osa tutkimusaineistoa. Aineisto sisdltdd paljon irrallisia
mietteitd ja muistiinpanoja, kuten erilaisten testien, kokeiluiden ja niistd syntyneen
keskustelun, muun muassa yrityksen kanssa vaihdettuja ajatuksia. Se koostui myos
otetuista kuvista ja kirjoitetuista huomioista. Muistiinpanoihin sisdltyi myds lyhyita
videoita ja viestittelya tdyttdjien kanssa. Alun ideariihen (eng. brainstorming) jilkeen
paddyimme Suomen tdyttotarvikkeen perustajan kanssa listaan erilaisista ideoista.
Naistd tdytyi rajata huolella kokonaisuus varteenotettavimmista ja mahdollisimman
erilaisista testikohteista. Tutkimuksen l&dht6aineistoksi sain Suomen tdiyttotarvikkeelta
laajan kollaasin erilaisia tdyttokomponentteja, jotka toimivat pohjana tuleville

testeille.

Aluksi tarkoitus oli tulostaa erilaisiin sovellutuksiin sekd eldintenosiin liittyen
testivedoksia ja ldhettdd osa niistd alan ammattilaisille tarkasteltavaksi ja
kommentoitavaksi. Mahdollista tiyttokomponentin todellista testaamista tiytossd
ammattilaisen puolesta en sulkenut pois, mutta se ei ollut tutkimuksen kannalta
valttimattomyys. Testit olivat sen verran alkuvaiheessa, ettd suurten suuntien
selvittiminen oli tirkedmpdd kuin tarkka yksityiskohtiin puuttuminen. Loppuen
lopuksi  kdvin  kaikkien testien ja  viimeisen  prototyypin  kanssa
asiantuntijahaastattelussa, = jossa  haastateltava  p#dédsi  tutustumaan  koko

tutkimusmateriaaliin.

1.5 Suomen tayttotarvike Tmi

Suomen  tdyttétarvikkeen  verkkokauppa  (tayttotarvike.fi) on  perustettu

eldintentdyttdjien tarpeisiin vuonna 2010. Verkkokauppa kuului ensimmdiset viisi
vuotta toiminimelle Antin tdytté & tarvike. Antti Kaatrasalo perusti verkkokaupan,
alettuaan tiyttdd eldimid harrastusmielessd. Kaatrasalo hakeutui lajin pariin Iisalmen
kansalaisopiston kurssin kautta. Téyttdmiseen tarvittavia tarvikkeita oli hankala 16ytaa
Suomesta ja Kaatrasalo alkoi etsimddn niitd eri toimittajilta ja tilaamaan niitd omaan

kayttoon sekd myymadin muille verkkokaupan kautta.


http://www.tayttotarvike.fi/
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Vihitellen yrityksen valikoimaan tuli myds enemmén tarvikkeita omatoimisille
metsistystrofeiden tekijoille ja lisdksi monet tarvikkeet sopivat myds muille
kasityoharrastajille. Valikoiman ja asiakaskunnan laajetessa yrityksen pyorittiminen
alkoi viedd yhd enemmaén aikaa. Kaatrasalo oli palkkatdissd muualla ja py0ritti yritysti

sivutoimisesti iltaisin.

Vuonna 2015 verkkokauppa siirtyi perustajan puolisolle Raisa Kaatrasalolle, joka
alkoi pyoOrittdmddn yritystd kokopdivatoimisesti ja yrityksen nimi vaihtui Suomen
tayttotarvikkeeksi. Hén ei itse harrasta eldinten tiyttdmisté, joten hanen miehensd on
taustalla auttamassa tarvittaessa muun muassa vastaamalla asiakkaiden kysymyksiin.
Kun yritystoiminnasta tuli tdyspdivéstd, aloitettiin eldintentdytdssd tarvittavien
uretaanikehojen valaminen ja valmistus. Kymmenen vuoden aikana valmistuksessa
tarvittavia lasikuitumuotteja onkin hankittu jo yli kuusikymmenté kappaletta. Oman
tuotannon liséksi Suomen tdyttotarvikkeella on myynnissd noin kymmenen muun
valmistajan tuotteita. Oma tuotanto on kuitenkin osoittautunut yhd tirkeammaiksi
viime vuosien aikana, kun joidenkin tuotteiden saatavuus on vaikeutunut tai estynyt

kokonaan Vendjian hyokkdyssodan (2022) mydta.

Yhdysvaltojen tuonnin kallistumisen my6té (2025) yritys on alkanut suunnitella myos
keinokitojen omavalmistusta, kidat ovat tdhdn mennessd tulleet pddsddntdisesti
Yhdysvalloista. Omalla tuotannolla pystyttdisiin pitdimdin varaston arvo helpommin
kannattavalla tasolla ja tuotteet eivdt piésisi loppumaan varastosta pitkien
toimitusaikojen vuoksi. Kitojen valmistamisen aloittamiseen 3D-tulostamalla olisi
matalampi  kynnys kuin esimerkiksi ruiskuvalumuoteilla, joissa muotin

tekokustannukset ovat todella suuret.

Suomen tdyttotarvike sijaitsee Eteld-Pohjanmaalla, Kortesjarvelld, ja myynti tapahtuu
padasiallisesti verkkokaupan kautta. Ulkomailta tilauksia tulee eniten Ruotsista ja
Virosta. Suomen tdyttotarvike on toimittanut tilauksia moniin maihin Aasiaa ja
Yhdysvaltoja myoten, nykyisin kauppaa tehdddn vain EU-alueella. Suomessa on ollut
muutama saman alan toimija aiemmin, mutta nykyisin yrityksen kilpailijat sijoittuvat
Keski-Eurooppaan sekd Yhdysvaltoihin. Kilpailijat myyvit padsddntoisesti vain
omavalmistamiaan tuotteita, joten Suomen tdyttétarvike on hakenut kilpailuetua siité,

ettd sen kautta saa usean valmistajan tuotteita yhdestd verkkokaupasta.
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1.6 Tutkimuksen rakenne

Tutkielmani koostuu yhdeksdstd pédluvusta, jotka esittelen seuraavaksi.
Johdantoluvussa kédyn ldpi tutkimuksen taustan, ldhtokohdat, tutkimusongelman ja -
tavoitteet. Tutkimusongelman ja tavoitteet sekd kuinka kokonaisuus on rajattu.
Toisessa ja kolmannessa luvussa esittelen kirjallisuutta ja mitid aiheesta tiedetdén.
Kaésittelen muun muassa teollisen muotoilun tuotekehitysprosessia keskittyen
erityisesti prototypointiin sekd kdyn ldpi eri 3D-tekniikoiden perusideat. Luvussa
kolme esittelen eldinten tiyttdmisen tekniikoita ja tutustutan lukijan tdyttimisen

kontekstiin.

Neljannessd luvussa esittelen metodit, jotka ovat tutkimuksen kannalta keskeisié.
Sielld avaan tutkimusta muotoilun keinoin (eng. research through design) ja esittelen
tutkimuksen keruumetodit sekd analyysimetodi. Kerron myds, kuinka toteutin
asiantuntijahaastattelun. Viidennessa luvussa kdyn ldpi koko muotoiluprosessin kulun,
3D-laitteiston ~ valintakriteereistd ~ viimeisen  prototyypin  valmistamiseen

madritteleméni muotoilullisen tehtdvanannon (eng. brief) mukaisesti.

Kuudennessa luvussa kerron asiantuntijahaastattelusta ja siitd saadusta validoinnista ja
havainnoista. Tdmé on ratkaisevassa osassa varsinkin, kun tutkimuksen kohde on
kokonaisuus, johon minulla ei ole aiempaa kosketuspintaa. Seitseméannessd luvussa
esittelen tutkimuksen keskeisimmait tulokset. Kahdeksannessa luvussa pohdin tulosten
merkitystd ja omaa tydskentelydni. Viimeisessd luvussa on yhteenveto ja esitellddn

jatkotutkimusmahdollisuudet.
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2 Teollinen muotoilu, prototypointi ja 3D-tekniikat

2.1 Teollinen muotoilu

Teollinen muotoilu asemoituu taiteen ja insinddriyden vélimaastoon. Muotoilija on
erddnlainen tavaroiden arkkitehti. Teollisen muotoilun tarkoitus on luoda jotain
jatkojalostettavaa ja toisinnettavaa, ei vain yksittdisid (eng. one off) taideteoksia tai
esineitd. Kaélvidldisen (1996) mukaan tdmén rajan hahmottaminen joskus ilman
tarkempaa maédrittelyé saattaa olla sumea, sillad taidekisity6ldinen voi tehdd uniikkeja
kappaleita, piensarjoja sekd konsepteja ja prototyyppejd. Toisaalta taas teollinen
tuotemuotoilu keskittyy mahdollisesti sarjakooltaan juuri pieneriin, mutta tdhtai taas
toisaalta sarjatuotantoon (s. 60). Tuotemuotoilun kohde on fyysisesti tutkittavat esineet

eli artefaktit, joita tuotetaan teollisesti.

Tuote voi olla toimiva, mutta ei silti vastaa loppukédyttdjén todellisia tarpeita, jos sen
suunnitteluun ei ole osallistettu kéyttdjid. Kayttdjatutkimus, kuten haastattelu, on
tillaista osallistamista. Teollinen muotoilu huomioi kiyttdjdn tarpeiden lisdksi
kayttdjiryhmén, mahdolliset rajoitteet, ymparistotekijit ja paljon muuta. Valtonen
(2007) toteaa teollisen muotoilun toimivan osittain samalla kentdlld arkkitehtien ja
insindorien kanssa. Arkkitehtuuri ja insindorityd ovat vanhempia kuin teollinen
muotoilu ja niiden asema ja madritelmd ovat juurtuneet hyvinkin selkeiksi. Jako
osittain vaikeuttaa muotoilun maédrittelyd, mutta taas antaa mahdollisuuden
muotoilijalle asettua ihmisen ja ongelman véliin — ikdin kuin identifioitua selkeésti
jyrkéksi ja selkedreunaiseksi auktoriteetiksi, joka vain sanelee asian olevan jotenkin

(s. 330-331).

2.1.1 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitysprosessi on tarveldhtdinen. Jotta tuote olisi onnistunut ja pysyisi ajassa,
sen tulee muuttua tilanteen mukaan. Téllainen kannustaa vieméén kehitysté eteenpéin.
Hyysalo (2009) sanoo, ettd kehittelyn taustalla taytyy olla kaupallinen intressi. Jotta
tuotekehitystd voidaan suorittaa, sen tdytyy myo0s tuottaa tulevaisuudessa jonkinlaista
etua. Kehittelyn kohteena olevan asian tiytyy hyodyttdd sen kdyttdjdd ja kokonaisuus

tulee olla mahdollista toteuttaa (s. 17).
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Foxin (1993) mukaan tuotekehityksen voi jakaa karkeasti eri osioihin. Aluksi on
kartoitettava tarve ja nykyiset haasteet. Sen jdlkeen tutustutaan saatuun aineistoon ja
muodostetaan uusia konsepteja ja testejd. Tamain jidlkeen arvioidaan todellista hyotya
verrattuna uuden implementoinnista syntyviin kustannuksiin. Tuon jidlkeen pddstdén
testaamaan kokonaisuutta rajatulla testiryhmilld. Ndiden onnistuessa edessd on

tuotteistaminen, julkaisu yleisolle ja luodun kokonaisuuden ylldpito (s. 182—184).

Aineistoa saadaan kysymaélld palautetta tuotteesta. Sen tulkitseminen on kuitenkin
hienovaraista. Yhden henkilon kokemus on vain osa totuutta. Oletettaessa, cttd
henkilon palaute perustuu toteen, on se silti vain subjektiivinen kokemus (Hyysalo,
2009 s. 27). Perustamme toimintamme ymparistéomme. Muutos pelottaa — se, jos
mikd on tuttua ja turvallista sekd tuntuu enemmén omalta. Objektiivisesti
kokonaisuutta katsomalla voisi olla selked etu tehdé asia jollain toisella tavalla. On
my0s tilanteita, joissa paremmuusjdrjestystd ei voida suoraan sanoa, vaan on vain

erilaisia ominaisuuksia, jotka ovat ristiriidassa.

Artefaktin parantelu voi olla monimutkaista. Sellaisen kokonaisuuden tekeminen, joka
palvelisi jokaisessa tilanteessa, on hyvin haastavaa tehdd. Tallaista yksi kaikille -
ajatusta on testattu historian saatossa useasti ja se on helposti kddntynyt vain
toisinpdin, kaikille epdoptimi ratkaisu. Artefaktien parantelu vaatii haluttujen
ominaisuuksien korostamista ja epdmieluisien poistamista parhaan mukaan (Hyysalo,

2009 s. 143).

2.1.2 Materiaalivalinnat

Esineiden valmistukseen kdytettdvien materiaalien laatu on muuttunut ajan saatossa.
Niiden valintaan vaikuttaa niin hinta kuin ympdristotekijatkin. Heindnen (1990)
kuvailee 1900-luvun alkupuolella materiaalien ja esineiden merkityksellisyyden
lahteneen erilaisista l&htokohdista. Silloin painotettiin  erityisesti esineen
pitkédikdisyyttd ja korjattavuutta, mutta tdméd painopiste on vaihtunut enemméin
valmistuksen nopeuden ja hinnan seuraamiseen (s. 38). Kun thminen ajetaan ahtaalle,
alkaa hin sopeutua tilanteeseen ja viimeistddn silloin alkaa puhtaasti tarpeen ajattelu.
Heindnen jatkaa, etti ndin kdvi sota-aikana. Tilanteessa, jossa ei ollut olemassa
valmiita ratkaisuja, ne oli tuotettava itse. Késityotaidon merkitys nousi ennalta

arvaamattomaan arvoonsa, kun tyOkaluista ja  tavaroista oli  pula,

13



Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

valmistusmateriaaleista puhumattakaan. Tallin korostuu olemassa olevien tavaroiden
korjaamisen tirkeys ja materiaalien laadukkuus, pitkdikdisyys ja monikéyttoisyys (s.
41). Tuotteen muoto ja kdyttd sanelee sille tarpeelliset ominaisuudet, muotoilijan on
otettava ne huomioon valitessaan mahdollisimman toimivat materiaalit ja

valmistustekniikat kulloisellakin kerralla (Kaaridinen, 2021 s. 136).

2.1.3 Prototypointi

Prototyyppien ei tarvitse olla valmiita vilittomésti tai palvella kokonaisuutta
taydellisesti, vaan havainnoida tutkittavaa kokonaisuutta pieneltd osin. Téllainen osa
voi olla esimerkiksi materiaalin soveltuvuus. Soveltuvuutta voidaan taas mitata usealla
eri tavalla. Hallgrimsson (2016) kuvailee prototypoinnin keskeisimmin tarkoituksen
olevan selvittdd tulevan tuotteen ajatus ja toimivuus ennen kuin siirrytddn
tuotteistukseen tai valmistamaan tarvittavia koneistuslinjastoja. Eri prototyypit
palvelevat eri tarkoituksia. Samaan pditavoitteeseen tdhditessd kannattaa l&hestya
lopputulosta eri suunnista. Testejd voidaan tehdd esimerkiksi lopputuloksen
ulkomuodon hahmottamiseen, haluttujen ominaisuuksien kartoittamiseen tai
esimerkiksi toistettavuuden tutkimiseen. Kokonaisuus alkaa muodostua erilaisia
testejd tehdessd. On todenndkodistd, ettd ensimmadinen yritys ei onnistu (s. 6—13).
Toimivan ratkaisun 16ytdminen ensiyrittdmiselld on joissain tapauksissa mahdollista,
mutta taustalla pitdé olla jo valmista pohjadataa ja testejd, jotta sellaisessa onnistutaan.
Iteroinnin tirkeys nékyy varsinkin, kun aihetta ldhestytddn eri kanteilta. Haluttuja
ominaisuuksia voidaan yhdistelld tai poissulkea: jos tdtd yksityiskohtaa ei ota

huomioon, tuo toimisi”.

2.2 3D-tekniikat

Erilaiset 3D-tekniikat, jotka ovat kédytossd pro gradu -tutkimuksessani, ovat 3D-
skannaaminen, mallin digitaalinen muokkaaminen  ja 3D-tulostus.
Mallintamisvaiheessa skannerin raakadataa eli pistepilved (eng. point cloud)
tarkastellaan ja siistitdén tarvittavan lopputuloksen mahdollistamiseksi. Tdma on
kriittistd paremman tulostuslaadun ja lopputuloksen saavuttamiseksi. Hoskins (2013)
kuvailee pistepilven koostuvan pisteistd, jotka skanneri saa skannattavasta pinnasta.

Namé yksittdiset pisteet yhdistellddn tietokoneella kolmioiksi, jotka muodostavat
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yhtendisen pinnan (s. 40). Siistitty pinta vieddén ohjelmaan, joka kirjoittaa muodon

uudelleen auki 3D-tulostimen ymmartdmaén tiedostomuotoon.

Valmiin tulosteen jélkikisittelylld saadaan lopullinen tuotteen laatu esiin. Ennen téta
on kuitenkin tehtdva yllattdivdn monta vélivaihetta. Valmiin tulostusaineiston hyvi
puoli on se, ettd sen varastointi ja eteenpdin ldhettiminen on vaivatonta. (Antlers by

Klaus, 2025).

2.2.1 3D-skannaus

3D-skannaamisella saadaan toisinnettua jo olemassa olevan esineen geometria.
Skannaamisen taustalla olevia tekniikoita on useampia. Erityisesti hyvin orgaanista
muotoa on todella vaikea luotettavasti alkaa mallintamaan ilman minkéanlaista
raakadataa. Takaisinmallinnus eli pinnan digitaalinen taltiointi onnistuu, jos tiedetdén

madrittdvien kulmien etdisyys ja suhde toisiinsa.

Horvath (2014) huomauttaa, ettd 3D-skannaamiseen on useampiakin eri jarjestelmia.
Halvimmat skannerit muodostavat pistepilven ottamalla satoja kuvia eri kulmista ja
yhdistamailld niistd avaruuteen kasan pisteitd. Toinen tapa on laserskannaaminen, joka
taas ottaa pinnasta dataa. Laserskannerin heikkous on ldpindkyvit ja hyvin heijastavat
pinnat, laser ei yksinkertaisesti vain nde tdlloin esinettd. Pistepilvi jilkik&sitelldédn ja
yhdistetddn tietokoneohjelmassa kaytettdviksi tiedostoksi (s. 34). Tdma pistepilvi

voidaan muokata ja siistid tarpeen mukaan mallinnusohjelmassa.

Tulostuslaatuun vaikuttaa myds skannerin tarkkuus. Lisdksi skannerin kuva-ala
vaikuttaa muun muassa laatuun ja skannattavaan pinta-alaan. Jos skanneri on
tarkoitettu suurien pintojen toisintamiseen, myos mittauspisteiden vélinen tarkkuus on

suurempi ja resoluutio huonompi.

2.2.2 Mallinnus, digitaalinen muokkaaminen ja valmistelu tulostusta varten

Tietokonemallintamista hyddynnetéén tdssd pro gradu -tutkimuksessa jo olevien ja
skannattujen mallien siistimisessi ja niiden jalostamisessa. Raakaskannattu pinta on
harvoin suoraan lopputulokseltaan kdyttokelpoinen. Jos tarkastellaan tilanteita, joissa

tarvitaan samanlainen, mutta hiukan eri mitoilla oleva tuote, ei sita tarvitse valttaméatta
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aloittaa tiysin uudelleen alusta, vaan oikean nikodisen mallin kohdalla mittasuhteita

voidaan muuttaa halutuksi.

Pistepilvien siistiminen ja niistd 3D-tulostettavien mallien valmistaminen on oma
prosessinsa. Pinnat koostuvat kolmioista. Jos niiden luomisessa paljon ongelmia, myds
tulostusta varten luotava tiedosto on raskaampi kuin sen tarvitsisi olla. Huonolaatuinen
tulostustiedosto on raskas ja saattaa johtaa tulostuksen hitauteen tai virheisiin.
Pahimmassa tilanteessa hyvd skannausdata jd4 tulostumatta kokonaan, jos sille ei
tehdé tarvittavia toimenpiteitd. Hoskins (2013) osoittaa, ettd vaikka mallissa ei olisi
fyysisesti mitédn siistittdvdd, on hyvd tarkastaa malli mahdollisten sisdkkiisten
pintojen, leijuvien osien, mallissa olevien reikien ja liian tiheiden pintojen varalta.
Ohjelmassa on my0s madritettdva esimerkiksi materiaalin paksuus, silld skannatulla

pinnalla ei ole muuta tietoa, kuin ndkyvén pinnan sijainti (s. 40).

2.2.3  3D-tulostus

3D-tulostus on varsinkin tuotteiden muodonhaussa enenevissd maddrin kiytetty
tuotteen pinnan ja ulkomuodon valmistuskeino. Tuotteen fyysisen muodon
hakemisessa timé valmistusmenetelmd on varsin joustava sen valmistusteknisten
ominaisuuksien vuoksi. 3D-tulostuksessa tulostimelle annetaan tietokoneella
valmisteltu malli laitteen ymmértdamén tiedostomuodon avulla. 3D-tulostamiselle
ominaista on se, ettd menetelmé on materiaalia itseensi lisddva. Tama tarkoittaa sitd,
ettd tuloste syntyy tulostusalustaan kerroksittain edellisen kerroksen péélle.
Valmistustapa mahdollistaa alkuperdisistdi massasta poistettaviin menetelmiin
verrattuna suuren edun. Talld valmistusmenetelmilld voidaan tehdd muutoin
mahdottomia muotoja, onttoja kappaleita, kaarevia sisennyksii ja negatiivisia kulmia.
Tallaisia kaikkia orgaanisia muotoja siséltdvid kappaleita olisi oikeastaan muilla
keinoilla ty6telidstd valmistaa. Tulostustekniikoita on hyvin monia ja uusia kehitelldén
lisdd nykyisten parantuessa (Hoskins, 2013 s. 52-53). Horvath (2014) kuvailee
tulosteen jilkikésittelyn olevan pakollinen tydvaihe. Tulostusteknisistd syistd
tulostettaessa on saattanut olla tarve tukea tulostetta (eng. support), jolloin tuet pitdd
siistid pois. Toisaalta taas tulostustavan mukaan tuloste voi olla vield kesken ja sille
pitdd tehdd toimenpiteitd tulostuksen jdlkeen. Myds esimerkiksi kerroksellisuuden

hiominen tai kappaleen maalaaminen voi olla tarpeen (s. 129).
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2.2.3.1 FDM (Fused deposition modelling)
Thompson (2017) esittdd FDM:n (fused deposition modelling) olevan yksi 3D-

tulostustapa. Siind materiaalia lisdtdédn edellisten kerrosten pdille, jolloin syntyy
haluttu kolmiulotteinen kappale (s. 264). FDM-tulostus on nyky&én laajimmin kéytetty
tulostusmuoto varsinkin harrastelijatason tulostimissa. FDM-tekniikka kayttdd
tulostuslankaa kelalta, joka on yleisesti 1,75 mm paksua. Hoskins (2013) kuvailee, ettd
timd kyseinen lanka tyOnnetddn suuttimeen, jossa massa kuumennetaan
sulamispisteeseen asti. Sula massa ohjataan suuttimesta haluttuun kohtaan
tulostettavaa esinetti (s. 44). Tulostuslaatu tdlld menetelmélld on kohtalaista riippuen
kéytetystd tulostimesta ja asetuksista. Tulostuskappaleet ovat verrattain kestévid ja
jamdkoitd muihin tekniikoihin verrattuna. Toinen yleisesti arvostettu ominaisuus
FDM-tulostuksessa on sen helppous ja harrastajaystavillisyys. Tulostustila ja -vélineet
ovat suhteellisen anteeksiantavia vaihteleville olosuhteille. Koska materiaalina
kéytetddn kelalla olevaa muovilankaa, tulostuksesta aiheutuva sotku on minimaalista.
Yleisesti kéytetty PLA-muovi ei myoskdin pahemmin haise tulostettaessa, joten
FDM-tekniikka on kiyttdjaystavillinen esineiden valmistusmenetelma kotioloissakin.
Thompson (2017) selostaa PLA:n olevan yksi harvoista muovilaaduista, joka on tdysin
biopohjainen. Se valmistetaan esimerkiksi perunan tai viljan tarkkelyksestd. PLA on
vallannut tilaansa varsinkin FDM-tulostuksessa ABS- ja muilta muoveilta sen
helppouden takia. Tulostettaessa siitd ei vapaudu ihmiselle vaarallisia kaasuja. PLA:n
ominaisuuksia pystytddn muokkaamaan lisddmaélla sille esimerkiksi iskunkestiavyytta

tai joustavuutta riippuen muovin valmistusprosessista (s. 262—-264).

