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Uudet tuotantoteknologiat kiyttoon pk-yrityksissa: 3D-tulostuksen Kayttéonoton

haasteita ja ratkaisuja
Miia Martinsuo ja Toni Luomaranta
Tampereen teknillinen yliopisto, Tuotantotalouden ja tietojohtamisen laboratorio

Martinsuo, M. & Luomaranta, T. (2018) Uudet tuotantoteknologiat kdyttoon pk-yrityksissa: 3D-tulostuksen
kdyttéonoton haasteita ja ratkaisuja. Stoori (Suomen Tuotannonohjausyhdistys ry:n jdsenlehti) (1) 34-37.

Ainetta lisédvd valmistus on tuotantotapa, jossa materiaalia lisétddn ja yhdistetéén kerroksittain
komponentin tai tuotteen aikaansaamiseksi, usein digitaalisen mallin pohjalta. Siihen viitataan puhekielessé
3D-tulostuksena, ja sen uskotaan mullistavan tuotantotapoja erityisesti aloilla, joilla komponentit/tuotteet
ovat ainutkertaisia ja haasteellisia valmistaa perinteisin menetelmin. 3D-tulostus on véhitellen ottamassa
jalansijaa teollisuudessa sekd muovisten ettd metallisten komponenttien ja tuotteiden osalta, mutta siihen
liittyvd valmistusteknologia kehittyy edelleen nopealla tahdilla ja tehokkaiden liiketoimintaratkaisujen
kehittdminen vaatii aikaa ja vaivannékéd. Selvitimme pirkanmaalaisten tuotannollisten pk-yritysten
keskuudessa, millaisia esteitd ja haasteita 3D-tulostuksen kdyttédnottoon liittyy ja millé keinoin tdmdn
tuotantoinnovaation kdyttéénottoa voitaisiin edistdd. Tutkimus toteutettiin osana VTT:n ja TTY:n yhteistd
Euroopan aluekehitysrahaston rahoittamaa Vilkky-projektia (Vaativa digitaalinen valmistus ekosysteemin
lisdarvon tuottajana), jossa kehitetddn vaativaa digitaalista valmistusta ja ekosysteemin toimintamallia
tuottamaan lisGarvoa suomalaisille pk-yrityksille. Tutkimuksen keskeinen tulos on I6ydGs siitd, ettd 3D-
tulostus on ndhtdvd systeemisend innovaationa, jonka onnistuminen edellyttéd toimitusketjun eri
osapuolten aktiivisuutta ja niiden laajempaa yhteistyétd uudenlaisen tuotantotavan leviémiseksi.

3D-tulostus ja sen mahdollisuudet pk-yrityksissa

Tuotannolliset pienet ja keskisuuret yritykset (pk-yritykset) ovat tarkedssa roolissa suuryritysten
toimitusverkostoissa. Niilld voi olla keskeinen sija tiettyjen komponenttien, osavalmistusten ja varaosien
tuottamisessa ja suuryrityksen resurssijoustavuuden edistamisessa. 3D-tulostus voi osoittautua joillekin pk-
yrityksille houkuttavaksi strategisen kilpailuedun ldahteeksi, mutta toisaalta uuden teknologian kayttéonotto
ja sen edellyttdmat investoinnit voivat olla vaikeita.

3D-tulostuksen houkuttavuus perustuu sen mahdolliseen tehokkuuteen, joustavuuteen ja asiakaslahtoisiin
innovaatiomahdollisuuksiin. Uudella tuotantotavalla voidaan tuottaa sellaisia komponentteja ja tuotteita,
joita ainetta poistavilla tuotantotavoilla ei valttamatta pystyttaisi valmistamaan. Tuotesuunnittelun uudet
vapausasteet, pienerdtuotannon mahdollistuminen, asiakaskohtainen kustomoitavuus, toimitusketjun
lyhentyminen ja hukan vahentyminen ovat esimerkkeja operatiivisista hyodyista, joita 3D-tulostuksella
voidaan saavuttaa (Weller et al., 2015). Strategisesti uusi tuotantotapa voi merkita sitd, ettd tuotantoa
voidaan palauttaa halpatyévoiman maista takaisin kotimaahan tai sijoittaa joustavammin lahemmas
asiakkaita (Berman, 2012; Khajavi et al., 2014). Se voi my0s aktivoida kokonaan uusia asiakasryhmia ja
tehda massardataloinnista houkuttavan vaihtoehdon suurivolyymiseksi oletetuissa pitkalle vakioiduissa
tuotteissa.

Aiemmassa tutkimuksessa on jo tunnistettu erilaisia teknologiaan, strategiaan, organisaatioon,
operaatioihin, toimitusketjuihin ja markkinoihin liittyvia tekijoita, jotka ovat 3D-tulostuksen kayttodnoton
kannalta oleellisia (Mellor et al. 2014; Oettmeier & Hofmann 2017). Osassa aiempia tutkimuksia on kasitelty
pk-yritysten ndakokulmaa, mutta usein suurien yritysten rinnalla siten, ettei yrityskoon tai muiden
erityispiirteiden vaikutuksia ole otettu huomioon. Pk-yritysten resurssit, investointihalukkuus ja asema
toimitusketjussa kuitenkin voi tehda niiden 3D-kadyttoonotosta suuryrityksista poikkeavaa. Halusimme
selvittaa, millaisia haasteita pk-yritysten johto kokee em. tekijoihin liittyen 3D-tulostuksen kayttdonotossa.

Selvitys toteutettiin laadullisena kartoittavana tutkimuksena Pirkanmaan seudun pk-yrityksissa.
Haastatteluihin osallistui 17 kohdeyritysta (21 haastateltavaa), jotka ovat pddasiassa pienia tai keskisuuria
yrityksia, ja ne edustavat kattavasti Pirkanmaalta l0ytyvaa teollisuutta. Yritykset voidaan jakaa karkeasti



neljaan luokkaan: Omia tuotteita valmistavat yritykset (5 yritysta), alihankintaa tekevat konepajat (4),
suunnittelu- tai insindoritoimistot (5) seka tulostuspalveluntarjoajat (3). Haastattelussa kaytiin lapi ainetta
lisddvan valmistuksen osalta vastaajien kokemuksia teknologiasta, kdyttdonoton haasteita ja esteits,
vaatimuksia ja ratkaisuja kdyttoonoton edistamiseksi ja vaikutuksia yrityksen toimitusketjussa ja
yhteistyoverkostossa. Tulokset on esitetty laajemmin tutkimuksen véliraportissa (Luomaranta & Martinsuo
2017).

PKk-yritysten haasteita ainetta lisddvan valmistuksen kiyttéonotossa
Tunnistimme haastatteluissa kuudenlaisia haasteita 3D-tulostuksen kdyttéonotossa: teknologiaan,
strategiaan, operaatioihin, toimitusketjuihin, markkinoihin / ulkopuolisiin suhteisiin ja organisaatioon
liittyvat haasteet (