2.2.3.2 MSLA (Masked stereolithography) UV-hartsitulostus

MSLA-hartsitulostus (eng. resin printing) eroaa FDM-tulostuksesta siten, ettd kiintean
langan sijaan tulostusmateriaalina kdytetadn UV-reaktiivista hartsia. Hoskins (2013)
kuvailee, kuinka hartsi kaadetaan kaukaloon tulostimeen, jonka alla on UV-valonlidhde
sekd LCD-néyttd. Hartsi kovetetaan halutusta kohtaa tulostimen kerroksittain sitd ylos
nostaessa. Tuloste ikddn kuin kasvaa lammikosta, ollen tulostimen Z-akselissa
olevassa tulostustasossa kiinni. Tulostuksen valmistuttua osa irrotetaan pedistd (eng.

build plate) (s. 51-52). Tuloste pestddn esimerkiksi isopropanolissa tai muussa siihen
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erikseen suunnitellussa nesteessd. Tuloste laitetaan lopuksi vield UV-valaisuun, jotta

se kovettuu lopullisesti.

Nestemadisen hartsin haju on pistdvd ja se haisee, kunnes viimeinenkin pisara on
kovettunut. Tdmin ja muun sotkun takia se ei ole niin aloittelijaystdvéllinen. Tulosteet
eivit myoskddn ole materiaaliltaan FDM-tulosteisiin verrattuna kovin kestdvid.
Hoskinsin (2013) mukaan tulostuslaatu on yleisesti parempi kuin FDM-tulostimesta.
Myos yksityiskohtien médrd on suurempi. Tulosteita tulee yksi tai vaikka kymmenen
yhtd nopeasti, jos ne mahtuvat pedille eli tulostusalueelle vierekkéin, koska valotus
kestdd tasan yhtd kauan valotettavien kappaleiden lukumiérastd riippumatta (s. 51—

52).
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3 Taksidermia, (eldimen) tdyttdminen, toppaus, konservointi, trofee ym.

3.1 Taytettdvét eldimet

Téytettdvaksi ja trofeetdiksi (kallon, sarvien, hampaiden ynnd muiden puhdistus)
paityy pddosin metséstettdvid riistalajeja. Osa tdytdistd on rauhoittamattomista
eldimistd. Toisaalta taas harvinaisten tai uhanalaisten lajien yksittéiset yksilot saatetaan
konservoida esimerkiksi museoon, kuten tunnetuksi tullut Haminan mursu. Kairikko
(1981) raportoi sanan trofee tarkoittaneen aluksi voitonmerkkid. Suomen
metsistdjiliitto jarjesti 1970-luvulla jopa nimikilpailun termin suomentamiselle, mutta
parhaiten se varmaankin kdéntyy kansankielessd metsdstysmuistona (s. 21). Niemen
ja Véinasen (2013) mukaan Suomessa metsistetdén vuosittain satojatuhansia yksiloitad
lajikohtaisesti. Esimerkiksi vuonna 2011 pelkastién riistalintuja saatiin 1,3 miljoonaa
kappaletta. Niistd metsékanalintuja oli yli 500 000, joista metsoja 73 000 (s. 12—19).
Ei siis ihme, ettd metso ja teeri ovat suosituimpia tdyttokohteita ja niiti paétyy jokunen
myos tdytettdviksi joka vuosi (Vékiparta, 2026). Luonnonvaraisia turkisnisdkkaita
saaliiksi jai yli 300 000, hirvid 60 000 ja karhuja ldhes 200 (Niemi & Véédnanen, 2013
s. 19). Konservaattoriksi voi opiskella Suomessa vain Helsingissdé Metropolian

Ammattikorkeakoulussa. Koulutus on kulttuuriperinndn suojelun asiantuntijaohjelma.

Konservointi tehdddn yleisesti lajeittain samalla kaavalla. Hirvieldinten kallot
sarvineen puhdistetaan trofeiksi, kansallisnisdkkddmme karhu taas halutaan tayttaa
metson ja ndddén lailla eldvan ndkodiseksi. Toinen yleinen tapa konservoida karhu on
tehdi siitd talja, johon on tdytetty vain pédd ja tassut. Niemen ja Vadndsen (2013)
luonnehdinta kertoo, ettd varsinkin, kun eldimen nahka karvoineen tai sulkineen
tarvitaan lopputulokseen mukaan, on saaliin késittelyssd toimittava varovasti ja sitd
enempdd vaurioittamatta. Saalis tulee siistid verestd ja k&drid esimerkiksi
sanomalehteen ennen pakastamista (s. 174-177). Lisétietoa kannattaa kysyé
ammattilaiselta, jos jokin askarruttaa saaliin kisittelyssd (Mikkola, 2022 s. 269).
Varsinkin tilanteissa, jossa kallo halutaan talteen, on eldintd ammuttava muualle kuin
pddhdan. Tama pitdd tietdd jo lopetuslaukausta suoritettaessa. Eldimen ampuminen
pddhdn ei kuulu myoskddn eettisesti hyvéksyttdvddn metsdstykseen, silld
haavoittumisriski on korkea ja haavoittuneen eldimen lopettaminen hankaloituu, mita

pidempi aika mahdollisesta osumasta on (Jormanainen, 2005 s. 143).
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3.2 Historia

Pyydystettyjd kaloja on taltioitu silkkipaperille — kalan kylki on maalattu, josta sitten
on toisinnettu paperille tai muulle tasaiselle pinnalle kalan darimuodot. Myo6s kipsiin
ja saveen on taltioitu eldinten siluetteja kestdméddn aikaa. Ei ole siis mitenkéén uutta,
ettd thminen on halunnut keritd ja tutkia luontoa taltioimalla sitd ympaérilleen. Tama
on verrattavissa kirjoitetun tekstin antamaan siséltoon. Niemi ja Vadndnen (2013)
selostavat, ettd vanhimmat nykypéivédén sdilyneet trofeet ja eldintdytot ovat osoittaneet
tdimédn pdivan lajeihin sukupolvien mukana tulleita fyysisid muutoksia. Myos
paikallisella tasolla ajan saatossa tillaista voidaan ndhdi. Téllaisia on myds
havaittavissa verratessa eri alueilta saatuja kalloja (s. 162). Jormanainen (2022)
kuvailee, ettd ennen varsinaisia eldinten konservointeja oli Suomessa
metsdstysmuistojen ja eldintenosien kaytto hyvin laajaa. Jopa taikaesineind pidettyja
ja uskomuksiin rinnastettuna karhunkynsié ja linnunsulkia on keritty ja kunnioitettu

(s. 16-17).

Eldinten tdyttdiminen on Suomessa saanut alkunsa 1800-luvulla museoille tehtévista
konservoinneista (Niemi & Véédndnen, 2013 s. 162—-164). Lajilla saattaa olla osittain
vieldkin pidemmét juuret, silld jo tuolloin osattiin tehdé laadukkaita ja pitkdén sdilyvia
teoksia (Kangasperko, 2000 s. 7). Niemi ja Viddnédnen (2013) luonnehtivat timén
jélkeen téytettyjen saaliiksi jadneiden eldimien yleistyneen suomalaisissa kodeissa ja
kouluissa 1900-luvulle tultaessa. Tdyttimisen kulta-aikaa voidaan pitdd Suomessa
vajaa vuosisata takaperin, jolloin ei juurikaan ollut suojeltavia lintuja, minka takia
vield nykyéénkin nikyy silloin tiytettyjd, nykyddan suojeltuja petolintuja (s. 162—164).
Tahén tuli kuitenkin loppu, kun 1950-luvulta ldhtien luonnonsuojelulainsdddantdd on
kiristetty (Kangasperko, 2000 s. 7). Suomen eldintdyttdjdt Ry perustettiin 1976
(virallisesti 1978). Yhdistys jouduttiin lakkauttamaan kuitenkin vuonna 2025
(Topparit, 2026).
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3.3 Téytto ja sen periaatteet

Hellemaa (1950) ja Kangasperko (2000)
mieltdvit taxidermian (eng. taxidermy) eli
tdyttdimisen olevan tarkkaa taiteellisuuta,
artistiutta ja visuaalista silmaa vaativa ammatti.
Siind onnistuakseen tdyttdjd on varsinainen
monikenttidosaaja. Pelkdn tdyton tekemisen
lisdksi héaneltd vaaditaan silmid liikkeen,
vidrien ja kokonaisuuden synergian luomiseen
(s. 59-62); (s. 7). Puhun yleisesti eldinten
tayttdmisestd, silld se on ehdottomasti kaikkein
yleisin tayttotyon kohde. Ammatinharjoittajia
on ympdri maailman, tosin jokseenkin vahin
verrattuna konservointia  harrastaviin  tai
puoliammattilaisiin. Ammattilaisina  tdssé
tarkoitan  kokopdivdtyokseen  tdyttotoitd
tekevid, muuta tekijdkuntaa unohtamatta.
Tayttdmisessd  pyritddn  mahdollisimman
luvonnonmukaiseen ulkoasuun ja
yksityiskohtien tarkkuuteen. Konservoinnissa
on hyvin pitkdt perinteet ja siind on yleensd
haluttu saavuttaa mahdollisimman

todenmukaisia lopputuloksia.

Kangasperkon (2000) luonnehdinnan mukaan
tdyttotoitd tai taltiointeja tehdddn oikeastaan
kaikista orgaanisista elidistd, koska ne eivit
kuoltuaan pysy samanlaisena kuin ollessaan

elossa. Taytettaviad kohteita ovat
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Elist

— Elidimet

- Selkérankaiset
— Nisikkédt
—— Linnut

—— Kalat

— Matelyjat

-— Selkérangattomat
Niveljalkaiset
Hyoteiset

Rawvut

— Muut, madot yms.

Kasvit
Sammalet
Sanikkaiset

Siemenkasvit

Sienet

Rihmastolliset sienet
Hiivat
Kuva 1. Elidlajien luokitus.

Kuva: Topi Juusola, 2026.

padsddntoisesti nisdkkait, linnut, kalat, matelijat, hyonteiset ja joskus jopa kasvit (s.

31, 110, 160, 179, 235). Yleisimpid niistd ovat nisdkkéit ja linnut (Kuva 1). Kalojen

tdyttiminen on myds yleisempdd kuin matelijoiden, hyonteisten tai kasvien tadytto.

Sienid ja kasveja pddsddntdisesti kuivataan

tai niistd otetaan valoksia.

Tayttoprosessissa tdytettavistd kohteesta korvataan kaikki pilaantuva ja kuivuttuaan
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muuttuva aines mahdollisimman oikeannikdiseen vastaavaan, mutta ei ajassa
muuttuvaan ainekseen, kuten Aqua-Art (2025) on tehnyt julkaisemassaan kuvassa
keskenerdisestd asiakastyOstddn. Kalalajin mukaan voidaan nahan lisdksi hyodyntda
myos evit. Lohikaloilla on kuitenkin hyvin rasvaiset evit, joten niiden hyodyntdminen
ja puhdistaminen on hankalaa (Kuva 2). Téaytetyssd kalassa saattaa olla vain
esimerkiksi nahka ja suomut alkuperdisti materiaalia. P43 on korvattu valetulla

muovilla ja ruumis on vaihdettu muotoon saatettuun uretaaniin. Silmit ovat lasia ja

kala maalattu ja lakattu tarkasti ndyttdmadn mahdollisimman aidolta ja elavalta.

Kuva 2. Ammattitiyttdjad korvaa kaiken pilaantuvan konservoidessaan kalan. Kalasta
alkuperdistd on nahka suomuineen ja pddn negatiivi, josta on valettu my6hemmin

muovinen vedos. Kuva: J-P Kuoppala, 2025.

Eldimistd on otettu valoksia, jotka mahdollistavat jdljenteiden tekemisen. Koska
téysikasvuisen uroskarhun kita on suhteellisen samankokoinen yksildstd riippumatta,
voidaan saman valoksen versioita kdyttdd hyvéiksi myOs seuraavassa tyOssa.
Sukupuolella on suuri merkitys lopputulokseen. Naaraskarhu painaa noin 80-150 kg,
uros jopa 300 kg (Jormanainen, 2005 s. 150). Télloin samaa leukaa ei voi kayttdd eri

kokoisilla karhuilla.

Tavallisesti saaliit, joista halutaan teetittdd muisto, saattavat muistuttaa toisiaan
hyvinkin paljon. Toisaalta jos esimerkiksi ammattikalastaja saa uransa suurimman
ahvenen, sen tiyttimisen halu voi l&hted toisesta tarpeesta, saaliin erikoisuudesta.

Talloin pelkkd “muottiin menevé keskiverto” ei tule kysymykseenkdén. Vastaan tulee
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tilanteita, joissa vedos tiytyy tehdé juuri kyseisesti taytettdviastd kohteesta. Tdllainen
tilanne voi olla, jos esimerkiksi kallo on jotenkin epdmuodostunut tai muuten hyvin
erilainen “normaaleihin’ mittasuhteisiin verrattuna. Taytettdvéksi tulevat eldimet eivit
aina osu geneerisesti samoihin mittoihin kuin nopeasti ajattelisi. (Kuva 3). Muita
vastaavia ovat esimerkiksi risteytyneet linnut kuten korpimetso, joka halutaan siistaa
muistona (Jormanainen, 2005 s. 206). Eldimen virivikaisuus kiinnostaa, kuten
albiinohirvi. Téllaisten erilaisuuksien taltiointi on yksi syy konservoida juuri jokin

tietty yksilo.

Kuva 3. Kuvan valkohéintidpeuran kallo tuli valkaistavaksi ammattilaiselle. Peurassa ei
ndkynyt ulkopuolisia ruhjeita ja myos alaleuka oli samalla tavalla kiero. Kuva: Esa

Karppinen, 2026.

Tayttotoissd kdytettyjen materiaalien kirjo on laaja, vain kekselidisyys on rajana.
Tayton onnistumiseen johtavat todenmukaiset asetelmat, mittasuhteet ja lihasten ja
eleiden ammattitaitoinen taltioiminen (Hellemaa, 1950 s. 59—-62). To6itd arvotetaan
varsinkin niiden tdydellisyyden ja todenmukaisuuden perusteella. On siis tirkeda, ettd
tdytetty eldin ndyttdd luonnolliselta, sen asento on realistinen ja se asettuu

symmetrisesti kauniisti.
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Niemen ja Vadndsen (2013) mukaan yleisesti taytetty eldin halutaan sijoittaa kodissa
keskeiselle paikalle. Talloin tulisi kuitenkin huomioida konservoidun kohteen
sdilyvyys. Se tulisi sdilyttdd viiledssd ja kuivassa paikassa, johon aurinko ei paista
suoraan. UV-siteet haurastuttavat ja haalistavat karvoja ja sulkia. Oikein sdilytettynd
ja pOlyt valilld puhdistettuna tayttd pysyy hyvéni (s. 122—177). Jormanainen (2005)
kuvailee tdyton sdilyvdn pidempdin, jos se sdilytetddn lasivitriinissi. Talloin sithen
eivit padse vaikuttamaan ulkopuoliset tekijiat. Koko eldimen tidyton sijasta voidaan
myo0s taltioida esimerkiksi vain metson pyrsto. Levittdimélla pyrsto auki ja huolellisella

kuivaamisella ja suolaamisella siitd saadaan seinille kaunis viuhka (s. 215) (Kuva 4).

[

Kuva 4. Huolellisesti putsattu, suolattu, kuivattu ja pakastettu kanalinnunpysto
muistuttaa seindlld metséstijin ja koiran ensimméisestd yhteisestd onnistumisesta.

Kuva: Topi Juusola, 2026.

3.4 3D-tulostetut osat ja tekniikoiden hyddyntdminen tdndan

3D-tulostettujen osien testailu on jddnyt ainakin Suomessa vield varsin
pintapuoleiseksi. Epévirallisen kyselyn perusteella joitain testejé ja osittaisia ajatuksia
on tekniikalle annettu, mutta niissd esiintynyt yhtendinen vaikutustekiji on ollut
tulostuslaadun puute ja kokonaisuuden kdmpelyys. Maailmalla tekniikkaa on alettu

kayttdd ensimmadisten yritysten toimesta.
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34.1 Testit Suomessa

Sain tutkimusaineistoksi Suomen tdyttotarvikkeelta 3D-mallit sekd skannatusta sorsan
ettd ndddén “kuolinnaamiosta” tai ”lihapééstid” (eng. dead mask) (Kuva 5). Téti termid
kdytetddn vaiheesta, jolloin eldimeltd on poistettu turkki tai hdyhenet ja nahka muttei
lihaksia. Muotokielen tarkastelu ja taltiointi on varsin tidrkedd, koska korvaavan
massan pitdd olla mahdollisimman alkuperiisen kaltainen, jotta eldimen mittasuhteet

sdilyisivdt mahdollisimman oikeina.

epasymmetria

Kuva 5. Ote muistiinpanoista, Orgaanisen muodon skannattu tiedosto on
epdsymmetrinen. Symmetria olisi kuitenkin tavoiteltava ominaisuus, jotta
taytettidvistd kohteesta tulisi mahdollisimman tasalaatuinen. 3D-mallit Suomen

tayttotarvikkeelta. Kuva: Topi Juusola, 2025.

Toinen testi oli peuran korvien rustosta, minki erdén tdyttdjén poika oli 3D-tulostanut
puhelimella skannaamiensa mallien pohjalta FDM-tulostimella (Kuva 6). Jélki oli
varsin karkea, mutta koska muovi jéi tdyton sisddn piiloon, se ei kuitenkaan haittaisi
tulosteen jélkikasittelyn jélkeen. Korva ei padtynyt koskaan testitulostusta

pidemmalle.
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Kuva 6. Esimerkki peuran korvan testitulosteesta. Malli on skannattu puhelimella ja

tulostettu FDM-tulostimella. Kuvat: Christian Kallio, 2025.

3.4.2 Ensimmadiset kaupalliset esimerkit

Tulostettujen osien testailuja on tehty myos muualla maailmassa. Ainakin seuraavia

esimerkkejd nousi esille suomalaisilta tiyttdjiltd. Kaupallinen esimerkki tulostetuista

osista on Yhdysvalloista tilatut suomalaisen ilveksen (lat. Lynx lynx) sukulaisen,

punailveksen (lat. Lynx rufus; eng. bobcat) korvien sisukset. Olen térménnyt pariin

yritykseen, jotka tulostavat FDM-tulostimella eri hirvieldinten sarvia kalloineen.

(Kuva 7).

\ "_Ero‘m!eﬁtler

). to'altrophy

]/!
/i

i ~ 17

AAWihail Pun - Alkupersin

www.mikehunting.ro... Nﬁyfa

Piilota kaannos

Kuva 7. Jattosarvesta skannattu ja digitaalisena peilattu sarvi on tulostettu odottamaan

kiinnittdmista tulostettuun kalloon. Kuva: Mike Hunting, 2026.
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Samalta valmistajalta kuin Antlers by Klaus, kalojen 3D-tulostamiseen erikoistunut
sisaryritys Waters by Klaus, on kayttinyt mallintamista ja 3D-tulostaa ainakin
pienempid kaloja kokonaisena. Heilld on 3D-mallinnettuja isompiakin tdytettdvia
kaloja, mutta niiden valmistustekniikkaa ei ole suoraan kerrottu. (Kuva 8). Téllaisessa
tilanteessa puhutaan jo tdyttotyon médritelmédn venymisestd ja osittaisesta
sotkeutumisesta ndkdismalliin. Ndiden ero on veteen piirretty viiva, joka jakaa

mielipiteita.

3D Printed Bluegill Reproductions 3D Printed Crayfish Reproductions 3D Printed Largemouth Bass
$70.00 - $721.00 Reproductions
$35.00 - $55.00 $224.00 - $1,287.50

3D Printed Painted Turtle 3D Printed Puffin Reproductions 3D Printed Snapping Turtle
Reproductions $299.95 Reproductions
$35.00 - $105.00
35.00-$75.00

Kuva 8. 3D-tulostettuja kaupallisesti myytdvid malleja. Mallien pintaan on tomutettu
tuotekuvaan tummaa virid, todellisten muotojen paremman ndkyvyyden takia.

Tulostustekniikka todennédkoisesti MSLA. Kuva: Waters by Klaus, 2026.

Uusimpana 10ydoksend juuri ennen tutkimukseni julkaisua 16ysin neljd kuukautta
esilld olleen ja yhteensd alle 2000 ndyttokertaa YouTubessa videoilleen saaneen
yhdysvaltalaisen sivutoimisen yrittdjén, joka 3D-mallintaa skannaamastaan datasta
sorsan tdyttdosia. Komponentteja myy yrittdjdn puolesta toinen yritys. Katalogi on
varsin suppea, mutta ilmeisesti laajenemispotentiaalia ja halua olisi. Yrityksen
mainoksessa kerrotaan heiddn sorsan pédiden olevan maailman ensimmaiset
kaupallisesti myytivit 3D-tekniikoilla valmistetut sorsan tdyttokomponentit. Lisdksi
myyntiargumentit kuvailevat piiden olevan tdydellisesti symmetriset sekd esimerkiksi

nendkanavien sekd suun ja kurkun yksityiskohtien olevan kisatdyttdlaatuiset.
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Kisatdyttdlaatuinen komponentti on todella paljon aidomman nékdinen niin

anatomialtaan  kuin  véritykseltdfin, verrattuna asiakastdyttoon kelpaavaan

komponenttiin. Suurin ero niilld yleisesti on budjetti ja viimeistelyyn kdytettava aika

(Kuva 9, Kuva 10 ja Kuva 11).

Kuva 9. Blender kéytossa fasaanin keinokehoa mallintaessa skannatusta raakadatasta.

Viimeistelty malli tulostetaan FDM-printterilld. Kuva: 3DTaxidermySP, 2026.

Kuva 10. Sorsan jalka néyttda todella aidolta maalattuna Kuva: 3DTaxidermySP, 2026.
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Kuva 11. Todenndkdisesti MSLA-tekniikalla tulostettuja sorsan keinopditd ja -jalkoja
myynnissd. Tayttokehot tulostettu FDM-tulostimella todennikoisesti PETG-muovista,

josta oli maininta valmistajan videolla. Kuva: Duck Worx supply, 2026.

3.4.3 Aikaisempi tutkimus

Amerikkalainen Markham (2018) on tutkinut ja testaillut Breakthrough-lehden
artikkelissaan erilaisia 3D-tekniikoiden hyddyntdmismalleja. Hinen tavoitteensa on
ollut 16ytdéd 3D-tekniikoiden hyddyntdmiskeinoja asiakastdidensd toteuttamiseen. Osa
testeistd on onnistunut paremmin kuin toiset, mutta kaikki kolme, joista hdn avaa
prosessia, kuitenkin pddtyivdt maaliin tavalla tai toisella. Hén korostaa, ettéd
tekniikoiden kdyttdminen ei ole ratkaisu vaan tyokalu, jota pitdd osata hyodyntdd
oikeilla tavoilla ja oikeissa paikoissa (s. 10-17). Tutkimukset ovat olleet
kertaluontoisia testejd. Jos hén olisi tehnyt samat ty6t uudelleen, 1dhestyminen olisi
ollut todenndkdisesti osittain erilainen prosessin aikana Idytyneiden haasteiden

valttdmiseksi.

Markhamin (2018) toinen testi sivuaa eniten tdtd tutkimustani. Siind hénen

tavoitteensa oli tdyttdd kalifornianjuoksukaki (lat. genus Geococcyx; eng. road runner)
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Euroopassa jirjestettdviin eldintentdyton mestaruuskisoithin. Markhamin (2018)
linnun valinta hartsitulostettavaksi oli erinomainen, silld linnulla on ohuet ja luisevat
jalat ja suhteellisen iso nokka. Testin ongelmaksi koitui kuitenkin tulosteen paino.
Malli, joka oli skannattu linnusta, tulostettiin umpinaisena, joten muuten herkén
asetelman tekeminen ei onnistunut, koska ohuet muovijalat eivit kestineet tulosteen
painoa. Taytolle rakennettiin lopuksi raajat perinteiselld tavalla (s. 11, 13-15).
Arvailun varaan jaa, olisiko asettelu onnistunut, jos hin olisi hyodyntinyt nikyville
jaavien osien kuten kynsien, jalkojen ja nokan tulostamisen, ja liittdnyt ne
uretaanikehoon (Kuva 12). Till6in eniten yksityiskohtia kaipaavat ruumiinosat olisivat
nauttineet hartsitulosteen mahdollistamista yksityiskohdista. Markham (2018) arvioi,
ettei testien ja tdyttotdiden hinta tai toteuttamisnopeus muuttuneet ainakaan
positiivisesti verrattuna siihen, ettd tyot olisi toteutettu perinteisilla menetelmilld. Hén
halusi kuitenkin kertoa testiensd havaintoja, jotta joku voi jatkaa siitd, mihin hén oli

padssyt (s. 17).

Kuva 12. Kalifornianjuoksukden 3D-skannattu malli ja umpitulostettu hartsiprintti,
jonka painoa herkét jalat eivit kestineet halutussa asettelussa. Kuvat: Allis

Markham, 2018.

Suomessa Aalto-yliopistossa aiheeseen liittyen on tehty tutkimus, jossa 3D-tekniikoita

on hyddynnetty jo sukupuuttoon kuolleiden fossiilien havainnoinnissa ja todellisten
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mittasuhteiden tarkastelussa. Tutkimuksessa oli neljd esimerkkid, joista kaksi
viimeistd késitteli 3D-tulostamisella valmistettuja, museon nayttelyd varten luotuja
ndyttelyesillepanoja. Tutkimus késittelee osittain samaa aihetta kuin tutkimukseni,
mutta ottaa askeleen vield syvemmidlle, koska todellista vertailtavaa yksiload ei suoraan
ole. Tdmad taas painottaa enemméin 3D-mallintamista ja todenndkdisimmén
ulkomuodon tavoittelemista. Toisaalta luodut mallit olivat vain oletus alkuperdisten

lajien olemuksesta, miké oli nostettu esiin tutkimuksessa.

Granroth ym. (2024) tuovat esille, ettd ennen kyseisid testejd 3D-tulostusta oli
hy6dynnetty museossa esimerkiksi puuttuvien hampaiden ja kynsien valmistamiseen
ndytille oleviin tdyttoihin. Ne oli skannattu ja peilattu toisen puolen vastaavista ja
tulostettu printtipalvelun kautta. Tutkimuksen yksi esimerkki oli tulostettu FDM-
printterilldi PLA-muovista (Kuva 13). Tulostuksen kerroksellisuus oli haitannut
lopputulosta ja teetdttinyt paljon jalkikésittelyd vaativaa tyOtd. Toinen malli oli
tulostettu hartsista ulkopuolisella yritykselld. Tulostustarkkuus oli riittdva noin 25,5
cm pituisen kalan tekemiseen. Tutkimuksessa on lisdksi kerrottu maalaamiseen

kéytetyistd tekniikoista ja materiaalivalinnoista (s. 155-156).

Y

Fig. 9. Printed Eurypferus model; the grid of the cutting ~ Fig. 10. Finished model of Eurypterus remipes (photo:
mat shown is in inches. Insert: closeup of the printlines  Janne Granroth).
on the side of the model (photo: Janne Granroth).

Fig. 11. Finished model
of Gyropthychius (photo:
Janne Granroth).

Kuva 13. YlI4, FDM-tulostetussa PLA-tulosteessa kerroksellisuus paistaa liikaa lépi.
Alla, 25,5 cm kala oli sopiva tulostettavaksi hartsista. Suurempi malli ei mahtuisi

useimmista tulostimista yhtend kappaleena. Kuvat: Granroth ym., 2024.
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Granroth ym. (2024) esittivit, ettd yhtend tutkimuksen 16ydoksisté pidettiin sitd, ettei
karvojen ja hoyhenten uudelleenluominen 3D-tulostamalla toimi kunnolla. Tekniikkaa
pidettiin kuitenkin suhteellisen halpana ja nopeana muihin mallinrakennustekniikoihin
verrattuna. Vaikka hinta onkin halpa, tulostin ja sitd varten tehtdva tyo eivét. Yhtend
huomiona nostettiin esille, ettd mallin rakentamisen aikana tulisi kommunikoida
asiantuntijoiden kanssa, koska yksityiskohtien méérd ja laatu eivét suoraan kerro
niiden todellisesta oikeellisuudesta. Lisdksi tulostamisen soveltuvuus pienten lajien
taltiointiin tulostusteknisten rajoitteiden takia. Evid ja muita ldpikuultavia osia voi
valmistaa kirkkaasta hartsista sekd esillepanoon voidaan taltioida usea hiukan eri
kokoinen ja asennossa oleva yksild kopioinnin mahdollistamana. Tutkimuksessa
korostettiin tulostuksen soveltuvan prototypointikeinoksi muodonhakuun (s. 156—

158).
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4  Tutkimusmenetelma

4.1 Laadullinen tutkimus

Puusan ja Juutin (2020) mukaan yleisesti ajatellaan, ettd laadullinen ja miérdllinen
tutkimus olisivat toistensa poissulkevat tai jopa vastakohdat, mutta ne voivat toteutua
kuitenkin tutkimuksessa vierekkéin. Laadullinen tutkimus kuvaa yleensd tutkimuksen
kohdetta suhteellisen ldheltd subjektiivisesti ja laajasti. Talloin my0ds ndkokanta asian

tarkastelussa on laajempi (s. 75-76).

Laadullisen tutkimuksen validoinnin ongelmana on sen perustuminen otannaltaan
suhteessa pieneen alaan. Se toisaalta mahdollistaa asioiden tarkemman ja laajemman
tutkimisen. Laadullinen tutkimus sopii hyvin tapaustutkimukseen, josta muotoilu
tutkimuksen kautta on yksi esimerkki ja sovellutuskohde. Puusa ja Juuti (2020)
kertovat tutkimuksen ldpindkyvyyteen ja uskottavuuteen liittyvén tietynlaisia seikkoja,
jotka pitdd ottaa huomioon. Tutkimusta varten haalittu aineisto tiytyy keritd
asiaankuuluvalla tavalla. Johtopaitosten ja kokonaisuuden esittiminen tutkimuksessa
el saa aiheuttaa turhaa vaaraa tai haittaa kohteelle. Aineiston tiytyy myds pystyd

osoittamaan esille nostetut asiat todeksi eikd vain olla uskottava (s. 175).

4.2 Muotoilu tutkimuksen kautta (eng. research through design)

Colwell (2025) toteaa, ettd tarkan muotoilun tutkimuksen mairittely voi olla osassa
tilanteista vaikeaa tai osittain jopa mahdotonta. Téllainen tilanne voi syntyd, jos
tutkittavaa asiaa on ldhestytty usealta eri kantilta ja tutkimuksessa on kéytetty monelle
eri  muotoilun tutkimustyylille yhteisid metodeja. Muotoiluprosessin ollessa
oleellisessa osassa prosessia voidaan puhua tutkimuksesta muotoilun kautta (research
through design). Tédssa suurin padpiirre on se, ettd tutkija toimii prosessin muotoilijana
ennemmin kuin tiedon tarjoajana (research for design) tai reflektoi kokonaisuutta
etddltd (research into design) (s. 81-86). Prototypointi on tirkedd, koska se on
muotoiluprosessin yksi konkreettinen menetelmé. Uutta tietoa tuotetaan muotoilussa
kaytettdvien menetelmien avulla, kun suunnitteluprosessi on tutkimuksen kohteena eli

muotoiluprosessin menetelmit ovat metodeja.

Muotoiluprosessi nojaa itsend tutkimuksessa tehtdviin testeihin ja asettuu niiden

jatkumoksi (Koskinen ym. 2011 s. 23). Tutkielmassani, teen erilaisia testejd ja
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reflektoin niistd opitut asiat seuraaviin. Talld tavalla pddsin ennen itselleni
tuntemattoman laitteiston ja menetelmien kanssa tutuksi. Sama pitee erilaisten
prototyyppien ja testien yhdistelyyn. Kun jokaisesta testistd poimii toimivat ja
toimimattomat seké turhat ominaisuudet ja taltioi ndma, voi muotoiluprosessissa vieda
kokonaisuutta eteenpdin. Dokumentointi on avainasemassa, silld ilman tdtd suunta

hédmartyy.

Anttila (2006) toteaa, ettd kun artefakti on tutkimuksen ydin, sen tuottama tieto on
muutakin kuin analyyttista dataa. Sen ympérilld tapahtuva oppiminen, iterointi ja
uuden kehitys luovat pohjan jatkokehitykselle. Tutkiessa luotua kokonaisuutta,
todellinen tiedon méérd on paljon suurempi kuin siitd voidaan havainnoida ja vaikka
esimerkiksi siitd kirjoitettu otanta. Tillaista hiljaista tietoa ei koskaan pysty
taltioimaan kokonaisuudessaan (s. 71-73). Muotoilu tutkimuksen kautta on
muotoiluprosessin kautta tuotettua tietoa, jonka tuloksena ovat artefaktit, prototyypit
ja muu syntynyt aineiston tuottama tieto. Téatd ei kuitenkaan saa sekoittaa
tuotekehitysprosessiin, silld sen tarkoituksena ei ole optimoida vaan tuottaa

ymmarrysta.

Uuden tulostimen ja skannerin saavuttua oli aloitettava jostain. Anttila (2006) jatkaa,
ettd uuden testin ja kokeilun luominen vilittdmaéttd lopputuloksesta on abduktiivista
paittelyn logiikkaa. Tillainen testaamalla havainnointi auttaa péddsemiin
johtopditdksiin avoimesti. Liian ennakkoluuloisen ldhestymisen kdyttdminen voisi
tukehduttaa jotain télld tavalla 16ydettavissd olevaa. Kdytdnnonl&heisesti paéttelemalla
suoritettavaa testailua voidaan ammentaa myos ldhteistd. Lahde ei voi kuitenkaan olla
suoraan valmis vastaus, vaan enemméinkin saatu idea ja uuden testaamisen

ponnahduslauta (s. 119).

Tutkijan on osattava tutkittavasta asiasta tarpeeksi, jotta validointi on mahdollista,
muutoin havainnot olisivat 1dhinni irrallisia mietteitd, joiden paremmuutta ei voida
verrata toisiinsa (Anttila, 2006 s. 120). Tamé korostui haastattelussa. Prototyyppi,
jonka olin valmistanut, oli oma paras ndkemykseni aiheeseen. Haastateltava osasi heti
kertoa ammattitaitonsa suomalla kokemuksella, mitkd seikat prototyypissidni osuivat

anatomisesti oikeiksi tai vaariksi.
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4.3 Tutkimusaineisto

Anttila (2006) huomauttaa, ettd tekemisen prosessi tarvitsee taltioinnin, silld vain sen
suorittava voi havaita sen siind laajuudessaan, kun oikeasti kokonaisuuteen kaytetty
ajatus on. Tdméa myds vaatii sen, ettd tekeminen on etenevad. Paikallaan oleva, itseddn
toistava tekeminen ei ole prosessi. Tiedon nakyvéksi tekeminen muodostuu rajaamisen
ja tarkan valinnan kautta. Kokonaisuuteen verratessa kiinnostavia asioita korostetaan

jaei kiinnostavia peitellddn, jotta haluttu saadaan todeksi ja konkreettiseksi (s. 67, 97).

Vilkka (2021) osoittaa erilaisten aineistojen yhdistelemisen olevan tehokas tapa tuottaa
kattavaa aineistoa. Eri aineistojen saattama tieto tdydentdd toisiaan. On kuitenkin

harkittava millaisia aineistoja kdyttdd ja ne on perusteltava (s. 101-103).

4.3.1 Tayttokomponentit, luodut prototyypit ja havainnot

Anttila (2006) tuo esiin, ettd laadullisen tutkimuksen aineisto on hyvé koota useasta
eri lahteestd. Tdlloin sitd voi verrata ristiin ja tehda sille sisdistd vertailua. Tallaisia
ovat esimerkiksi haastattelun siséltd ja tutkijan omat muistiinpanot (s. 177). Myos
prototyypit ja niiden pohjalta aloitettu keskustelu seka erilaisten testien havainnoinnin

kyseiseen kohtaan paneutuminen laajentavat otantaa.

Aineistonkeruun ensimmaiset tutkimusaineistot koostuvat Suomen tdyttotarvikkeelta
tutkittavaksi  saaduista tdyttokomponenteista, jotka rajasin  toimeksiannon
tarkentuessa. Jokaiseen ndistd liittyy omanlaisiaan valmistusteknisid haasteita. Heiltd
on myo0s saatu tutkittavaksi sekd sinisorsan ettd ndddan lihapdistd otetut skannaukset
digimuodossa. Sorsan mallista on saatu myd&s vanha hartsitulostimella tehty testivedos,
jonka pinnan laatu ei ollut tarpeeksi hyvé alkuperiisellddn. Anttila (2006) selostaa, ettd
kuvia tai esimerkiksi luonnoksia voidaan pitéé yhtd tirkednd puheeseen ja kirjoitettuun
tekstiin verrattuna. Niistd voidaan saada sellaisia merkityksid, joita muuten esittimalla

el saataisi esille. Téllaisten dokumentointi on tirked kokonaisuuden kannalta (s. 210).

Niiden lisdksi aineistoon liittyy kaikki skannatut seka siitd eteenpdin koneelle viedyt
ja mahdollisesti tulostetut 3D-mallit. Testien pohjalta mukaan ovat tarkentuneet
ensimmadiset maalatut vedokset, jotka ovat osittain raakaskannattuja ja osittain
viimeisteltyjd sekd lopulliset asiantuntijahaastattelua varten tehdyt artefaktit. Olen

hy6dyntinyt my0s omia muistiinpanojani, prosessin aikana kirjaamaani,
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dokumentoimaani ja kuvaamaani materiaalia sekd keskustellut koko prosessin aikana

Suomen tdyttotarvikkeen kanssa.

Jos tutkittavasta ilmiostd ei tiedetd juuri ollenkaan, on havainnointi hyva
tiedonhankkimismenetelmd (Tuomi & Sarajarvi, 2018 s. 93-94). Karhunkita ja
prototyypit olivat yhdet tirkeimmistd havainnoinnin kohteista. Tutkimuksessa oli
osallistuvaa havainnointia. Téll6in keskustellessa nousee uusia asioita esiin. (Tuomi &
Sarajirvi, 2018 s. 94-95). Tamai on perusteltua, koska muotoiluprosessiin kuuluu seké
oma havainnointi ettd niiden esittiminen ja niistd keskusteleminen muiden kanssa.
Prosessin kokonaisuuden muodostavat prototypointi, digitaalinen luonnostelu ja

erilaisten tekniikoiden yhdistelemisen testailu olivat avainasemassa.

4.3.2 Asiantuntijahaastattelun toteutus

Puusa ja Juuti (2020) sanovat haastattelun olevan suosituin tapa keritd
tutkimusaineistoa. Sen kanssa tdytyy aina muistaa kuitenkin niin haastattelijan kuin
haastateltavan subjektiivisuus. Aineistoon pdityy siis tietoa subjektiivisen tulkinnan
kautta haastateltavan subjektiivisesta kokemuksesta. Haastateltavan huolellisella
valinnalla voidaan vaikuttaa saatuun tulokseen. Joskus tédllainen on tietoisesti valittu
suunta ja puhetila annetaan sellaiselle, jonka jo etukiteen tiedetdén tietdvin aiheesta
enemman. Téllainen tarkoin valittu haastateltava voi nostaa paljon syvillisempid ja
kokemukseen pohjautuvia asioita esille (s. 103,106). Haastateltavan lausunto on aina
subjektiivinen kokemus asiasta. Tdmé nékyi tdssd tutkimuksessa esimerkiksi, kun
haastateltava vastasi tottumuksistaan. Jos yksittdinen henkil6 tekee jonkun tietyn asian
jotenkin tai arvottaa jotain toisen valinnan yli, on se hénelle tosi, mutta ei valttimatta

kuin osa totuutta kokonaiskuvaa tarkastellessa.

Puusan ja Juutin (2020) mukaan puolistrukturoidun haastattelun kéyttdminen
mahdollistaa laajemman pelitilan haastattelutilanteessa strukturoituun haastatteluun
verrattuna. Verratessa strukturoituun haastatteluun kysymykset ja vastaukset ovat
valmiiksi annettuja, jolloin kaikki haastateltavat vastaavat samalla tavalla. Jos
kysymysten muodostuminen ja haastattelutilanteen orgaaninen eldminen sallitaan
puolistrukturoidulla haastattelulla, voidaan saavuttaa sellaistakin tietoa mitd
haastattelija ei olisi valttdméttd ennen tilaisuutta edes osannut kysyd (s. 111-112).

Vaikka haastattelutilanne ja todenndkodiset vastaukset olivat ennakoitavissa jo
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kysymyksid suunnitellessa, paikan piilld nousi sellaisia ylldtyksid, jotka ennen
haastattelutilannetta vaikuttivat mitattomilta. Téllaisten seikkojen ennakoimattomuus

on haastattelun ydin.

Jyrinki (1977) painottaa haastattelukysymysten luonnissa olevan tirkedd keskittyd
sithen milld tasolla keskustellaan. Siihen vaikuttaa haastattelijan ja haastateltavan
tietotaito ja haastateltava aihe. Jotta haastattelusta olisi mahdollisimman paljon hyotyé,
kysymysten tdytyy mahdollistaa laajamittainen vastaaminen, mutta myos se, ettei
vastaus mene ohi haastattelijalta. Kysymyksen asettelulla on suuri merkitys
kokonaisuuden validoinnissa (s. 129). Kysymysten asettelun jannityksettomyys nousi
arvoonsa. Olin syottdd omaa ennakkoluuloani haastattelutilanteessa, mutta onneksi
kyseiseen aiheeseen palattiin vield uudelleen ja haastateltava esitti itse oman

nidkemyksensi asiasta siten, ettd huomasin jalkikdteen tehneeni virheen.

Jyrinki (1977) arvioi asenteiden tulkitsemisen haastattelutilanteessa voivan olla
vaikeaa ja tima korostuu, jos haastattelija ja haastateltava eivét tunne toisiaan. Téll6in
on mahdollista, ettd syntyy tahattomasti asenteita tai mielipiteitd puhuttavasta asiasta.
Néiden havaitseminen ja oikein tulkitseminen voi joskus olla haastavaa. Asenne ei

valttdmattd ole aina negatiivinen, mutta silld on kuitenkin suunta (s. 72).

Ruusuvuori ym. (2010) huomauttavat, etté litterointi on tirked osa, jotta haastattelun
jélkeinen analysointi onnistuisi. Se myos on osoitus tutkimuksen validiteetista. Koko
tutkimusaineiston esittdminen tutkimuksessa on mahdotonta, mutta hyvin litteroitu ja
koostettu kokonaisuus antaa myds lukijalle mahdollisuuden tehdd omia paédtelmidén.
Litterointi ei ole koskaan niin tdydellinen kuin haastatteluhetki, silld litteroinnissa jaa

aina jotain nyansseja sen ulkopuolelle (s. 432—434).

4.4 Aineiston analyysi

Anttila (2006) toteaa reflektoinnin olevan hyvin vanha késite, jo 1200-luvulla tutuksi
tullut termi. Sen péddkohtana on auttaa tutkijaa havainnoimaan ja yhdisteleméén
asioita. Reflektointi voi olla joko tarpeen sanelemaa tai sitten luovaa ja ilman
suurempaa tarkoitusperdd. Luovan prosessin aikana tilanne muuttuu jatkuvasti, jolloin
my0s pddmaidrd tai testien looginen eteenpdinvieminen saattaa kddntyd. Luovan
prosessin tekemiselle tyypillistd fokuksen muuttumista tiytyy sietdd. Jos

mahdollisuuksista ja uusista suunnista ei ota kiinni, voi olla uhkana kehén kiertiminen
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ja vanhaan jo tunnettuun sortuminen. Reflektoinnista saadut tulokset voivat olla

odottamattomia (s. 78—79).

Reflektoinnin térkeys prosessin aikana on vélttimétontd. Tutkittavan asian
kohdentaminen silloisessa hetkessé oikeaan voi joskus tuntua vaikealta. Tamé saattaa
johtua joko siitd, ettei valttiméttd hahmota tilannetta kokonaisuutena tai siitd, ettei
osaa valita runsaudenpulassa oikeaa suuntaa. Toisaalta myOs menneestd oppimisen
tiarkeys korostuu siind, ettei syytd itseddn menneisyydessi jonkin todella selkedn asian
huomaamisesta myohéssd, vaikka vastaus olisi ollut koko ajan nendn edessa.
Reflektoinnin on oltava avointa, silld se peilaa subjektiivista ndkemysté (Anttila, 2006

s. 114).

Tuomi ja Sarajérvi (2018) toteavat, ettd siséllonanalyysissa tutkittava tieto jarjestellddn
ja kiteytetddn uuteen muotoon kuitenkin pitden huomio siind, ettei tiedon laajuutta
supisteta ja sittemmin ndistdi muodostetaan johtopddtoksid. Se ei ole pelkdstidin
laadulliselle tutkimukselle toimiva metodi. Koska siséllonanalyysi rakentaa jopa
tdysin strukturoimattoman aineiston systemaattisesti ja objektiivisesti, sen
varjopuolena kritisoidaan, ettei tutkija vélttdméttd jatka siitd saatujen tietojen
jalostamista, vaan esittdd ne suoraan lopputuloksena. Siséllonanalyysin ensimmaéisessa
vaiheessa datasta kiteytetddn tutkittava aineisto. Kiteytyksessd koitetaan etsid
tutkimuskysymykseen vastaavia ilmauksia. Niille kiteytetyille havainnoille sittemmin
koitetaan 10ytdd samanlaisuuksia tai eroja, jotka jaotellaan alaluokiksi. Niistd
muodostetaan lopuksi teemoja eli kokoavia yhtymépisteitd (s. 117, 122-124).

Tutkimuksen siséllonanalyysin jaottelutaulukko ja niistd nousset teemat (Liite §).
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5 Muotoiluprosessi

5.1 Prototypointilaitteistot ja niiden valinta

Muotoiluprosessi  alkoi  kokonaisuuden  tarkastelusta ja  tehtdvdnannon
muodostamisesta. Tavoite kiteytyi tdytossd esille jddvien tdyttokomponenttien
tarkasteluun. Laitehankintojen tarpeellisuus valkeni alussa, koska karhunleuka oli
Suomen tdyttotarvikkeen toive. Lopputulokseksi sitd ei pro gradu -tutkimuksessa
osannut ensimmadisten puheluiden perusteella luvata, mutta tavoite ja suunta kuitenkin
oli viedi erilaisilla prototyypeilld ja testeilld tutkimusta/tavoitetta kohti lopputulosta.
Jos kaikki menisi hyvin, voisi lopputulos olla testivedos eli nollasarjalainen”
tavoiteltavasta tuotteesta. Tdmén tavoitteen pohjalta ja muotoilutehtivinannon
madritteleménd laitoin hartsitulostimen ja 3D-skannerin tilaukseen. Laitevalintojen
madritykseen kdytin seuraavia rajauksia ja vihimmaisvaatimuksia. Alusta ldhtien oli
selvd, ettd laitehankintojen on oltava sellaisia, jotka mahdollistavat testien
loppuunsaattamisen. Rajasin paljon yliméérdisida ominaisuuksia pois, jottei muun
muassa hinta karkaisi litkaa. Valikoituneista prototypointilaitteista tarkemmat kuvat

(Liite 3).

5.1.1 3D-skanneri

3D-skannerin tuli olla jollain muulla tekniikalla toimiva, kuin kuvien perusteella
pistepilven muodostava, pinnan todellisen muodon taltioinnin tarkkuuden
varmistamiseksi. Toinen rajaava tekija oli hinta. Sen tdytyi olla kuluttajaystivéllinen.
Markkinoilla on todella laadukkaita skannereita, mutta usean tuhannen alkuinvestointi
ndin alkutekijoissd olevaan testailuun olisi ollut turha ja riskialtis investointi. Kaksi
viimeistd ominaisuutta, jotka halusin skannerille, olivat tarpeeksi tarkka skannaus
tarkkaan pienten esineiden taltioinnissa (alle 200 x 200 x 200 mm kohde). Viimeinen
ominaisuus, jota arvotin valinnassa, oli langaton kdyttd joko puhelimelle tai
tietokoneelle. Tédmidn ominaisuuden puolesta puhuu taltiointiympéristd. Jos
skannaaminen tdytyy tehdd verstasympdristossd, jossa eldin on osittain siivottuna,

yliméaridisten johtojen ja vilineiden miird on minimoitava.

Skanneriksi valikoitui Creality CR-Scan Ferret Pro (ovh. 489 €). Sen tekniikka
perustuu UV-valoon. Se on 0,1 mm tarkkuuteen optimioloissa péddsevd NIR-

teknologialla (near-infrared) toimiva 3D-skanneri. Se on tarkoitettu ensisijaisesti
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pienten ja keskikokoisten esineiden taltiointiin (150 x 150 x 150 mm — 2000 x 2000 x
2000 mm). Se pystyy myos taltioimaan 24 bittisen varikuvan pinnasta (eng. texture
map). Skanneri on joko langallisesti yhdistettdvissd puhelimeen tai tietokoneeseen,
mutta skannaaminen on mahdollista myos WLAN:in kautta. Skannerin ohjelma
”CrealityScan” on yhteensopiva Mac-, i10S,- Windows- ja Android-laitteiden kanssa

ja tallentaa skannatun pistepilven .STL-, .OBJ- ja .PLY-tiedostomuodoissa.

5.1.2 3D-tulostin

3D-tulostimen tdytyi olla sen verran suuri, etti kokonainen karhunleuka mahtuu
tulostusalueelle. Toinen ominaisuus, jota pidin vélttdimittoméand oli jokin hartsin
lammitystapa. Harvassa tulostimessa on erikseen lammitystapa hartsia varten. Eri tavat
lammittad hartsi ovat tulostimesta ja valmistajasta riippuvaisia, mutta térkeintd oli
mahdollisuus télle. Hartsitulostin tarvitsee véhintdén 20 °C:n lampétilan tulostettavan
materiaalin mukaan. Liséksi ldmpdétilan tulee séilyd tasaisena koko tulostusajan.
Kovettumaton hartsi haisee voimakkaasti eiké ole suositeltavaa tulostettavaksi tilassa,
jossa oleskellaan. Téstd syystd sijoitin tulostusnurkkaukseni autotalliini.
Vastaavanlaiset olosuhteet voisivat olla myds ammattitdyttdjélld tallissaan tai
ty0huoneessaan. Eldimid nylkiessd ympardiva lampdtila saisi olla hiukan viiled, jottei
jdinen eldin sulaisi lilan nopeasti ja alkaisi pilaantua operaation ollessa tarkkuutta ja

huolellisuutta vaativa. Myds tulostimen valintaan vaikutti suuresti hinta.

Tulostimeksi testeille valikoitui Elegoo Saturn 4 Ultra 16K (ovh 648 €). 3D-tulostin,
MSLA-tekniikkaa (masked stereolithography) hyddyntdvd hartsitulostin. Sen
tulostusala XYZ (leveys, syvyys, korkeus) on noin 212 x 119 x 220 mm, jonka 10
tuuman LCD-ndyton tarkkuus on 16k (15,120 x 6,230 pikselid). Tulostimen
resoluutio, eli tarkkuus akseleittain XYZ on 14 x 19 x 20 um (0,014 x 0,019 x 0,02
mm). Kyseisessd tulostimessa on ldmmitettdvd hartsiastia ja se pyrkii pitimééin
lampétilan noin 30 °C:ssa. Hankin my®0s jdlkiasennettavan Elegoo:n hartsitulostimen
sisdilmaldmmittimen, joka ldmmittdd tulostimen kuvun sisdlld olevaa ilmaa noin 25
°C:seen. Niilld kahdella varmistin tulostusldampdtilan riittdviksi ja tasaiseksi.
Tulostettavan ohjelman saa tulostimelle joko USB-muistitikulla tai 1dhettiméllad sen
WLAN:in kautta. Tulostettavan mallin tulostimelle ymmarrettdvaan muotoon kainsin

Elegoo:n omassa Chitubox- viipalointiohjelman (eng. slicer) ilmaisversiossa.
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5.1.3 Muu tulostamiseen tarvittava valineisto

Muita tulostamista varten tarvittavia valineitd ovat huuhtelu- ja kovetusasema. Valitsin
Elegoo Mercury Plus V3.0 (ovh 211 €), koska se oli suoraan yhteensopiva tulostimen
kanssa. Tdhdn saa huuhdeltavaksi suoraan tulostinalueen maksimimitoilla tuotetut
tulosteet. Huuhteluastiaan mahtuu enimmilldén 7,5 litraa isopropanolia (IPA vdhintién
97 %) tai tarkoitukseen erikseen valmistettua pesuainetta. Lisdksi hankin askartelua
varten valmistettuja silikonisia alustoja, joiden pééltd tippuneen hartsin siivoaminen
Isopropanolilla on vaivatonta. Huuhtelun jélkeen kappaleen tulee olla kuiva ennen

lopulliseen kovetukseen laittamista. Téhén kdytin paineilmaa.

Tulostustilan tulisi olla tarvittaessa tuuletettava ja helposti puhdistettava.
Henkilokohtaisten suojaimien kdyttd on todella suotavaa kovettumattoman hartsin ja
isopropanolin késittelyn aikana. Sotkua sietdvdt vaatteet ja suojalasit roiskeiden
estimiseksi sekd aktiivihiilihengityssuoja ja késissd kertakdyttokdsineet ovat
suositeltavia kayttdd. Lisdksi paineilmaa kéytettdessd kuulon suojaaminen on tarkeéa.
Tulostusprosessia helpottaa, jos vilittomdssd ldheisyydessd on puhdasta paperia,
isopropanolia ja roska-astia, silld roiskeilta ei voi vélttyd. Liséksi hartsi ei kovetu kuin
UV-valolle altistuessaan, joten tyOpiste kannattaa pitdd puhtaana. Hartsista
valmistettua esinettd jatkokésitellessd, kuten hiomisessa, tulisi huomioida

henkildkohtaisten suojainten kéytto.

5.2 Tyoskentelyrytmin kehittiminen testien kautta (eng. workflow)

Tyoskentelyrytmin saavuttaminen vaatii saman toistamista, kunnes péésee rutiiniin
kiinni kunnolla. My6s jonkun uuden kokonaisuuden implementointi prosessiin vaatii
tiettyjd poikkeuksia opittuun rutiiniin. Kehitin tydskentelytapaani ja rutiinejani jo
oppimaani tydskentelyrytmiin 3D-tulostamisessa. Yritin pddstd mahdollisimman
nopeasti testaamaan ja toteamaan tiettyjd kulmakivid, joiden ympérille pddsin

rakentamaan ajatuksiani tydskentelyrytmistd kokonaisuutena.

Skannaaminen ja MSLA-tulostaminen olivat itselleni uusia menetelmid, joten testien
kehittdminen alkoi tidysin omista tekemisen kokeiluista. Nykyédédn internet on tdynna
sisdltdd, joten myOs sen hyddyntdminen varsinkin alkuun péddsemisessd ja
vianmadrityksessd nopeuttaa kokonaisuutta. TyoOskentelyrytmi on kuvattu

muotoiluprosessikaavioksi (Kuva 14).
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-Ylimédriisten roskien
siistiminen

-Pinnan reikien korjaaminen
-Mahdollisten sisikkéisten
pintojen siistiminen

-Pinnan manipulointi:
-Silottelu, pursotus,
kavennus...
-Yksityiskohtien esille
saattaminen

-Symmetria tarvittaviin osiin
peilaamalla
-Mallien yhdisteleminen

L Mallin muokkaus

-Hartsin sekoittaminen
-Tulostimen kalibrointi
-Hartsin kaato astiaan
-Hartsin esilammitys (20 °C)
-Tulostusohjelman valinta
-Tulostus (2-10 h)

L— 3D-tulostus

-Pinnan hiominen ja puhdistus
-Pohjamaalaus

-Maalaaminen kyniruiskulla
kerroksittain

-Maskattavien alueiden
teippaaminen
-Yksityiskohtien maalaaminen
siveltimelld

-Muu viimeistely

-Lakka tai muu pinnoite

3D-skannaus —

-Asetusten valinta:

-Pieni skannausala

-Taustan automaattinen poisto
-Artefaktin asettelu alustalle

-Pisteverkon muokkaamisen
asetukset:

-Resoluution mittapisteet
talteen

-Mittapinnan kompensointi
pieneksi

-Haivesprayn kaytto

-Tulosteiden méiri ja asettelu
-Support:ien generointi ja
tarkistaminen
-Tulostusasetusten valinta
-Tulostuspreview n
tarkastaminen

-Slice

-Vienti muistitikulle

-Tulosteen irroitus pedisti
1. huuhtelu (enimmat pois)
likaisessa I[PA:ssa
-Support:ien irroitus

2. pesu (3-6 min) puhtaassa
IPA:ssa

-Kuivaaminen paineilmalla
-IPA-jidmien tarkastus
-Kovettaminen UV-valossa
(4-10 min), valilld kidnto
-Lopullinen tarkistaminen

-Tayttotyd, kuten muulla
tavalla valmistetun
komponentin kanssa

Kuva 14. Prosessikaavio tehtdvistd toimenpiteisti komponentin prototypoinnissa.

Kuva: Topi Juusola, 2026.
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5.2.1 3D-skannaus

3D-skanneri, oli itselleni tdysin uusi tuttavuus, eikd minulla ollut aikaisempaa
skannauskokemusta.  Skannausasetusten  valitsemisella oli  suuri  vaikutus
lopputulokseen. Skannattavan esineen koko kannatti valita pieneksi, jotta skannausala
oli my®0s pieni: tdlléd tavalla pystyi sddtdmadn skannattavaa kohtaa. Asetuksista kannatti
valita taustan automaattinen poisto. Tdmad auttoi sithen, ettd esineen pystyi
skannaamaan eri suunnista. Jos asetus oli péélld, artefaktin alla oleva taso saattoi
sekoittaa skannauksen artefaktin asentoa vaihdettaessa. Ohjelma referoi jo
skannattuun aineistoon pintojen suhteen ja sen mihin suuntaan esineen tuli jatkua.
Koska skannerilla oli vaikeus tallentaa hyvin peilaavaa tai lapindkyvdd pintaa, oli
artefakti hyva sijoittaa skannauksen ajaksi juomalasin tai lasisen pullon péélle. Tall6in
itse skannaaminen oli helpompaa artefaktin ollessa korokkeella ilmassa. Skannaus
kannatti aloittaa koko esineen ympaéri kidynnilld, timén jdlkeen artefaktin uudelleen
kaynti eri kulmista onnistui paremmin kuin heti tdydellisen tuloksen tavoitteleminen

laidasta lukien.

Skannauksen raakadatan valmistuttua se piti valmistella CrealityScan-ohjelmassa,
jotta sen pystyi ottamaan ohjelmasta ulos edelleen kéytettdvissd tiedostomuodossa.
Koska skannattu data vietiin seuraavaksi jatkokésittelyyn, oli kaikista jarkevinta valita,
ettei ohjelma itse poistaisi ja silottaisi pintoja. Myds resoluutio kannatti valita
mahdollisimman pieneksi, jolloin pinnan pisteitd tuli mahdollisimman paljon mukaan.
Néilld toimenpiteilld pistepilvi saatiin kédnnettyd mahdollisimman tarkasti

muuttumattomana ja kaikkine yksityiskohtineen.

Jos ongelmaksi koituisi, ettei kaikki halutut pinnat skannautuisikaan, markkinoilla
olisi saatavilla hdivesprayta, jonka tarkoitus on luoda artefaktin piille pinta, jonka
skanneri nékisi. Tdllainen spray ei vahingoita skannattavaa pintaa ja haihtuu méérityn

ajan paastd riippuen aineen vaikutusajasta.

5.2.2 3D-ohjelma

3D-ohjelmina testeissé oli kdytossd Rhinoceros 3D ja Blender riippuen vélivaiheesta.
Varsinkin mallin pinnan (eng. mesh) siistimisen ja muokkaamisen aikana kaytin paljon

Wacom Intuos Pro L -piirtopoytdd, Blenderiin, silld sen avulla muokkaaminen oli
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paljon luontevampaa kuin hiirelld saman tydstdminen. Ohjelmiin tuodut

tiedostomuodot olivat padsaéntoisesti .OBJ ja .STL.

Mallinnusohjelmaan tuotu tiedosto ensin siistittiin ylimaardisistd skannauksen aikana
syntyneistd ylimédardisestd "haamudatasta” ja “roskista”. Liséksi malli oli kdytéva lapi
mahdollisten sisdkkdisten pintojen varalta. Tallaiset saattaisivat tulostusvaiheessa
aitheuttaa ongelmia, jos tulosteen sisddn muodostuisi hartsia tdynnd olevia onteloita,
jotka eivét kovettuisi koskaan. Téllainen jihmettyméton hartsi saattaisi halkaista
itselleen reitin pihalle ajan saatossa pilaten tdyttdtyon. Skannatussa mallissa oli
todennikoisesti avonaisia pintoja. Koska pinta on vain olemassa kolmen pisteen
valissd, silld el ole paksuutta. Tdmén takia mallin tuli olla tdysin suljettu, jotta se
voitaisiin tulostaa. Teoriassa ndiden toimenpiteiden jdlkeen malli oli siirrettdvissa

viipalointiohjelmaan.

Pinnassa oli kuitenkin paljon muokattavaa. Osa alkuperdisistd yksityiskohdista oli
huuhtoutunut pois skannatessa, tdma osittain skannerin laadun vuoksi. Kuitenkin tita
tapahtuu aina jonkin verran, vaikka skanneri ja skannattava pinta olisivat kuinka
laadukkaita. Puuttuvien yksityiskohtien luominen takaisin pintaan oli yllattavin
helppoa ja miellyttivdd. Pinnan manipulointi Blenderin oikeilla tyokaluilla oli
harrastajaystévillistd. Hampaiden pintojen silittely, ikenien juovien luominen,
hampaiden erottelu toisistaan ja ienten tarkat rajaukset nostivat mallin ihan uudelle
tasolle. Tama kaikki oli vihimmaisvaatimus, jos haluaisi tulostaa suoraan skannatun
kappaleen vastikkeen. Kuitenkin eri komponenttien yhdisteleminen, useamman
skannauksen yhdistely ja skaalaus olivat edessé. Kaiken timén jdlkeen malli piti kdyda
vield erikseen lépi, optimoida ja vdhentdd mallin muokkaamisen aikana syntyneitd
turhia kolmioita. Liian suuri tiedosto raskaan geometrian kanssa olisi aiheuttanut
ongelmia viipalointiohjelmassa ja viimeistddn tulostettaessa epdsiistind pintana.

Pinnalle piti myds madrittdd paksuus viipalointiohjelmaan viemisté varten.

Muokattu tiedosto vietiin Chitubox-viipalointiohjelmaan .STL-muodossa, missd ne
kasiteltiin tulostusvalmiiksi. Téllaisia muokattavia ja tarkasteltavia asioita oli
esimerkiksi tulosteiden mééran ja asennon maarittdminen tulostusalalle, tulostustukien
(eng. support) luominen ja siistiminen. Tulostusasetukset tdytyi optimoida kéytettdvan
materiaalin ja tulostimen mukaan. Ndihin liittyivdt esimerkiksi valotusajat,

kerrospaksuudet ja nostosyklien nopeudet. Myos muita huomioitavia asioita oli, mutta
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nithin kannatti panostaa vasta ensimmdisten tulosteiden jélkeen, kun tulostetusta
laadusta tai ilmenneistd ongelmista pystyi paitelld tarvittavia muutoksia. Chitubox:ista

tiedosto vietiin .CTB-muotoon, jota tulostin tukee.

5.2.3 3D-tulostaminen

Tulostaminen aloitettiin tarkastamalla tulostin ja valitsemalla haluttu hartsi. Hartsin
sekoittaminen oli tirkedd, jotta sen koostumus olisi homogeenistd. Tulostin tuli
kalibroida ja kun hartsi oli sekoitettu, se kaadettiin tulostimen vatiin. Hartsi tuli my0s
esildmmittdd tulostimessa. Haluttu tulostusohjelma valittiin ja sen jilkeen kannatti
seurata ja kuunnella tulosteen alku, ettd ensimmadisten valotusten jilkeiset repedmat

kuulostivat hyvélta.

Vaikka tulostin olisikin pédssyt tarkkuudeltaan 20 pum kerroskorkeuteen, kaikki testit
tehtiin Z-korkeuden ollen 50 um (0,05 mm) titd voisi vield pienentdd, mutta testien
lopputuloksen kannalta suurin vaikutus olisi ollut vain pidempénd tulostusaikana.
Tulostusajan tarkkailuun ja arvioitiin kéytin tekodlyd, jonka valjastin laskemaan ja
siten arvioimaan tulosteen valmistumisajan. Sille sy0tettydni tarpeeksi monen
tulostuskerran tietokoneen alkuperdiset arviot ja tulosten korkeudet, joista sai
kerrosten lukumédran seki tiedon, milloin tulostus alkoi ja milloin se oli valmistunut,
tekodly pystyi arvioimaan tulevien printtien valmistumisen alle viiden minuutin
tarkkuudella. Esimerkiksi, jos laittaisin tekodlylle laskettavaksi, ettd tulosteen korkeus
olisi 7,34 cm ja tulostus alkaisi 21.43, milloin se olisi valmis? Vastaukseksi saisin 34
54 min, eli klo 01:37 = 2 min”. Tdten osaisin herdtd sammuttaakseni tulostimen ja

tehddkseni jélkikésittelyn, ilman suurempia yliméériisid odotteluita.

5.2.4 Jalkikésittely

Tulosteiden valmistuttua ne irrotettiin  tulostinpedistd metallisella lastalla
naarmuttamatta petid. Peti asetettiin sivuun odottamaan puhdistusta, ennen
tulostimeen takaisin asettamista. Tulosteet esithuuhdeltiin aluksi “likaisessa”
isopropanolissa, johon jdi suurin osa kovettumattomasta hartsista. Tdmaén jalkeen vield
kovettamattomasta osasta on helppo irrottaa tulostustukirakenteet. Oli varottava, ettei

vield pehmedd tulostuspintaa naarmuta tai vahingoita. Tamén jélkeen tulosteet
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laitettiin pestdvéksi isopropanoliastiaan, jossa pesulaite tekee mekaanisesti pesevin
pyorteen. Noin 3-6 minuutin pesun jdlkeen osat oli kuivattava kunnolla paineilmalla.
Paineilmapistooli saattoi olla raaka voimaltaan varsinkin herkkien tulosteiden kanssa,
ilmanpaineen  laskeminen esimerkiksi 1-4 bar paineeseen auttoi, jos
normaalikdyttopaine (6-8 bar) tuntui liian suurelta. Osien ollessa tdysin kuivia ja
puhtaita yliméddrdisestd hartsista, ne asetettiin kovettumaan UV-valoon pyorivdin
karuselliin noin 4-10 minuutiksi, vélilld osia kddntden. Tamain jilkeen osille tehtiin
vield silmdmairdinen tarkastus kovettumattomien hartsijddamien ja tulostusvirheiden

varalta.

5.2.5 Maalaaminen

Maalaamiseen tarvittavaa ohjeistusta miérittelen vain pédpiirteittdin, koska se ei ole
tutkimuksen kannalta merkityksellistd. Aluksi osan pinta on tarkastettava ja siistittdva
mahdollisista jddneistd tulostustuista. Sen jdlkeen pinta on puhdistettava huolellisesti
kaikista epdpuhtauksista. Se on pohjamaalattu (eng. primer) tasaisen pohjan ja
paremman tartuntapinnan mahdollistamiseksi seuraaville maalikerroksille. Téhén ja
seuraaviin maalikerroksiin kannattaa kéyttdd kyndruiskua (eng. airbrush), silld
esimerkiksi spraymaalin kdyttimisessd maalin mddrd aiheuttaa helposti valumia ja
tukkii yksityiskohtia. Maalaamiseen voi kdyttdd vesiliukoisia maaleja. Seuraavien
maalikerrosten on oltava tarpeeksi ohuita, jotteivat edelliset kerrokset liukene irti tai
maali ala valumaan. Yksityiskohtien rajaamiseen voi kayttdd joko teippaamista tai
paélle siveltdvdd suojapintaa (eng. liquid masking), jonka voi poistaa myohemmin.
Maalaamisen jilkeen kannattaa pintaan laittaa vield lakkakerros suojaamaan

maalipintaa, silld itse tyttoprosessissa kostea eldiimennahka muovataan asentoonsa.

5.3 Ensimmdiset testit ja niistd opitut asiat

3D-tulostin ja -skanneri saapuivat ennen hartsia ja kovetuskaappia. Minulla ei ollut
aiempaa kokemusta téllaisen skannerin kdytosti, joten testailin harjoitteluluontoisesti
eri asioihin ja esineisiin skannerin toimivuutta ja asetuksia. Harjoittelumielessi
uretaaninen jéniksen tdyttokeho ja kauriin jéttdsarvi olivat mielenkiintoisimpia
tuloksineen orgaanisen pinnan takia. Halusin saada skannerista heti konkreettista ja

fyysistd tarkasteltavaa tulostettua, joten ensimméiinen testi oli tulostettu vanhalla
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FDM-tulostimellani. Tulostusajan nopeuttamiseksi kdytin 0,8 mm kokoista suutinta,
joka on halkaisijaltaan kaksi kertaa normaalia suutinta suurempi. Talloin myos
tulostuskerroksen korkeutta pystyy kasvattamaan. Jiniksen uretaanikehon tuloste ja
siitd skannattu malli ovat péaéllekkdin tietokonemallissa. Mielesténi tarkkuus oli
haikéisevd, varsinkin kun skannerin mittatarkkuudesta ei ollut kokemusta. Pinnan

rosoisuudella ei ollut téssi testissd vilid (Kuva 15 ja Kuva 16).

Kuva 15. Vihred malli on alkuperdinen skannaus, punainen siitd tulostettu ja uudelleen

skannattu malli padllekkéin tietokoneohjelmassa. Kuvat: Topi Juusola, 2025.

Kuva 16. Vasemmanpuoleinen on jdniksen uretaanikeho, oikealla on siitd

raakaskannattu ja 3D-tulostettu malli FDM-printterilld. Kuvat: Topi Juusola, 2025.

Hartsin saavuttua sain ensimmadisten kalibrointiprinttien jéilkeen laitettua kauriin
jattosarvesta tulosteen printteriin. Tétd skannauksen pintaa en kisitellyt mitenkédén,
jotta ndkisin sen todellisen laadun. Laitoin tulostumaan 1:1 kokoisen sarven
peilikuvana alkuperdiseen, sekd 1:2 kokoisen sarven. Laitoin tulostumaan myds
Suomen tdyttotarvikkeelta saadun ndddidn lihapédédstd olevan skannauksen yli- ja
alaleuan (Kuva 17). Néiden pohjalta péési hyvin jyvélle todellisesta potentiaalista,
joka oli valtava. Lopullisen ja siistityn tulostustiedoston saisi kylld toimimaan, jos

kaikki asiat olisivat kunnossa.

47



Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

Kuva 17. 1:1 ja 1:2 kokoiset kauriin sarvet. Kuvat: Topi Juusola, 2025.

Pédédsin my6hemmin myos itse skannaamaan pyydystdméni ndddin lihapdan. Téssd
padsi testaamaan todellista tilannetta, ja kuten arvata saattaa, ylim&érdisten
sotkeutuvien asioiden méadrd kannattaa pitdd mahdollisimman pienend yksin

tyOoskennellessd, kuten alun hypoteesini oli.

Skannerin kédytossé oli havaittavissa selked oppimiskdyrd. My0s tulostimen kéytossa
opin erilaisia kikkoja, joita ei oikeastaan osannut ennen niihin tormaamista edes listata.
Tulostettavien kappaleiden kannattaa olla aseteltuna noin neljinkymmenenviiden
asteen kulmaan, jotta tasaista, isoa ja yhtendistd pintaa ei synny tulostettavaan

kappaleeseen, silld tillainen saattaa aiheuttaa repeytymid tulostusvaiheessa (Kuva 18).
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Kuva 18. Liian tasainen ja iso pinta saattaa aiheuttaa kerrosten vilisid repeytymia (eng.

layer separation). Kuvat: Topi Juusola, 2026.

Blenderissd olevien tydkalujen monipuolinen hyddyntdminen - varsinkin piirtopoytid
hyviksikéyttden - nosti skannatun pinnan ulkoasun ihan uudelle tasolle. Pinta oli
skannauksen jéilkeen oikea ja oikeassa paikassa, mittasuhteet olivat valmiit, mutta
yksityiskohdat olivat “sameutuneet pois”. Niiden henkiin herdttdminen ryhdisti
kokonaisuutta merkittdvasti. Testissd oli puolikkaan mustakarhun (lat. Ursus
americanus) kidan oikea tdyttokomponentti, jonka raakaskannauksen oikeaa puolta
parantelin, vasen jdi raakaskannatuksi. Tdstd testistd pddsee todentamaan, kuinka
paljon nopea digitaalisen mallin parantaminen vaikuttaa kokonaisuuteen. Tayttdja
joutuu tekemédn kaikki yksityiskohdat esimerkiksi savesta, mitd valmiisiin
tayttokomponenttileukoihin ei olla jo luotu. Laadukkaan ja ndyttivén leuan hinta on
kuitenkin hyvin korkea. Tété ei helpota sen moniosaisuus. Moniosaisuus johtuu pinnan
padstiméttomien muotojen mdidrdstd. Pelkédstddan Mohr-merkkisen mustakarhun
alaleuka, jossa ovat ikenet ja kieli valmiina paikallaan, koostuu neljdsti eri osasta,
jotka on liitetty myohemmin yhteen. Osat on ruiskuvalettu ja kieli tehty pehmeésti
silikonista padstdvyysongelmien takia. Sama geometria on mahdollista tulostaa yhteni

osana. (Kuva 19).
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Kuva 19. Mallinnuksen vasen puoli on kisitelty skannattuun pintaan, joten

yksityiskohtien méédrdn saa lisdttyd huomattavasti realistisemmaksi. Osa
yksityiskohdista jaa maalauksessa piiloon, joten niiden korostaminen alkuperdiseen

malliin on suotavaa. Kuvat: Topi Juusola, 2026.

5.4 Lopullisen mallin rakentaminen

Lopullisen muotoilutehtdvdnannon maéritteleminen tdytyi tehdd juuri ennen
prototyypin valmistusta. Kokosin tehtdvidnantoon asiat, joihin aioin keskittyé ja jotka
jatin ottamatta huomioon. Téllainen mairittely oli tirkeéd, jotta kaikki tarpeellinen
pédsisi mukaan asiantuntijahaastattelua varten tehtdviin prototyyppiin. Tavoitteenani
oli luoda ruskeakarhunleukojen tdyttokomponenttileuat, joiden pohjana kéytin
oikeasta mustakarhunkallosta skannaamaani raakadataa. Asetin prototyypille
tavoitteeksi, ettd siind tdytyi olla myos kieli, ikenet, kitalaki ja huulet, joten malli

rakentui useammasta eri skannauksesta sekd kokonaan alusta luodusta pinnasta.

Rajasin prototyypin ulkopuolelle leukojen kiinnityksen ja kulman sdddettdvyyden,
joka oli tullut esille Suomen tdyttotarvikkeen perustajan kanssa puhutuissa
ensimmadisissd puheluissa jatkokehitettivdand ominaisuutena. Kyseistd mekanismia
tiytyisi tarkastella ithan omanaan, ennen kyseisen kokonaisuuden liittdmista tdssd
prototyypissd keskeisessd osassa olevaan testiin. Liséksi pddtostd puoltaa myds se,
ettei ominaisuus vaikuta tdyton ulkoasuun ja tulosteen mahdollisuuden selvittdmiseen,

joka on pro gradu -tutkimukseni tarkein tarkastelukohta.

Viimeisiin testeihin vaihdoin myds tulostettavan hartsilaadun sellaiseen, jonka pitéisi

olla tulostettuna parempaa ja kestivampid. Ensimmadiset testit olin tulostanut Elegoo
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Standard photopolymer -hartsilla. Taméa johtui alkuperdiseen tilaukseen lisddméni
hartsin postituksen viivdstymisestd. Tilanteen korjasin ostamalla suomalaisesta
verkkokaupasta korvaavaa hartsia, jolla pdésin aloittamaan testit. Hartsien eroista olen
huomannut, ettd ensimmadisestd hartsista saattoi tulla hieman laadukkaampi
lopputulos. Lisdksi tukirakenteiden irrottaminen ja niiden jattdmét jdljet olivat
miellyttavimmat. Toisaalta tdméd selittyisi kovemmalla muovilaadulla, joilla tein
lopulliset testit. Hartsi, jota kdytin lopullisiin testeihin, oli Elegoo ABS- like 3.0
photopolymer -hartsi. Prototyyppiin liittyvit vélivaihekuvat ovat tutkimuksen liitteena

(Liite 3).

5.5 Mallintaminen

Prototyypin rakentaminen ldhti raakaskannattujen mallien valmistamisesta ja
Blenderiin  saattamisesta. Pohjana kaikelle sain kaveriltani skannattavaksi
amerikkalaisen mustakarhun kallon. Viadrdn karhulajin kallon skannaaminen
osoittautui kuitenkin lopputulokseltaan positiiviseksi kokeiluksi. Hyvai testissé oli,
ettd silli péddsi todentamaan muotoiluprosessin kulkua ja eri skannausdatojen
yhdistelyd. Téhdn testiin “vddrdn lajin” kallon kdyttiminen ei sinélldin vaikuttanut.
Toisaalta kuten arvelinkin, asiantuntija néki tiettyjd anatomisia “virheitd” kallossa ja
sen tietyissd osissa ja mittasuhteissa, verrattuna ruskeakarhun kalloon. Prosessissa
kévikin ilmi oikean lajin kallon skannaamisen tarkeys. Mitat, kuten kulmahampaiden
vilinen etdisyys leuoissa, niiden koko ja kulmahampaasta takahampaisiin olevat mitat
oli tirked selvittdd, jotta mustakarhun kallon saa suhteutettua ruskeakarhun kallon
kokoon ja muotoon. Mittoja vertailemalla sain jokseenkin tarkasti laskettua, ettéd kalloa
tuli suurentaa 1,13 kertoimella leveyden ja korkeuden puolesta. Pituussuuntaan skaala
oli 1,15. Nailld skaalamuutoksilla pddsin tulokseen, joka oli suhteellisen oikea

myo&hempien testien aikana.

Kumpikin leuka muodostui kolmesta skannausdatasta. Alaleuan mallinnokseen
sisdltyi kallon, tdyttokielen ja puolikkaan leuan etuhuulen skannaus. Téméd on
markkinoilla oleva tdyttokomponentti, jossa on vain leukojen etummainen puolikas.
Naéiden keskindinen paikalleen sovittaminen oli tarkkaa, mutta vilttiméatontd. Karhun
alaleuan huulen tirkeys korostui haastattelussa. Yldleuka muodostui kallon

skannauksesta, josta talteen jdivdt hampaat. Siihen lisdsin ruskeakarhun suusta
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silikonimuottivalusta tehdyistd tarvikekomponenttien kitalaen ja viimeisend myds

puolileukojen yldhuulen.

Skannattu pinta on vain verkko pisteita ja silld ei ole materiaalipaksuutta. Tasté syysta
tulostettavaan muotoon mallin saattamiseen tarvittiin aikaa. Jotta pinnalla olisi syvyys,
piti se mallinnusohjelmassa pursottaa nurjalta puolelta 1,5 mm verran ulospdin.
Skannatut muodot piti sen liséksi yhdistdi toisiinsa seké siistid nurjalta puolelta. Tdma
on erityisen tidrkedd kohdissa, joissa pinnat muodostavat suljettuja taskuja. Talloin
tulostusvaiheessa kovettumaton hartsi jad jumiin mallin sisddn. Huuhtelemattomana ja
kovettumattomana hartsi saattaa etsid tiensd pinnalle joskus my6hemmin. Téllainen

olisi asiakastyOssé sietdimatonta.

5.5.1 3D-tulostaminen ja jilkikésittely

Alaleuan tulostamiseen meni noin seitsemén tuntia, minké jilkeen siirryin yldleuan
pariin. Léhetin vedoksesta kuvan Suomen tdyttotarvikkeelle, minkd seurauksena
totesimme yldhuulen olevan jopa tdyttGprosessia vaikeuttava ominaisuus. Tamé ei
tayttokomponentissa ole niin merkittdvissa roolissa kuin alahuuli. Asiasta kysyttiin
vield erikseen kahdelta muulta tdyttdjéltd, joiden mielipide oli sama ja yldleuan
etuhuuli jétettiin lopullisesta prototyypistd téten pois. Yldleuan tulostamiseen testasin
ohuempaa noin 0,8 mm materiaalipaksuutta. Tdma osoittautui kuitenkin sen verran
ohueksi, ettd prototyypin nurjalle puolelle oli jatettdva osittain tulostustuet turhan
mallin sdrkemisen pelossa. Tdmé oli kuitenkin tarpeeksi kestdvi, jotta se kelpasi

lopulliseksi testiksi. Yldleuan tulostaminen kesti noin kuusi ja puoli tuntia.

5.5.2 Maalaaminen

Mallin maalaaminen oli seuraava testi. Se osoittaisi miltd leuat ndyttiavit valmiina
tayttokomponenttina. Pohjamaalin  jédlkeen maalasin hampaat kerroksittain
tummemmasta vaaleampaan. Hampaiden juuret jdivét rusehtaviksi liukuvérin edetessd

hampaan kérkeen. Maaleina kdytin vesiohenteisia guassimaaleja kynéruiskulla.

Hampaiden kuivuttua testasin erikseen vesivirimaalaamiseen tarkoitettua
maskeerausaine. Tdmid aine on nestettd, joka kuivuessaan muodostaa suojattavan

pintakalvon. Tamidn jilkeen seuraavat maalikerrokset voidaan maalata huoletta.
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Lopuksi kalvo irrotetaan, jolloin pohjalla ollut suojattu kerros nikyy taas. Harmikseni
tdma maskeerausaine ei kuitenkaan toiminut haluamallani tavalla. Tita en kuitenkaan
ehtinyt laittaa lopulliseen prototyyppiin, silli testasin ainetta aiemmilla

testikappaleilla.

Paadyin kédyttdméddn usean tunnin harjoitellessani teipilld maskeerausta. Kaytin
muoviteippid, jossa oli sen verran anteeksiantava liimapinta, ettei se irrottanut jo
maalattuja kohtia. Maskeerauksen jélkeen jatkoin maalaamisen loppuun siten, ettd
kerrokset kuivuivat vililli. Viimeisend testind koitin saada alkoholimustetta
hampaisiin epdpuhtauksiksi tai hampaissa oleviksi rei’iksi. Tdma testi osoitti aineen
mahdollisuuden, mutta kéyttdjan kokemattomuuden. Jélkikdteen ajateltuna testin olisi
voinut jattdd tekemaéttd, mutta toisaalta, jos sen olisi osannut tehdd oikein, se toisi

mallille tiettyd aitoutta.

Lopputuloksen lakkasin puolihimmeélld spraylakalla. Jélkikdteen ajateltuna tdma olisi
voinut olla hiukan kiiltdvidmpi. En kuitenkaan ehkd kayttdisi ihan tdysin kiiltdvaa
lakkaa, jotta leuoista ei tulisi muovisen nékoiset. Pohjamaalatut, maalatut ja pinnalle
lakatut hartsitulostetut kappaleet piilottivat tulostusteknisen kerrostumarajauksen,

joka on mahdollista havaita suorassa tulosteen pinnassa (eng. layer lines).
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6 Asiantuntijahaastattelu

6.1 Haastattelun toteutus

Haastattelu toteutettiin  puolistrukturoituna asiantuntijahaastatteluna. Tilaisuus
jarjestettiin tdyttdjdn toimitiloissa ja sen kesto oli noin puolitoista tuntia. Haastattelun
aluksi kirjoitimme suostumuskaavakkeen sekd ndytin asiantuntijalle tulostettuja
harjoituksia ja viimeisimman prototyypin. Pyynndstini haastateltava ei vield aluksi
pddssyt kertomaan mielipiteitddn prototyypistd, vaan niistd keskusteltiin
haastattelurungon mukaisesti vasta myOhemmissd vaiheessa. Haastateltava
eldintentdyttdji on Suomessa alalla usealla vuosikymmenelld vaikuttanut rautainen
ammattilainen. Han tekee konservointia tyokseen ja hidn on kdynyt Helsingin
Yliopiston konservaattorikoulutuksen. Hédnen ammattitaitonsa on lisdksi kertynyt
oppisopimusaikanaan saamista opeista. Hén on kehittényt itseddn kdytdnnon toissa,
kilpailemalla sekd seuraamalla alan kehitystd aktiivisesti. Asiantuntijalla on erityisen

suuri osaaminen karhujen tdyttdmisestd, joita hén on tehnyt pitkasti yli tuhat.

Haastattelurunko muodostui kolmen teeman ympérille. Ensimméisend keskustelussa
oli haastateltava henkil0 itse tdyttdjéna ja yleisesti konservointitdiden ammattilaisena.
Toisessa osassa keskityttiin tayttoon ja kéytettdviin komponentteihin teoreettisella
tasolla. Tamdn osion tarkoituksena oli hahmottaa todellista tarvetta ja
kayttoymparistdd niin tiyttotilanteesta kuin valmiin tyon sdilyttimisestd asiakkaalle
padstyddn. Viimeisend osiona puhuimme valmistamastani prototyypistd, millaisia
huomioita siitd nousi. My0s potentiaalin selvittiminen ja suunnan toteaminen oli
puheissa. Aivan lopuksi keskustelimme my06s muista 3D-tekniikoiden mahdollisista
hy6dyntdmismahdollisuuksista. Haastattelu nauhoitettiin paikan paélld. Aineisto on
litteroitu ja se on teemoiteltu. Haastattelurunko oli apuna koko tilaisuuden ajan (Liite
2). Osa kysymyksistd tuli kysyttyd laajemmin edellisten vastausten johdattelemaan.

Osaan haastateltava vastasi jo ennen kuin olin padssyt asiaa itse edes kysymaéén.

Asiantuntijahaastattelu oli tirked osa tutkimuksen validaatiota. Vaikka prototyyppi
olisi omasta mielesténi tdydellinen, harjaantunut silmi osasi osoittaa suoraan usean
paranneltavan kohdan. Toisaalta vain henkild, joka on tdyttinyt asiakastiyttojé
vuosikymmenid, osaa suoriltaan arvioida jonkin uuden komponentin todellisen

’

soveltumispotentiaalin. ”...oot tilaillut noita komponentteja niin onko tullut vastaan

than siis niin kuin luokattoman huonoja (komponentteja)?” “Kylld, kylld on, ja
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valitettavasti suuri osa on sitd. - - Ja sitten tietyilld firmoilla on lihes poikkeuksetta

)

kaikki vihintddn niinku kéyttokelpoista jos ei kaikki oo huippuja...’

6.2 Prototyyppi

Prototyyppid verrattiin haastattelun aikana oikeaan n. 250-300 kg ruskeakarhun
kalloon sekd markkinoilla laajasti kéytettyyn Mohr-merkkiseen ruiskuvalettuun
karhunkitaan. =~ Haastattelussa  todellisten  vertailukohtien = mukanaolo  oli
merkityksellistd, koska fyysisestd prototyypistd keskusteltaessa pystyttiin apuna
kiyttamadn toista esimerkkid tdyttokomponentista ja todellista anatomiaa oikeasta

kallosta.

Haastattelun olisi voinut jérjestdd myds etdnd, mutta erityisesti ldsndolosta oli hyotya
fyysisid artefakteja tarkkaillessa ja niistd keskusteltaessa. Kasvotusten tapahtunut
haastattelu tuntui my0s luontevammalta ja uskon, ettd siitd sai enemmén irti kuin

pelkisté etdhaastattelusta.

6.2.1 Mallin virheet ja onnistumiset

Prototyyppi herétti vilkkaan keskustelun. Sen huolellinen l4pikdynti ja asiasta
puhuminen vei puolisen tuntia. Suurimpina haasteina esiin nousivat mallin anatomiset
virheet. Tama selittyl osittain “vddrdn” alkuperdisen lajin kdyttimisend mallin
pohjadatana. Toisaalta ilmi6é johtui mallintamisen amatoorimadiselld tietotaidolla
karhun kidan tarkoista anatomisista ominaisuuksista. Jokainen karhu on yksil6, mutta
tiettyji ominaisuuksia voidaan pitdd lajityypillisind ja tunnistettavina. Tallaiset
ominaisuudet kannattaa my0s kéyttdd mallissa hyviksi, silld tdyttokomponenttina se

edustaa geneerisesti sitd ulkomuotoa, mitd ruskeakarhun kidalta voitaisiin olettaa.

Keskustelusta huokui my0s se, etté prototyyppi olisi ldhtokohtaisesti kdyttokelpoinen,
jos ei huomioida tiettyjd anatomisia virheitd. Esimerkiksi yldleuan ja kitalaen
poimutuksista puhuttaessa haastateltava oli sitd mieltd, ettd malli menisi ihan suoraan
tuollaisenaankin asiakastéyttoon geometriansa puolesta "Ndmd on niinku aika ldhelld,
aika hyvinndkoisid... - - Mutta sanotaan ndin, ettd tdd on kylld pelottavan ldhelld
(leuat kokonaisuutena).” Huomionarvoista oli my0s se, ettd kalloon ja kaupallisiin

leukoihin vertaillessa asiantuntija 10ysi prototyypistd useamman kohdan, jota piti

55



Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

parempana kuin Mohr'n vastaavissa. Niitd olivat kitalaen kuviointi, takahampaiden
ndkyvyys ienlinjasta, kielen véritys ja alactuhampaiden keskindinen asettuminen
kulmahampaiden viliin ja etuhuuli, joka puuttui verrattavasta komponentista. ”...ja
tosiaan ndd on sitten ndin rdikeen pinkkeji (puhuu Mohr'n kielestd), ei karhun kieli

9

oo tin vdrinen.” ”No minkds virinen se sitten oikeasti on?” ”Noko sun kieli on paljon

’

parempi, ettd se on just tommoinen kuolleen harmaa, jopa vdlilld vihdn musta...’

Yksi suuri positiivinen asia oli 3D-tulostamisen mahdollistama negatiivisten ja
padstimattomien muotojen valmistaminen, miké ei esimerkiksi ruiskuvalukappaleelle
ole mahdollista. “Tietdisitko ndistd (prototyyppileuoista), jos ndmd olisi upotettu
tayttoon, ettd ndd olisi 3D-tulostettu?” “En tietdis, md vaan ajattelisin, ettd ndd on

’

vaan jotenkin valettu.” ’Vaikka sielld on noita vddrid nurkkia...?” Kysyessini
leukojen toisiinsa liittdmistd ja mahdollisesti jopa kirsun kokonaisuuteen yhdistamisti

asiantuntijalta tuli jyrkka kieltdminen.

6.2.2 Tekniset ratkaisut

Symmetrian térkeyttd ja tarpeellisuutta ei voi korostaa liikaa. Eldinten tdyttdmisessé
tavoitellaan ja jopa ihannoidaan tdysin symmetrisid elementtejd. Se on kisatdytossikin
olevalla arvostelukirjalla useassa kohtaa tarkastelun kohteena. Pidemman keskustelun
jalkeen kévi ilmi, ettei liian symmetristd kitaa voisi olla “Onko siitd huonoa, jos
karhunleuka on tdydellinen peilikuva itsestd? Jos nuo huulet ja kieli olisi jotenkin
erilainen esimerkiksi?” "Ei, ei. No siis tota, sehdn olisi ihan super juttu.” - - ”...mutta
haittaako ettd kieli ja huulet olisi symmetrisid? Onko siind liikaa symmetriaa sitten? ”
"Ei, ei. Se on tdlld alalla arvostettu juttu.” Mohr 'n valmiskidassa oli sdddettédva kulma
janielu. Se oli toteutettu siten, ettd leuat liukuivat toisiaan vastaan ja nielu peitti jadvin
kolon takaa. Téllainen sdddettivd kita tuo tavallaan omaa valmistusteknistd apua

tiyttdessd mutta ei ole valttiméattomyys.

Prototyypin materiaalin vahvuus oli hyvi alaleuassa. Ylileuan liian ohut materiaali sai
moitteita my0s siind mielessd, ettd haastateltava korosti, ettei asiakasty0ssd voi olla
halkeamia tai kokonaan puuttuvaa palaa. Alaleuka oli ilmeisesti tarpeeksi jamakka.
Leuan onttous ei haitannut. Jotta leuka olisi viimeistelty, sen laidan tdytyisi olla suora

ja siisti. Osan pitdisi olla mahdollisimman tarkasti oikein anatomisesti ja alahuulen
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rajauksen tdytyisi loppua uraan, johon ohennettu karhun leukanahka kiinnitetdén

mekaanisesti liimaamalla.

Osa kisatoistd on sdédntdjen mukaan sellaisia, mihin kaikki komponentit pitdd
valmistaa itse. Kaupallisia valmiskomponentteja ei saa hyddyntdd. Téillaisessa
tilanteessa haastateltava oli varovaisesti sitd mieltd, ettd valmistusteknisesti kisaajan
oma skannaama osa, digikésittely ja tulostaminen olisi hyviksytty tapa valmistaa

’

komponentti “...ettd se ei haittaa, ettdi se yksi kompomentti on (tdydellisen)
symmetrinen?” ”Pdinvastoin, jos ajatellaan siten, ettd me tuotaisiin kilpailuihin suu
auki oleva karhu, minkd nend ja huulet ja hampaat olisi tdydellisen symmetriset, niin
md luulen, ettd siellid tuomaristossa kuultaisi sellaisia "WOW!” -kommentteja.”
Valmistusteknisesti valittu tuotantomenetelma ei ole luotaan pois tyontdva, kunhan se

on vahintdin yhtd hyvé kuin edellisilld muilla tavoilla saavutetut komponentit.

6.3 Yleisid havaintoja

Haastattelussa yhdeksi suureksi teemaksi muodostui asiakas- ja kisatdyttotyon
suurimmat erot. Asiakastdiden laatu halutaan pitdd mahdollisimman hyvénd. Tdméan
varjopuolena on se, ettd ne joudutaan tekeméédn aikaa vastaan. Jos tiyttd taas olisi
kisoja varten, ajalla ei ole merkitysti, silld sinne kelpaa vain paras mihin tiyttd;ja ikina
pystyy. Yksityiskohtien tirkeys myds anatomisesti on aivan eri tasoa. ...erityisesti jos
niinku toisi lisdarvoa, ettd jos on suunnilleen saman hintainen komponentti, mutta
toinen on vaan paremman ndkoinen... - - Mutta sitten jos siihen tulee 200 € pelkdin
etuhuulen takia lisdhintaa niin md luulen, jos sd kysyt sitd asiakkaalta, niin suurin osa
sanoo et ei tarvitse.” Anatomisten mittasuhteiden ja kokonaisuuden toimiminen
kisatoissd on eri maailmaa. Tuomarit kiyvét toitd lapi valojen kanssa ja kiinnittavat
pienimpiinkin yksityiskohtiin huomion, téllaisia amatoori ei valttimétti huomaa,
vaikka osoitettaisiin. Silmin harjaantuminen ei tapahdu hetkessd ja siksi leukoja
haluttiin arvioimaan karhujentdyton kanssa pdivittdiselld tasolla tydskentelevd
henkild. Ensimméisend haastateltava keskittyy tdyttotyohon kokonaisuutena.

’

Erityisen vaikeana haastateltava piti silmid. “...silmdt on ylipddtddn eldinten
tayttamisessd kaikkein vaikein asia, koska se vaatii niin kun tdydellisen

symmetrisyyden.”
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Symmetria oli teema, johon haastattelussa palattiin yhd uudelleen. Aiheena se on
selvésti “kuuma peruna” joka vaivaa tdyttdjaa paivittdisessd tyossddn. Taytettdva eldin
on yksild ja vaikka sen alla oleva keho olisi tdydellisen symmetrinen, jokainen taytto
on yksild. Toisaalta myos suuri osa kdytettdvdstd ajasta menee symmetrisyyden
hakuun ja tdytettdvéin asennon hierontaan. Symmetrinen osa mahdollistaa myds tdyton
onnistumisen. "...elikkd vaikka sitd ei koko komponenttia ndkyisi niin se silti nékyy

tavallaan sieltd alta? -Todellakin!”

Karhun leukojen tdyttokomponenteista puhuttaessa irtokielen tarpeellisuus nousi
maalattavuusongelmana. Jos kieli ei ole irti, sen maskeeraaminen tuottaa turhaa
tuskaa, vélivaiheita ja hitautta tyoskentelyyn.”...suurin ongelma tulee kielen
maalaamisessa - - jos ajatellaan, ettd kdytetddn kyndruiskua niin niin on kylld todella
vaikka maalata tamd (kielen alapinta, hampaiden takaa) niin ilman ettd hampaat
maalaantuu - - ylimddrdistd tyotd, ettet sotke maalattuja alueita.” Kieli kiinnitetdén
maalaamisen jdlkeen leukoihin esimerkiksi “Jaw juice” nimiselli Mohr'n

valmistamalla tiysin kirkkaalla ja hiukan elastisella liimalla.

Viimeinen yleinen huomio osui puolileukojen ristiriitaiseen tarpeellisuuteen. Todella
moni asiakas haluaa, ettd karhulla olisi suu auki ja niistd vain harva, ettd se olisi vain
hiukan auki “No karhuissa se (suun asento) menee niin, ettd 95 % suu auki. - - Yleensd
kukaan ei halua semmoista aggressiivista, vaan ettd suu on auki, ettd hampaat
ndkyy...” Haastateltava ei ole koskaan itse kayttinyt karhulla puolileukoja. Tdmé on
osittain johtunut tottumuskysymyksesti, osittain siité, ettd jos asiakas haluaisi katsoa
tarkemmin lampulla kitaan ja se loppuisi kesken, tuntuisi se haastateltavan mukaan

huijaamiselta.

6.4 Mahdollisia tulevia testejé

Koska 3D-tekniikat ovat suhteellisen uusia ja vaikka ensimmaisiéd testejd ja kaupallisia
lahestymisid onkin tehty, on niiden todellinen potentiaali varmasti vasta kaivamisen ja
l6ytdmisen pédédssd. Haastattelun loppupuolella keskustelu kddntyi tuleviin testeihin ja
mahdollisuuksiin. Esimerkiksi vesilintujen péit ja jalat nousivat yhdeksi teemaksi,
mitd voisi enemminkin testailla. Niiden perinteisend ongelmana on kuivumisen
aiheuttamat kutistumat. Kutistumia vastaan on koitettu esimerkiksi ruiskuttaa

téyttdainetta jalkoihin ja nokkaan, jotta kuivuminen ei olisi ndkyvéa. Toinen lintuihin
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liittyvd pohdinta kasitteli teeren helttoja. Niiden tulostaminen symmetriseen
valmispadhin voisi olla testin kohde. Asiantuntija huomautti kuitenkin pdinahan
kulmakarvojen ylivetdmisen mahdottomaksi. Tdmén voisi kiertdd mahdollisesti oikein
lovetuilla palikoilla, jotka tiyttovaiheessa kasaisi kokoon. Ensin pddnahka vedettdisiin

keinopéén yli ja sen jilkeen kulmakarvat asetettaisiin valmiiksi tehtyihin koloihin.

Karhun kirsun mallintaminen ja tulostaminen voisi olla testaamisen arvoinen
vaihtoehto. Nykyaddn markkinoilla olevat vaihtoehdot ovat siitd vaikeita, ettd niiden
laatu heittelee yksilokohtaisesti. Kirsu valetaan silikonimuottiin péddstaméttomén
muodon takia. Téstd samasta syystd muotti on kovilla ja saadut valumé&érit
muottikohtaisesti pienid. Toinen merkittdivd ongelma silikonimuottiin valetussa
kappaleessa on pinnan yksildlliset virheet. Pakkautunut ilmakupla nendn kérjessa
aiheuttaa vilittdomaisti kirsuun tasaisen montun, joka ei ole luonnollisen ndkdinen

dyttdisin valmisnendd, jos sellainen hyvd loytyisi. Kuitenkin 90 % kdytdn karhun

omaa nendd’”’.

Yhtend testind voisi leukoja varten tulostaa tdydellisesti istuvat maalaussuojat.
Téllainen mahdollistaisi niiden alueiden suojelun, jota ei haluta maalata. Koska valmis

malli on jo digind, sen jatkok&ytto olisi testattavissa.

6.5 Yhteenveto haastattelusta

Haastattelusta lopullisia mietteitd ja oppeja tuli iso kourallinen. Prototyyppi asetti
riman korkealle mahdollisuuksiensa puolesta. Se myds esitti tekniikan jatkokdyttoon
esimerkin ja oli selvisti kehityskelpoinen asiantuntijan mielestd. Tekniikan laajempi
kayttd eri tdyttokomponenttien valmistamiseen on varmasti osa tulevaisuudessa

tapahtuvaa kehitysta.

Digitaalisen mallin muokkaaminen mahdollistaa myos tarvittavien “ykkdserdisten”
tuotteiden valmistamisen. Myds esimerkiksi skaalaaminen ja muu kevyt
muokkaaminen pddmallia muuttamatta auttaa kaventamaan eroa kalliimpien
ruiskuvalumuottien kustannuksiin verrattuna. Muotin suurimmat hidasteet ovat todella
korkea aloitushinta sekd se, ettd kyseiselld muotilla ei voi valmistaa kuin kyseistd

tuotetta siind muodossa ja koossa kun se on suunniteltu tehtévaksi.
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Menetelmé ei pelota tai ole vieroksuttava. Teknisesti tdyttdjaa kiinnostaa vain
mahdollisimman korkea laatu mahdollisimman huokealla hinnalla ja helpolla
jatkokdésittelylld. Esimerkiksi kielen irrotettavuus sujuvoittaa maalaamista
asiakastoissd. Hyperrealistisen komponentin saattaminen kisatéihin voisi olla uusi
testattava kokonaisuus. Téllaisia testejd varmasti on jo suoritettu jonkin verran, mutta

selvéstikdin ne eivit ole jokapdivéisessd kiytossa.
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7 Tulokset

7.1 Tuloksien muodostuminen

Tutkimusaineistossa olevat prototyypit ja muu materiaali on analysoitu (Liite 7) sekd
lisdksi haastattelusta tehdyn litteroinnin pohjalta on tehty sisdllonanalyysi, josta on
noussut keskeisid teemoja esille (Liite 8). Teemoittelun tuloksena ovat seuraavat

teemat:

3D-tekniikoiden saavutettavuus ja soveltuvuus
Geometrinen ja visuaalinen laatu

Kestdvyys ja tyoprosessin vaatimukset
Lahtoaineiston merkitys

Iteratiivinen prototypointi

7.2 Kuluttajalaatuisen 3D-skannauksen ja -tulostuksen soveltuvuus eldintentdytt6on

Miten kuluttajalaatuisella 3D-skannerilla ja -tulostimella voi tuottaa eliinten

taytossa kiytettiviid nikyvii komponentteja?

Tulokset osoittavat, ettd kuluttajalaatuisilla vilineilld voidaan saavuttaa tdyttotyohon
kelpaavia komponentteja, kunhan huomioi erityisesti komponentilta vaadittavat
ominaisuudet ja tiyttotyotd tukevat ratkaisut. Vaikka aihe saattaisikin alkuun tuntua
suurelta kompastuskiveltd opetella ja testailla kokonaan itselle uutta tekniikkaa, ei sitd
kannata alkaa pelété tai pitdd lilan suurena morkond. Yksi esille nousseista teemoista
oli aitheen ldhestyttivyys. Tekniikoiden opettelu ja hyddyntdminen on mahdollista
suhteellisen pienin ponnistuksin. Lisdksi se itsessddn ei aiheuttanut negatiivista
vastarintaa konservoijien keskuudessa. Komponentin laatu ja tilanteeseen soveltuvuus
on merkitsevi, ei se miten se on valmistettu ja mistd. Aiheeseen liittyvid tietoa on
laajasti  saatavilla  netissd, ja laitteet ovat koko ajan  kehittyneet
kayttdjaystavallisemmiksi ja tarkemmiksi. 3D-tulostamiseen liittyvien muuttujien
maérd on pienentynyt ja tulostin on siten teoriassa heti kdyttovalmis (eng. plug and
play), miké ei ennen ole ollut mahdollista. Suuri osa henkildisti, jotka 3D-tulostavat,
tekevit titd tdysin valmiiden mallien pohjalta, jos mallintamiseen ei riitd osaaminen

tai se el tunnu omalta.
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Eri tulostustekniikat ja -materiaalit antavat erilaisia lopputuloksia. Tutkimuksessani
olen eniten keskittynyt hartsitulostamiseen, mutta esimerkiksi
aloittelijaystavallisemmalld filamenttitulostimellakin pédsee nykylaitteilla
erinomaisiin lopputuloksiin. Tulostettavat kappaleet ovat materiaalin mukaan todella
helppoja hioa, paklata, maalata ja jatkokésitelld. Joustavien tai erikoisominaisuuksia
vaativien materiaalien tulostaminen on myos mahdollista. Téllaisia voisivat olla

esimerkiksi antibakteerinen-, kuumuutta kestivéa- tai erityisen elastinen materiaali.

Eldinten tdyttiminen on omaa taiteellista ndkemystd vaativa ammatti. Se, ettd eldin
pyritddn taltioimaan mahdollisimman aidon nékdisend, kuuluu asiaan. Toisaalta
esimerkiksi tarkat yksityiskohdat ovat jokaisen tavoitteena. Tietynlaiset kompositiot ja
tarinankerronta ovat osa suurempaa kokonaisuutta, mikd auttaa tietyn tyon
onnistumiseen toisten vastaavien yli. Mahdollisimman aidon ja mielenkiintoisen
ndkdisen asennon pohjana toimii eldimen luontainen kiyttdytyminen kyseiselld
hetkelld (Taavetti ym. 2005, s. 2). Téllainen tyon elementtien vuorovaikutus péédsee
oikeuksiinsa, kun kaikki tdyttoon vaikuttavat asiat on huomioitu. My®ds
tayttokomponenttien hyperrealistisuudella voidaan saavuttaa sellainen tunnelma, mika
ei olisi muuten mahdollista. Oikean ndkdinen geometria ja mahdollisimman realistisen
ndkdinen maalaaminen ovat suuressa osassa. Komponenttien haasteena on myos
tayttotyoltd toivottu asetelma ja mahdolliset asiakastoiveet. Voi olla, ettd tietyn
kokoista komponenttia ei saa juuri halutussa kompositiossa, jolloin on tehtidva
kompromisseja. Tuloksissa korostui myds raédtéloinnin merkitys. Taysin kustomoidun
ja kohteeseen tehdyn hyperrealistisen komponentin valmistaminen kotikonstein on
teoriassa tdlloin mahdollista. Tulostus pidisisi oikeuksiinsa my0s tilanteessa, jossa
tdytettivd eldin on sen verran harvinainen, ettei komponentteja ole kaupallisesti

olemassa ollenkaan.

Mallintamiseen tarvittavat tyokalut helpottavat tyotd, mutta eivit ole valttiméttomyys.
Jos halutaan valmistaa skannatusta datasta tulostettava malli, piirtopdydén
hyodyntiminen on todella suuri apu. Tdméd perustuu subjektiiviseen
kayttokokemukseen ja siithen, kuinka tottunut mallinnusohjelmien kayttdjd on
kyseessd. Jokaisella on oma tydskentelyrytmi, mutta myds digityoskentelyyn on
olemassa apuja. Tarpeeksi tehokas tietokone helpottaa ja suoraviivaistaa toimintaa,

mutta kyseessd olevan koneen ei tarvitse olla kuitenkaan mikiin tehotydpiste.
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7.3 Tayttokomponentilta vaadittavat ominaisuudet

Millaisia ominaisuuksia tiyttoon valmistetulla komponentilla taytyy olla, jotta se

olisi toimiva?

Komponentilta vaadittavien ominaisuuksien miérd oli ylldttdvan suuri. Selvén
kokonaisuuden hahmottaminen alussa oli pelkkien arvauksien varassa. Analysoitaessa
suurimmat esiin nousseet kokonaisuudet hahmottuivat anatomisen ja visuaalisen
laadun sekd komponentin kestdvyyden, kdytettivyyden ja “tiytettivyyden” ympirille.
Komponentin on oltava myds kisiteltdvissd ja jatkohyoddynnettivissd, jotta
konservaattori voi onnistua tydssddn. Loppuen lopuksi komponentilta vaadittavat
ominaisuudet ovat melko laajat, silld se ndkyy tdyton alta, vaikka se ei fyysisesti

olisikaan esilla.

7.3.1 Keskeisend laatutekijinid symmetria

Ennen tutkimusta en osannut arvata, ettd symmetria nousisi yhdeksi tdrkeimmisti ja
suurimmista geometriaan liittyvistd teemoista. Oma ennakkokésitykseni oli, etté silld
olisi jonkinlainen osuus kokonaisuuteen, mutta se nousi ldhes tdrkeimmaksi
ominaisuudeksi visuaalisista seikoista. Kidan kaltainen komponentti luo suuren osan
taytettdvin eldimen onnistuneesta péddstd ja kokonaisuudesta. Tdysin symmetrinen kita
olisi vain télld hetkelld haaveiltavissa oleva valmistusteknisesti haasteellinen
kokonaisuus. Téllainen hiljainen tieto ei valttimaéttd olisi tullut esille kuin vasta
palautteessa, jos titd olisi tehnyt itse yksinddn (Hyvérinen, Nikander, Ruusuvuori,
2017 s. 78). Jos koko konseptityon olisi tehnyt muotoilijavetoisesti suoraan kiyttdjalle
ilman ulkopuolisia kommentteja, se olisi ollut liian kapeakatseinen ratkaisu, miké ei
ole kannattavaa. Téssd oli my0s vaaran aihetta sille, ettd ulkopuolelta tuleva henkil6

olisi sanellut tarpeen ymmartdmaéttd kokonaisuutta.

Realistisen ja uskottavan anatomian taltiointi komponenttiin on vélttaméatonta.
Komponentin tiytyy palvella sille tirkeimmaéssa tehtdvassi. Anatomisen vastaavuuden
jélkeen tulee vasta yksityiskohtien maari ja selkeys. Vaikka komponentti olisi kuinka

hieno yksityiskohdiltaan, sen védrd anatominen olemus pilaa kokonaisuuden.
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7.3.2 Kestivyys, muokattavuus ja materiaalinsietokyky

Tayttotyon tekevd konservaattori on ensisijainen kéyttdji komponenteille. Hanen
tdytyy pystyd hyodyntdmiidn omaa ammattitaitoaan mahdollisimman laajasti ilman
materiaalirajoituksia ja muita hidasteita. Muokattavuuden tdytyy olla huomioituna,
silld kdytdnndssd aina tdyttovaiheessa konservaattorin tdytyy muokata komponentteja
tilannekohtaisesti. Huonoista komponenteista ei voi tuottaa laadukasta lopputulosta.
Toisaalta, jos vilineet ja tyOkalut ovat kunnossa, on vasta-alkajallakin mahdollisuus
onnistua ja ylittdd itsensd. Laaja osaaminen ja ammattitaito auttavat luovaan vélineiden
kayttoon ja tarpeeseen muokkaamiseen. Komponentin tiytyy kestda tdyton aikaiseen

rasitukseen ja muokattavuuteen seki sietdd maaleja, liimoja ja muita kemikaaleja.

Lopullinen kiyttdjd on asiakas tai tayttdjd itse. Tyon tdytyy kestdd koko asiakkaan
elinikd. Toivottavaa tietenkin olisi, ettd taytot sdilyisivat pitempéaénkin. Olisi todella
ikéva tilanne, jos viisitoista vuotta tiytostd komponentit pettdisivét ikdénsd. Toinen
vaikeasti arvioitava asia on yleisestikin ihmisen eldma4, silld sen aikana sattuu aika
paljon ja kaikenlaista. Téllaisille ei voi ennakoitavuudessaan oikein tehdd mitdén,
mutta toisaalta mitd kestdvdmpi komponentti yleisesti on, sen paremmin se
todenndkoisesti kestdd eldmdd vaikkei se kiyttoesine olekaan. Taytetyt tyot ovat

verrattavissa taide-esineisiin (Luomus, 2026).

Tulosten mukaan karhunkidan prototypoinnin keskeisimpidnd havaintona oli kielen
irtonaisuus asiakastiytossid. Tdma ei ole niin suuressa huomiossa kisatiytossd, silld
sithen varattavaa aikaa ei lasketa, saati laskuteta keltdén, vaan kokonaisuus on paras
mihin tiyttdjd pystyy. Irrallaan oleva kieli jouduttaa maalaamisprosessia
huomattavasti, silld se poistaa tarpeettoman maskeerauksen ja varomisen, joka tulisi

kielen fyysisesti kiinni ollessa.

7.4 Skannausdatan laatu
Miten eri 3D-tekniikoita kannattaa hyodyntai, jotta karhun tiayttotyossi esille

jaava leuka tiyttai sille asetetut laatuvaatimukset?

Kaésiteltdvin ja kdytettdvan ldhtodatan laadulla ja alkuperélld on todella suuri merkitys.
Tédmidn nouseminen yhdeksi paiteemaksi ei yllattanyt. Skannatun datan laatu vaikuttaa

aina lopputulokseen. Tarkka skannaus mahdollisti sen jatkohyddyntdmisen. Mitd

64



Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

laadukkaamman aineiston kanssa pdésee toimimaan, sitd paremmin siitd saa toimivan
kokonaisuuden. Jos leuoissa on kiytetty oikean eldimen purukalustoa, se istuu
todenndkdisemmin yhteen, kuin tdysin tyhjistd luotu kokonaisuus. Myods
skannaustarkkuus nékyy ihan lopputuloksessa asti. Jos pistepilven tasoittelu oli liian
isolla, yksityiskohtia karsiutui vihemmaiksi. Tdma nékyi muokatessa heti puuttuvana
datana. Adrimmiiset yksityiskohdat peseytyiviit pois ja jyrkit laidat tai uurteet eivit
ndkyneet valttimétti ollenkaan. Haastattelussa ilmeni, ettd vaikka tdyttokomponentti
el nakyisi turkin alta, sen muoto antaisi silti luonnottomia virheitd l4pi. Tasti voi siis
paitelld, ettd kaikella on merkitystd. Lahtoaineistoksi valikoituneen yksilon pitdd olla
lajille tyypillinen, silld sen sukupuoli ja suhteellinen koko vaikuttavat lopputulokseen.
Vaikka skaalaaminen ja muokkaaminen onkin mahdollista, pienen naaraserauspennun
eli ylivuotisen nuoren karhun leuat eivét anatomisesti ndytd tdysin identtisiltd 300 kg
painavan suuren uroksen leukoihin verrattuna. Esimerkki karhun kallon anatomisesta
kehittymisestd ja fyysisien ominaisuuksien perusteella (Liite 4). Naitd hyvéksi

kayttden voidaan arvioida yksilon ikd (Mc Donough, 2024).

7.4.1 Immateriaalioikeudet

Prototyypin leuat oli kasattu kummatkin kolmesta eri skannauksesta. Tarvittavia
geometrioita oli luotu myds ohjelmassa digitaalisesti. Prototypoidessa mallin
rakentamiseen kéytettdva vilineistd ja skannattavien asioiden ldhteet eivit ole
merkittivdssd asemassa. Niistd kuitenkin tdytyy muistaa asioiden omistajuus.
Kéytettdvien materiaalien eettiset ja juridiset rajat puhuttivat omana
kokonaisuutenaan. Se, mistd  skannausdata on  perdisin, vaikuttaa
immateriaalioikeuksiin. Vaikka tekeméni prototyyppi olisikin ollut tdydellinen ja
valmis, tuotetta ei voisi myydd omana, silld siind on kéytetty markkinoilla olevan
yrityksen tuotteista skannattua dataa pohjalla. Tdssd on immateriaalinen dilemma.
Vaikka skanneri ja skannaus olisikin minun, en voi hyddyntéé selkeésti tunnistettavaa
kilpailijan tuotteen ulkomuotoa. Téllainen tilanne on korjattavissa silld, ettd ottaa
esimerkiksi tissd tilanteessa omat skannaukset ruskeakarhun lihapaéstd. Kukaan ei voi
omistaa tai patentoida miltd karhunkita ndyttdd, myds toisen skannauksen

pohjatiedostona kiyttiminen on vaarin.
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Internet on tdynné yksityiskdyttoon ladattavia ilmaisia malleja ja tiedostoja, mutta se
mika on kuluttajalle ilmaista omaan kdyttoon, voi siséltdd hyvinkin jyrkkid sdddoksid
tai maksuja kaupallisessa kdytossd. Ongelma muodostuu varsinkin siind kohdassa, jos
olet myymdissd tdyttdmasi eldimen, johon olet ladannut ja tulostanut
kuluttajaoikeuksilla malleja. Mallien jatkohyddyntdminen ja muokkaaminen on

monesti rajattua.

Luvanvaraisten eldinten ja kasvien kohdalla on myds omia huomioitavia
kokonaisuuksia. Kansainvilinen CITES-yleissopimus (Convention of International
Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna) suojaa uhanalaisia eldimii ja
lintulajeja. Sopimus on astunut voimaan 1975 (Cites, 2026). Se valvoo ja rajoittaa
tiettyjen lajien myyntié ja jatkohyodyntamisti. Esimerkiksi skannaamani mustakarhun
kallo ostettu ja maahantuotu CITES-todistusten saattelemana (Liite 1). Lajeille on
my0s paikallisia sdddoksid. Suomessa uhanalaisiksi ja rauhoitetuksi maératyt lajit ovat
lahtokohtaisesti suojeltuja. Néiden lisdksi luvanvaraisesti metsdstettavilla yksiloilla
pitéé olla paperit kunnossa. Vaikka laji olisi yleisesti metséstettdvi, silld saattaa olla
erikseen médritty myyntikielto. Tédllaisia ovat esimerkiksi metson, teeren ja pyyn

kaikki osat. Lajin yksil6lle, jonka haluaisi digitoida, tiytyy siis olla késittelyluvat.

7.5 Prototypointi ja tuotteistamisen reunachdot

Millaisia asioita tulee ottaa huomioon prototypoinnissa ja tuotteistamisessa?

Iteratiivinen prototypointi osoittautui toimivaksi kokonaisuudeksi ja teemaksi, jonka
ympérilld tapahtuu paljon. Tutkimuksessa valmistetut testit ja viimeisimmén
prototyypin pohjalta tehty asiantuntijahaastattelu antoivat osviittaa teorian todellisesta
toimivuudesta. Kokonaisuuden tekeminen on vaatinut todella paljon uusiin asioihin
paneutumista. Témd on ndkynyt esimerkiksi  viimeisen  prototyypin
muotoilutoimeksiannon tiukkana rajauksena. Muotoilullisesti olisi ollut riittdvaa, ettd
prototyyppi olisi pééltdpdin katsottuna riittivan l&helld todellista tuotetta. Tuo
tarkoittaa sitd, ettd kidan puolikkaat ja niiden tulostustekninen geometria eivét olleet
muulla tarkastelutavoilla kriittisid. Mallissa esiintyy sisdkkéisid pintoja, paélipinnalle
leikkautuvia pursotuksia ja mahdollisia umpinaisia kovettumattomia hartsialtaita.
Materiaalipaksuus yldleuassa on puolta liian ohut, joten sithen piti jattdd osa

tulostustuista kiinni pinnan pysymiseksi kasassa. Jélkikdteen puntaroidessa
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muotoilutehtdvinannon madrittiminen ja sen noudattaminen onnistui hyvin.
Haastattelua varten valmistamani prototyyppi toimi siind mihin se oli luotu ja

mahdollisti laajan keskustelun aiheen ymparilta.

Sisdllonanalyysin yhtend alaluokkana toimi keskeisten teemojen hahmottaminen ja
niiden puitteissa kokonaisuuksien luominen. Téllainen rajaamistapa toimii, jos
koitetaan saada kokonaisuudesta selvdd. Prototyypin tehtdvini oli toimia haastattelun
tukena ja kokonaisuuden hahmottamisessa. Liian suuren kokonaisuuden tarkastelu
kerralla olisi ollut liian raskas prosessin osalta. Myos lopputulokseen saatettu niin
sanottu tdydellinen nollavedos olisi kuitenkin joutunut uusille iteraatiokierroksille
parannusehdotusten saattelemana. Téstd syystd nopean prototyyppisyklin suosiminen
kannatti. Muotoilussa yleisesti kdytdssd oleva nopeasti epdonnistumisen tavan (eng.
fail fast) tavoin koitin siis padstd mahdollisimman nopeasti kipukynnysten ohi,

kierrosten maarasta tinkimatta.

Prototyypin hampaat ovat suoraan mustakarhun kallosta. Vaikka se on mittasuhteiltaan
hiukan eri verrattuna ruskeakarhun kalloon, sen avulla pééstiin prototyypin kanssa
eteenpdin. Eri karhujen kallojen kokojen ja muotojen eroja voi hahmottaa tarkemmin
(Liite 5). Tulevaisuudessa ehjin kokonaisuuden luominen useamman skannauksen
parhaista puolista olisi siis prototyypin tapaan mahdollista. Jos ruskeakarhun lihapdén
skannaisi, lisdisi malliin vield erikseen kielen, siistisi kokonaisuuden 3D-
mallinnusohjelmassa sekd optimoisi kokonaisuuden tdyttotyossd tarvittavat asiat

huomioiden, saattaisi lopputuloksena olla melko onnistunut kokonaisuus.
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& Pohdinta

8.1 Tulosten merkitys tayttotyolle ja muotoilulle

Tulokset nostavat esiin sen, ettd timén tutkimuksen ulkopuolelle on jdényt merkittdva
kokonaisuus liittyen hartsien soveltuvuuteen tdyttotydssd. Taytetty eldin pitdisi
sdilyttdd UV-valolta suojassa sen sidilyvyyden kannalta. Mikéli materiaali on
valmistusteknisesti UV-valoon reagoiva, eli kovettuva, voi ajan saatossa ja pitkien
altistumisien jilkeen leuoille teoriassa tapahtua jotain. Téssd tilanteessa leuat eivit ole
varmasti kuitenkaan ainoat osat vaarésta sdilytyksestd kérsineet. Téaytto ikddntyy, vérit
haalistuvat ja kéytetyt kemikaalit ja maalit haurastuvat. UV-reaktiivinen hartsi
haurastuu ja kellastuu pitkien UV-altistumisien seurauksena. Tdhén tarvitaan kuitenkin

jo sellaiset olosuhteet, jotka eivét ole taytollekddn optimit.

Hartsin sdilyvyyttd voisi yrittdd parantaa kdyttimélld tumman sdvyistd hartsia, silld
kirkas ja vaalea hartsi on yleisesti kaikista alttein UV-valolle. My0s maalaamisen
jalkeen UV-suojaavan lakkakerroksen kiyttaminen voisi auttaa. Talon ikkunoihin
suodattuu UV-B-siteily, mutta UV-A-siteily pddsee kuitenkin niisté 14pi ja valo paédsee

siten haalistamaan vérejé tayttotyotd valoisassa huoneessa sdilytettiessa.

Prototyypin materiaalivalinta kestdvimmaéstd muovista sisdlsi hyvii ja huonoja puolia.
Olisin voinut tehdd viimeisen prototyypin samasta materiaalista kuin edeltévitkin
testit. Toisaalta oli hyvi havainnoida, millainen mallin todellinen kestévyys voisi olla.
Materiaalin kovuus aiheutti myds haurautta yldleuan kanssa. Tdmé johtui myds
osittain siitd, ettd viipalointiohjelman asetukset olivat varmasti muuta kuin optimit
kyseiselle kokonaisuudelle. Tulostustukien ollessa viérissd paikoissa katsottavalle
pinnalle muodostui ruhjeita. Lisdksi tuet olivat ihan liian paksut ja tihedssa, joten niihin

meni turhaa materiaalia seka niiden irrottaminen edes néin siististi vaati ajatusta.

Tutkimuksen tuloksena oli havainto symmetrian todellisesta tarpeesta ja arvostuksesta.
Jos tekisin seuraavan version prototyypistd, niin symmetrisyyden térkeys olisi
varmasti yksi suurimmista asioista, johon panostaisin aikaa ja ajatusta. Seuraavakaan
prototyyppi ei varmasti olisi vield tdysin valmis kaikilta osin. Muita asioita, johon voisi
keskittyd ovat esimerkiksi kestdvyys, maali- ja liimatestit, UV-sdteilyn kesto,
tdyttGtestaaminen, erilaiset kolautukset ynnd muut sellaiset. Toinen kriittinen
lahestyminen pitdd tehdd Blenderin suhteen. Hallitsen ohjelman kayton riittévilti osin,

jotta pédsin testeissd eteenpdin, mutta se pitdd ottaa vield paremmin haltuun, jotta

68



Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

haluttuun lopputulokseen padsemisessd ei kestdisi niin kauan, ja ettd se ei olisi
liiallisen testailun takana. Toisin sanoen rutiininomaisen ja tehokkaan
digitydskentelytavan luominen itselleni olisi todellakin tarpeen. Tutkimukseni aiheen
ajankohtaisuutta vahvistivat jatkuvasti kehittyvien 3D-tulostimien ja -skannereiden

laatu, kdytettdvyys ja harrastelijaystavéllisyys.

3D-mallinnettu esine mahdollistaa perinteisesti valamalla tehdyn osan yksityiskohtien
laajemman tarkastelun. Ennen mahdottomaksi muodoksi ajateltu kokonaisuus onkin
nyt mahdollista ja jopa kilpailuetu. Eldinten tdyttdmiseen erikoistuneessa kirjassa
kirjailija oli tuskaillut karhun kidan valamisen kanssa jo vuosikymmenié sitten. Samat
teemat ovat vieldkin esilld. Tdma vaikuttaa ldhes krooniselta ongelmalta, jota kukaan

el ole pystynyt ratkaista kokonaan ja lopullisesti.

”Olen valanut petojen hampaita kipsimuottiin ja voin kokemuksesta
sanoa, ettei se kannata, silld niissd on niin sanottuja negatiivisia kulmia
(eri suuntiin ulkonevia osia) niin paljon, ettd yksi leukapari pitdd valaa
kuuteen eri muottiin. Valokset on ty0stettiva toisiinsa sopiviksi osiksi ja
liimattava yhteen, joten tdmd homma sopii vain joutilaille
harrastelijoille, joilla on vapaa-ajan ongelmia, kuten Leon L. Pray

sanoo.” (Kangasperko, 2000, s. 66)
Kuten kirjoittajan tekstistd voi kuulla, tuska on ollut todellinen:

”Jos valu tehdddn kipsistd, on jokaiseen hampaaseenkin pistettiva
tukilanka. Sellainen proteesi ei kuitenkaan kestd muualla kuin
lasikaapissa pidettiavélld eldimelld, silli muuten katsojat sdrkevit sen
varmasti. Hampaat on maalattava vdhintdin kahdella maalikerroksella,
joista toiseen sekoitetaan melkoisesti keltaista ja pikkuisen mustaa, silld
puhtaan valkoisia hampaita ei ole milldin eldimelld.” (Kangasperko,

2000, s. 67)

Voisi siis ajatella, ettd 3D-tekniikat muodostavat hyvin kokonaisuuden ja
tyokalusarjan ajatellen tulevia testejd. Johtopdétds siitd, kannattaako jokaista
komponenttia valmistaa tutkielmassani esittimén polun kautta on varmasti kielteinen,
mutta sitd pilkkomalla ja uudelleen rakentamalla sekd muihin tekniikoihin
yhdistimélla digityoskentely antaa varmasti uutta ajatuspintaa. Kokonaisuuden

hy6dyntdminen alalla on selvésti vasta alkuvaiheessa, joten tulevan potentiaalin ja
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hy6dyntdmismahdollisuuksien selvittiminen on hyvé jatkotutkimuksen aihe. Avoin

tiedonjako ja toisten auttaminen ovat varmasti suuressa asemassa uuden opettelussa.

8.2 Luotettavuus, ldpindkyvyys ja aineiston rajaus

Tutkijan tdytyy pystyd toimimaan objektiivisesti tutkittavaa ilmiotd tai
asiakokonaisuutta kohtaan. Tdssd tutkimuksessa minun piti pystyd luottamaan
tutkimustulokseen ja asiantuntijoiden sanaan, silli muotoilijana tieddn eldinten
tayttdmisestd vain rajallisesti. Téstd huolimatta olen itse melko kokenut 3D-
tulostamisessa ja mallintamisessa, joten ldhtokohdat tutkimukselle olivat olemassa.
Ongelma oli 1dhinna se, etten osaisi kertoa kahden omaan silméén teknisesti kauniin
komponentin paremmuusjérjestystd. Téllaisessa tilanteessa ammattilaisen konsultointi

on hyvinkin tarkedi.

Tekniikoiden kehittyessd ja uusien ideoiden syntyessd, ne otetaan jokseenkin
varauksella vastaan. Téllainen totutusta poikkeava uusi asia aiheuttaa ihmisessd
epdilyksen ja mahdollisesti turhautumisen. Kuka tahansa voi samaistua siihen, jos on
aina tehnyt asian tietylld tavalla, totutuilla rutiineilla ja yhtékkid joku tuo kokonaan
uudenlaisen ldhestymistavan asiaan. Erilaisten tekniikoiden kehittyminen ja
muokkautuminen tarpeeseen tapahtuu ajallaan. Prototyyppien ei tarvitse olla valmiita,
tai palvella kokonaisuutta tdydellisesti, vaan ne havainnollistavat osia tutkittavasta
kokonaisuudesta. Téllainen siivu voi olla vaikka esimerkiksi tekniikan soveltuvuus.
Soveltuvuutta voidaan taas mitata usealla eri tavalla, mutta tirkeintd lienee
alkuvaiheen potentiaalin kartoitus. Téllaiset hyvin nopeastikin ilmi tulevat tekijit
voivat antaa suunnan heti oikeille raiteille. Tama ei kuitenkaan kerro tarkkaan sit4,
mihin prototyyppid vield voidaan kehittdd. Potentiaali koostuu osatekijoiden

summasta.

Useamman asiantuntijahaastattelun tekeminen oli yksi asia, jonka kanssa pallottelin
pitkddn. Sitd olisi puoltanut otannan laajuus. Télld olisi voitu my0s poistaa yhden
kertojan subjektiivista kokemusta. Tdma olisi myds ollut helposti toteutettavissa, silld
haastateltavia olisi ollut useampikin tiedossa ja kysyttdvissd mukaan. Suurin syy
madrdn rajaamiseen kuitenkin oli alkuperdinen tutkimuskysymyksen asettelu ja
tutkimuksen alkukantaisuus. Potentiaalia tarkastellessa pienemmaélléd otannalla padsee

jo tulokseen. Varsinkin jatkotutkimusta miettiessé haastateltavien kirjon laajentaminen
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olisi paikallaan, jos tutkimuksen kohteena olisi esimerkiksi komponenttien
kdytettdvyys tai materiaalitestit. Tdssd olisi myos syytd tehdd ihan tdyttdja
komponentteja hyodyntiden. Tallaisessa tutkimuksessa usean kayttdjdn haastattelua

voisi pitdd jopa edellytyksenéd kokonaisuuden luotettavuuden kannalta.

8.3 Tutkimusmetodin vastaavuus ja itsereflektio

Tutkimusmetodina tekemisen kautta tutkiminen osoittautui hyvéksi, silld aihe oli niin
alkutekijoissddn, ettei valmiita johtopddtoksid voinut tehdd. Téllainen
prosessinomainen ja edellisiin testituloksiin ja dokumentointeihin nojaava
lahestyminen sopi itselleni hyvin. Se myos rytmitti tutkimusta, silld liian tarkan
tutkimussuunnitelman tekeminen alussa olisi osoittautunut mahdottomaksi
ennustettavaksi. Asiantuntijahaastattelun rooli ja merkitys selkiytyi vasta haastattelun
jalkeen. Oli todella silmid avaavaa péddstd keskustelemaan alan ammattilaisen kanssa
ja kuulemaan hanen ajatuksiaan tarkemmin. Kun tutkitaan fyysisi artefakteja, tehdddn
kolmiulotteisia mallinnuksia, on niiden fyysinen ja taktiilinen tarkastelu erittdin
tarkedd tutkimuksen uskottavuuden kannalta. Haastattelun olisi varmasti voinut tehda
myds eténd, etukdteen tutkittavat protot haastateltavalle 1ahettimalla, mutta véitén, ettd

tilaisuus ei olisi ollut samanlainen ja yhté antoisa.

Niékisin, ettd teollisen muotoilun tavoitteena on luoda ratkaisuja tai kehittdé asioita
eteenpdin ehdottamalla vaihtoehtoisia ratkaisuja. Téllainen asiaa eteenpdin vievi ja
ratkaisukeskeisyys on yllattdvinkin hyvé tillaisessa testaamisessa, silld tulosten
tarkkaileminen osoittaa lopullisen potentiaalin. Onko esimerkiksi 16ydetty
vaihtoehtoinen tydtapa, jolloin téyttdjélld on tulevaisuudessa useampi tapa ratkaista
sama ongelma? Téllainen lisdd mahdollisuuksia ja uuden tydkalun valikoimaan. Tai

onko taas lopputulos muuten hyvé, mutta sille ei vain ole todellista arvoa tai kayttoa?

8.4 KisityOn ja tuotteistamisen vélinen rajapinta

Vaikka taiteilijuutta pidetdén kokonaisuutena, joka halutaan rajata monesti tiukasti
pois teollisen muotoilun viereltd, silld on myos yhteisid ominaisuuksia ja piirteitd
teollisen muotoilun kanssa. Se, tuleeko jokin tietty esine tai asia oikeasti kdyttoon asti

ja tuotteistettua muotoiluprosessien seki iterointikertojen saattelemana, on monesti
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tdysin mahdotonta ennustaa, ennen kuin asiasta ottaa selvdd. Saattaa myds olla, ettei
maailma ollut vain valmis kyseiselle innovaatiolle. Heindsen (1996) mukaan yksi
merkittdva ero taiteilijuuden ja maiirétietoisen muotoilun vélilld on dokumentointi.
Jokainen voi tehdi testejd ja onnistua niissd, mutta vain niiden vertaaminen toisiin
testikertoihin ja dokumentoinnin vertailu osoittaa mihin suuntaan edeté. Voi olla, ettd
testi osoittaa, ettei suunta ollut oikea, mutta ainakin se on testattu (s. 42). Jotta ihminen
on péidssyt nykypisteeseen, on testailua, harjoittelua, yritysta ja erehdystd tapahtunut
jatkuvasti. Heindnen (1996) jatkaa, ettd ithmiselld pitdd olla myds vapaa-aikaa, tila
hengéhtdd ja tehdd jotain mikd péddstdd ajatukset muualle. Téllaisen tekemisen ei
tarvitse olla tarkoituksenmukaista. Joskus tédllainen harrastaminen kuitenkin kdéntyy

myo6s merkitykselliseksi tai jopa ammatiksi (s. 17).

Maailma ei tule olemaan koskaan valmis, joten miksi kehittelyn ja testailun pitéisi
olla? Yksittdisen prototyypin tekeminen voi ulkoa tilannetta seuraavalle néyttaytyd
samanlaisena kuin taiteilijan tekemé teos. Toisaalta niitd kahta taas erottaa muotoilijan
halu jatkaa tutkimista ja ajattelua sithen suuntaan, ettd kyseinen kokonaisuus joskus
olisi horisontissa siintdvin ajatuksen mukainen. Heindnen (1996) toteaa késitdiden
opiskelun tukevan koordinaatiokykyd ja piéttelyd. Ylipdatadn asioiden tekeminen
auttaa siithen, ettd uuden oppiminen on helpompaa ja siihen ei ole niin isoa kynnysta.
Késitoiden tekeminen ei erotu teollisuudesta, vaan sen osaajia kaivataan
prototypoimaan erilaisia testejd ja kokeiluita. Tietokoneohjelmien osaajia tarvitaan

myds enenevissd médrin (s. 26-27).

8.5 Oma tyoskentely

Mielestdni muotoilullisen prosessin mukainen tydskentelyni sujui jopa odotuksiani
paremmin. Sen jouhevuuteen vaikutti positiivisesti Suomen tdyttotarvikkeen
ammattitaitoinen ja nopea reagointi sekd avoin keskusteluyhteys koko tutkielmani
tekemisen ajan. I[lman heidén apuansa kokonaisuus ja lopputulos olisi hyvin paljon
enemman arvailun varassa. Tydskentely oli suoraviivaista testien tukiessa toisiaan.

Nakisin, ettd tekemaéni testit ja lopullinen prototyyppi osoittivat potentiaalinsa.

Yllatyin itsekin péddstesséni prototyypilld hyvin valmiiseen ja aitoon lopputulokseen.
Prototyypin valmistuttua tuntui, ettd jos tekisin saman uudelleen, niin en kenties

padsisi yhtd hyvéédn lopputulokseen. Tdma on vain dllistyneen muotoilijan mielipide.
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Alkoholimusteen kéyttd oli hyvd kokeilu, mutta jdéinee lisdtestien varaan. Sain jo
kaveriltani muutaman neuvoja, miten alkoholimustetta tai 6ljyvireja voi maalata ensin
litkkaa ja sitten pestd pois” ohenteen avulla vanupuikolla, jolloin virit palautuvat
takaisin pohjalta esiin. Tadma toimii, jos alemmat kerrokset on maalattu vesiliukoisilla
maaleilla. Maalaamisen mallina kdytin asiantuntijan vinkkaamaa todella realistisen

ndkoisté tayttoleukaa. (Liite 4).

Nautin, kun péddsin haastamaan itseni prototyypin valmistuksessa. Lopullisen mallin
tekeminen vei tyoviikon verran. Ylipddtdén uuden opettelu, kuten esimerkiksi tissa
kynéruiskun kaytto oli itselleni todella mieluisaa tekemistd, silld se vei huomion
ympéaroivasta maailmasta yksityiskohtiin ja kasilla tekemiseen.
Asiantuntijahaastattelusta mieleenpainuvinta oli se, ettdi vaikka itse olin
oppimismatkalla ja haastattelijan roolissa, paésin kertomaan myds oman osaamiseni

pohjalta jotain uutta haastateltavalle keskustelujen lomassa.
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9 Johtopéitokset

Tutkimukseni péétavoite oli selvittdd millaisilla edellytyksilli 3D-tekniikoiden
hyddyntdminen olisi mahdollista ja millaisia asioita tulisi huomioida, jotta olisi
mahdollista valmistaa esille jadava eldintentdyttoon soveltuva komponentti. Tutkimus
kohdistui karhun kidan valmistamista edellyttéviin testeihin ja harjoituksiin. Tutkimus
kattoi koko muotoiluprosessin alkurajauksesta, toimeksiannon maédrittelystd ja
eritasoisista ideoinneista haastatteluvalmiiseen komponenttiin, jota kaytettiin
asiantuntijahaastattelun pohjana ja keskusteluvilineend potentiaalin selvittimisessa.
Vertautuminen jo markkinoilla oleviin vastaaviin komponentteihin osoitti todella
merkittdvid mahdollisia parannuskohtia. Nami voivat olla tietyissé tilanteissa jopa
sellaisia, ettd 3D-tekniikat mahdollistavat muotoja, jota muuten ei ole ennen voitu

luoda.

Tutkimuksen  pddtuloksena on  malli  3D-tekniikoiden  hyddyntdmisen
mahdollisuuksista eldinten tdyttdmisessd (Kuva 14, s.43). Mallin muokkaamisen
mahdollisuus avaa todella suuret kustomoinnin mahdollisuudet. Symmetrisyyden
arvostus alalla on suuri ja timén saavuttaminen késin tehtdvilld toimenpiteilld on aikaa
vievdd. Kappaleen kustomointi tilannekohtaisesti ja oikean kokoisten osien
tulostamismahdollisuus esimerkiksi yksittdiserind eroavat merkittavésti esimerkiksi
valamalla tehtdvistd vastaavista kappaleista. Jos titd taas vertaa kidsin tehtéviin
valoksiin, niiden nurja puoli on muottien moniosaisuus ja kéytettdvyys,
muokkaamisongelmat ja jatkoon siilyttdminen. Yksityiskohtien ja erilaisten
tekstuurien luominen kappaleeseen sekd tdysin tilannekohtaisesti uniikin osan
valmistaminen on mahdollista. Pddstdméattomien muotojen ja geometrisesti muuten
mahdottomien kappaleiden luominen on materiaalia lisddvén tekniikan todellinen etu,
varsinkin, kun toteutettava kohde on todella orgaaninen ja kompleksi. Digitoinnin
hyvénd puolena on myds todellisen geometrian sdilyminen ajassa. Muotti ei kulu ja

samaan skannausdataan voi palata yha uudelleen.

Tutkimuksessa kéytetty tulostusvilineistd oli kuluttajatasoista ja alkuinvestoinnin
suuruus on marginaalista verratessa massateollisuuteen tdhtddvain tuotantoon. Uuden
3D-tyOkaluarsenaalin opiskelu laajentaa lisdksi ajatusmaailmaa ja testailuiden
mahdollisuuksia. My0s tiyttotdiden tekemisen mahdollisuudet varmasti kasvaisivat,
jos tayttdjat 10ytavit itselleen uniikkeja ldhestymistapoja hyddyntdd komponenttien
valmistamiskeinoja.
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Tulevaisuudessa tutkimuksen pohjalta voisi ldhted kehittdméén kyseiset karhunleuat
loppuun asti. Niihin voisi miettid toisensa linjaavaa mekanismia ja tutkia muitakin
tapoja toteuttaa kyseinen kokonaisuus. Haastattelusta kdvi ilmi, ettd jo nykyinen
prototyyppi kelpaisi olemuksensa ja tarkkuutensa puolesta tdyttokomponentiksi. Tuon
perusteella on todenndkdistd, ettd myds muiden eldimien kitojen, kynsien, jalkojen,
kuonojen ja muiden valmistaminen on vain tekemisen pééssi. Léihtisin seuraavaksi itse
tutkimaan materiaalisia mahdollisuuksia ja vertailemaan niiden ominaisuuksia ja

soveltuvuuksia eri komponenttien valmistamisessa.

Yhtend tulevaisuuden ldhestymistapana voisi pitdd VR-teknologian (virtual reality)
hyodyntdmismahdollisuutta. Mallin tarkastelu 3D-ymparistossd olisi varmasti
mielenkiintoista ja ihan uudella tavalla silmit avaavaa. My0s mallista keskusteleminen
toisten kanssa onnistuisi jouhevammin jo ennen sen tulostamista, jolloin suurelta

revisiokierrosméariltd sdéstyttdisiin ainakin ensimmdiisten huomioiden osalta.

Yksi tarkastelupiste on myos tiytettdvien kohteiden yksil6llisyys. Jokainen tiyttd on
erilainen kuin edeltdjénsd. Osa toistd vaatii, ettd valmiissa lopputiytossd kaytettava
komponentti vastaa alkuperdisti mahdollisimman tarkasti. Télloin hyllystd ei
valttdmattd 16ydykddan osuvaa komponenttia. Voi myds olla, ettei markkinoilta edes
16ydy sopivaa osaa, hinnasta puhumattakaan. Téllaisten yksittdisten erien tekeminen
muilla menetelmilld ei ole ainakaan isossa kuvassa mahdollista tai jarkevai. 3D-
tekniikat voivat olla mahdollinen ratkaisu mahdollisimman tarkassa alkuperiisten

mittasuhteiden taltioinnissa.
Paatan tutkimukseni vanhimman kirjoitetun ldhteeni alkusanoihin.
”1. Eldinten tdyttiminen eli preparointi.

Eldinten tdyttdminen on vanha taito, jossa tdyttimismenetelméa on ollut
jatkuvan kehityksen ja muutoksen alaisena. Jokainen ammattimieskin
omaksuu jonkin tietyn tekotavan, joka hdnen mielestidn on paras
mahdollinen. Tuskin lienee kahta tayttdjdd, jotka joka kohdassa meneviét
samalla tavoin. Jos lopputulos on hyvd — luonnonmukainen, luja ja

koiton — on tarkoitus saavutettu.” (Hellemaa, 1950, s.6)
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abs-like-resin-v-3-0 (vierailtu 6.5.2026)

Liite 4. Kuvat:

Bauer Handels GmbH
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2 (vierailtu 6.5.2026)

Juusola, T. 2026

McDonough, T. (2024). 4 guide to identifying cubs as defined in
regulation. Alaska Department of Fish and Game, Division of Wildlife

Conservation.
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Liite 5. Kuva: Reddit.

https://www.reddit.com/r/bonecollecting/comments/1bg7xh4/bear_skull but what t

ype_of bear/ (vierailtu 2026)
Liite 6. Kuvat: Juusola, T. 2026
Liite 7. Kuva: Juusola, T. 2026

Liite 8. Kaavio: Juusola, T. 2026

81


https://www.reddit.com/r/bonecollecting/comments/1bg7xh4/bear_skull_but_what_type_of_bear/
https://www.reddit.com/r/bonecollecting/comments/1bg7xh4/bear_skull_but_what_type_of_bear/

Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

Liiteluettelo

Liite 1. Mustakarhunkallon CITES-todistus.
Liite 2. Haastattelurunko.

Liite 3. Keskeisimmat prototypointivélineet.
Liite 4. Karhun tdyttokomponentteja ja leukoja.

Liite 5. Mustakarhun kallo on huomattavasti pienempi kuin ruskeakarhulla. Liséksi
anatomisia eroja on havaittavissa. Kulmahampaiden muoto ja suhde toisiin hampaisiin

on erilainen, vaikka skaalaaminen olisikin tehty tdydellisesti.
Liite 6. Lopullisen prototyypin taltiointia.

Liite 7. Otanta tutkimuksessa olleista tdyttokomponenteista ja erilaista testeistd, jotka

ovat viela kisilld tutkimuksen loppupuolella.

Liite 8. Siséllonanalyysin teemoittelu asiantuntijahaastattelun litteroinnin pohjalta.

82



Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

Liite 1. Mustakarhunkallon CITES-todistus.

2 GENENHUNUNO,/ GEBERBEMNUNG
PERMIT/CERTIFEATE
= / MPORT
g Tommi Salonen m;m
| | WIEDERRAILDR /RE-EXPORT
armvho @ fi
% yhostel@armyhostel. fi ‘u -
% Finskin Oy / Army Hostel wgwmnmw
g Jaakirintie 5 s S T ia e ot
4 Karkialampi rak. 12 CANAUA
8. Exuisiend / Geunty of epert
l £ 30150 Mikkeli GERMANY
! -i o T T, Acstochats Vaborgehdabe's / hasing Mansgement Autfunly
i RMY & BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ
§ HoSTEL & Konstantanstratte 110
< D-33179 BONN
DR s e e s s [ e
— SKU skull 11, 0BSS marngfars prwens 1zoaguwn1s.ruuw'm u.z-_lgum
]
5 19, Craspergatied / Cocaty of sty
CANADA
.2 ‘7(,5 15. Beadengsalip Ts. / Pordh fts 17. Inssitibongdstum / dsie of s
22CATIA324/BCPE 13.02.2022
- \- X 18. Leters. Wiederssclchola / County of ket or segt
19, Bescheingungs 10, / Ceetlicass ty 16, Hastallongadetam / date of ssoe
21, Wiesenschelibbue. /okactet / Solsofits name of species
URSUS AMERICANAS
22, Gilicher /Cames { Cempss soers of species
§ | scHwaRzBAR

23, Besengiore Bedegaiigon / Sepial opetiion
Eine Anlage (1 Scad) beigefige / one enclasure (one page) attached

Diess Sarcbraigung beschertung irf em gdi, ssor itbosie Tang snss Ontiuhung Ba OITES Leftate fir e Trangpct und die Voraung der Trenspert ven lebenden Witheres ealn, in Fall
hm-mu—u—mﬂﬂmuwﬂlh“mmmunﬁr‘:‘-u
saseperied i mxspodes wafir the CTES Slededion kv the Preopart and Preparaion for Paapasicn of Live Wil Kardias o, 3 e case of o nissport, soy Ling Astrale Ragolations peddisied

By s infemedenal Air Sploratn Selanintion 2075)

(24, oie iioe = / The () spert agpomenialie han |25, Dis | X | Exiude Rodcte. Wiadeceatits
24, D arderatetgen o (Wider phoktidestes / The (i) ‘|_| =] L

pon guarsty of by sport
weoden ¥ agenituden beldkdls beigheg / et boer ramelred I be ssony srfiong
wecisier dle Boomectecle for bai Eslels amgutng vertien / kat is &1 sonsmited lo
the bender constier atios of mereocion

FratticrliAitoechieat Nr. | BY of [aing / Ar waptdl Ne:
i Bonn,den 14.07.2022

Z7. Ner nur der Zafbchixde secosien / fof casions e ady
o [atioche ) | Doscef Be Bar e dalsen

Mg / | Gooe fene / Roscion of
et [ cotusly dvurs deut 5 wasl

) s — | ——

83



Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

Liite 2. Haastattelurunko.
Henkilo

Kertoisitko itsestési, kuka olet ja millainen tausta on eldinten tayttijana? Kuinka kauan
tyoskennellyt? Millaisia téitd?

Olet asiantuntija karhujen tdyttdjana, kertoisitko missd asennoissa asiakkaat yleisesti
haluavat tdyttonsa?

-Tdyton koko ja asento: koko- / puoli- /hartiatdytto?

-Suun asento: suu kiinni/ vihdn auki/ kita ammollaan/ irvistden?
Kuinka rahatietoisia asiakkaat ovat/ ovatko valmiita maksamaan laadusta?
Millaista kisittelya ja kdyttod valmis tayttotyo tulee kestdd? Noudatetaanko tdtd?

Kuinka elinvoimainen laji tilld hetkelld on, montako tdyttdjad Suomessa on? Miltd
tulevaisuus ndyttdd? Kuinka ldhestyttdvind laji pidetddn?

Taytto

Mité katsot ensimmadisend, kun néet tdytetyn karhun?
Mika pdcn tayttdimisessd on vaikeinta?

Paljonko karhun yksilollisyys vaikuttaa tdyttoon ja komponentteihin? Koko,
sukupuoli, kidan vari? Mikd on suurin/ pienin mitd on téyttinyt?

Tilaatko tdyttokomponentit toimeksiantokohtaisesti vai varastoon?

Kuinka suuri vaikutus juuri tietynlaisilla valmiskid

Maalaatko itse leuat? Maalaisitko jos ei tarvisi? Maalaatko jo valmiiksi maalattuja?
Oletko itse valmistanut/ valanut leukoja?

Puoli- vai kokoleuka, onko todellista eroa?

Laatu

Tulisiko leuan olla symmetrinen hampailtaan? Nopeasti ajateltuna, jos komponentti
on symmetrinen niin se asettuisi paremmin?

Asiakas-/kilpailutiyttd, onko suun asennolla eroa?

Jos kisatdyttoisen leuan voisi saada asiakastyohon, toisiko se todellista lisdarvoa?

Prototyyppi

Vapaa sana prototyypistd, mitd hyvda? Mitd huonoa? Mitd muuttaisit?
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Prototyypistd tuli alustavia ajatuksia, osaatko suoraan sanoa mitd muuttaisit/ et
muuttaisi?

-yldleuan ien mukaan vai ei?

-mihin kohtaan karhun kielen tulisi osua? Muuttuuko paikka tdytettivin
eldimen mukaan?

-kielen viritys?
Yksityiskohtien merkitys? Mallia pystytdidn muokata tarvittaessa.

Laatu

Prototyypissd ylileuka on liian ohut ja siksi supportit jdtetty paikalleen, myds
muutama halkeama ja layer separation. Vaikuttaako prototyyppi kestaviltd, jos nditd
ei huomioi?

Leuat ovat irti toisistaan, olisiko niiden kohdistaminen tai kiinnittiminen tarpeellista
tdyton sujuvuuven kannalta?

Onko markkinoilla tullut vastaan 3D-tulostettuja leukoja?

Poyddlld on myés muita protoja. Nékisitkd ettd 3D-tekniikoiden avulla voitaisiin
valmistaa my6s muita tdyttokomponentteja?

Muuta

Millainen olisi tdydellinen valmisleuka?

Olisiko hyotyd laajemmasta jatkojalostuksesta, jos esimerkiksi kirsu olisi kiinni
valmiiksi leuoissa?

Miten koet tdyttoalalle uusina innovaatioina tulevista kokeiluista? Osaatko nimetd,
millaisia viimeisimmdt ovat olleet?

Nakisitko kayttavasi 3D-tulostettuja karhun téyttoleukoja?

Kiitos haastattelusta!
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Liite 3. Keskeisimmét prototypointivélineet.

Creality CR-Scan Ferret Pro 3D-skanneri

Elegoo Saturn 4 Ultra 16K ja Mercury Plus V3.0

Elegoo Standard photopolymer hartsi ja ABS- like 3.0 phoitopolymer hartsi
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Liite 4. Karhun téayttokomponentteja ja leukoja.

Yhdet markkinoiden aidoimman n#koisistd tdyttoleuoista. Ndiden saatavuus on

lakannut ainakin toistaiseksi. Otin inspiraatiota maalaamismallina omassa viimeisessi

prototyypissa.

Mohr-merkkiset karhunleuat ja mustakarhun kallo vierekkéin. Téayttokomponentista

puuttuu paljon yksityiskohtia ja vérityksessa olisi parantamisen varaa.
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Sama karhunpentu kuvattuna vuoden ja kahden ikdisend. Hampaiden véritys on jo
nuorena sotkuinen. 2-vuotiaana kulmahammas on jo selkeisti yli kaksi kertaa pidempi
verrattuna viereiseen hampaaseen. Karhun ja ienten viritys vaihtelee yksildittdin, ne

eivat kuitenkaan ole tasavariset.
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Liite 5. Mustakarhun kallo on huomattavasti pienempi kuin ruskeakarhulla. Lisédksi
anatomisia eroja on havaittavissa. Kulmahampaiden muoto ja suhde toisiin hampaisiin

on erilainen, vaikka skaalaaminen olisikin tehty tdydellisesti.

Polar Bear

Black Bear
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Liite 6. Lopullisen prototyypin taltiointia.

Kallon puolikkaat ja kieli kasattu Blenderissd.
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Leuan tulostusvalmiiksi saattaminen.
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Tulostaminen ja siistiminen.
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Mallin maalaaminen.
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Prototyyppi valmiina ja sovitettuna karhun tiyttopadhédn haastattelun jialkeen Suomen

tiyttotarvikkeen luona.
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Liite 7. Otanta tutkimuksessa olleista tdyttokomponenteista ja erilaista testeistd, jotka

ovat vield kisilld tutkimuksen loppupuolella.
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Liite 8. Siséllonanalyysin teemoittelu asiantuntijahaastattelun litteroinnin pohjalta.

3D-teknikalla on valtavat mahdolisuudet.

En tietdisi eftd ndm3i on 3D-mlostettu.

Jos se on heti viirin tehty anatomisesti niin se

nikyy vilittémst.

Kuonon pituudessa ja leveydessd on valtavat

erot.
Karhut on valtavan yksilallisiz.

Kitalaki ja kuviomti on than OK asiakastyohin.

Nahka tiytvy joka kerta sovittaa sithen pishin.

Otan sahan kiteen ja teen muutokset.
Puolileukoja en ole kind kayttanyt.

Se helpottaa ja antaa anteeksi tekijivirheits.

Se on tilld alalla afka arvostettu juttu.

Silmit on vhipaatasn elamten tdyttamisessa
kaikkein vaikein asia, koska se vaatii tavdellisen

symmetrisyyden.

Kitalaki ja lumlten kuviomti on vksiléllisia.

Kulmahampaat on jotenkin erikoiset.
Ne ei saa olla kiinni toisissaan.

Tiysin symmetrinen suu olisi WOW-juttu

kisoissa.

Kieli on oltava irrotettava erillinen komponentti.
Kimted kieli tekee maalaamisesta vaitkeaa.

Kosteus on kaikkein pahin ja suora
auringonvalo.

Ne on taide-esineitd. Ne ei ole kiiyttétavaraa.
Sen pitaisi kestdd se thmisen elnikd vahintdan

Walmis koko ja asento osuu harvoin.

Ei ole viihi miten se on tehiy jos si teet sen itse.

Mulle ne pienetkin jutut pilaa sen tvon.

Se e tartte olla paljon auki ettd kaikld nikyy.

Tiettyjen firmojen tuotteet on lihes
poikkeuksetta kiyttckelpoisia.
Walitettavasti suuri osa on huonoa.

Suuri kehityspotentiaali
Tekniikka ei ole havaittavissa

Ammattilamen nikee anatomiavirheet

Kuonon mittasuhteet vathtelevat
Suuri vksilllinen vathtehit tietyin ehdoin
Prototyyppi kivitokelpomen

K omponentit vaativat sovitusta
Jalkimuokkaus tavallista

Kokoleuka ensisijainen

Symmetria kompensoi muita virheiti
Symmetriaa arvostetaan alalla

Symmetria kriittinen erityisesti silmissi
Suun vksityiskohdat vaihtelevat
Hampaiden muoto vaatii korjausta
Hampaat eroteltava

Taysi symmetria isd3 laatukokemusta

Trtokieli tarpeellinen asiakastyiissi
Maalattavuus vaikuttaa tvdaikaan

Ympiristd vaikuttaa kestoon

Tayttd on taide-esine

Pitki kayttoika

Kompromissit vleisia

Walmistustapa hyviksyitava kisoissa

Pienet vitheet pilaavat kokonaisunden
Sum paljastaa koko rakenteen

Walmistajakohtainen laatuero
Paljon huonolaatuisia osia

3D-teknukka
ID-teknitkka

Laatu ja arviointi

Yksilillisyys
Yksilsllisyys
Prototyyppiarviomti

Komponenttien kayttd
Komponenttien kayttd
Leuat ja hampaat
Symmetria

Symmetria

Laatu ja arviointi
Yksilillisyys
Prototyyppiarviointi
Prototyyppiarviointi

Symmetria

Maalattavims
Maalattavuus

Tayttityin vaatimukset
Tavttityin konteksti
Tayitotyion vaatimukset
Komponenttien kayttd
3D-tekniikka

Laatu ja arviointi

Leuat ja hampaat

Komponenttien laatu
Komponenttien laatu

Potentiaali
Teknitkkaneutraalms

Anatommen tarkkuus

Muotovariaatio
Yhsilllisyys
Hyviksyttavyys

Sovitettavuus
Muckattavuus
Rakenteellinen ratkaisu
Laatuvaikutelma
Ammatillinen arvo

Symmetrisyys
Pintamuoto

Muotovirhe
Rakenteellinen tarkluus

Estetiikka

Modulaarisuns
Prosessitehoklkams

Sailytysolosuhteet
Kavyttokonteksti
Kestavyys
Prosessin joustavuus

Eettinen hyviksyttivyys
Yksityiskohtien merkitys

Nakyvyys

Totmittajavalinta
Laadun vaihteln

3D- teknikoiden saavutettavuus ja soveltuvims
ID- teknitkoiden saavutettavims ja sovelimvims

3D- teknikoiden saavutettavuus ja soveltuvims

ID- teknitkoiden saavutettavuus ja soveltuvis
Geometrinen ja visuaalinen laatu
Geometrinen ja visuaahnen laatu

Geometrinen ja visuaalinen laatu
Geometrinen ja visuaahnen laatu
Geometrinen ja visuaalinen laatu
Geometrinen ja visuaalinen laatu
Geometrinen ja visuaalinen laatu

Geometrinen ja visuaalinen laatu
Tteratiivinen prototypointi
Tteratiivinen prototypointi
Tteratiivinen prototypointi

Iteratitvinen prototypointi

Kestivyys ja tavttiprosessin vaatimukset
Kestiivyys ja tavitiprosessin vaatimukset

Kestiivyys ja tayttiprosessin vaatimukset
Kestivyys ja tavttiprosessin vaatimukset
Kestidvyys ja tayitoprosessin vaatimukset
Kestavyys ja tayttoprosessin vaatimukset

Lihtbameiston merkitys
L ahtoaineiston merkitys
Lihtbaineiston merkitys
Liahtoaineiston merkitys
L htéaineiston merkitys
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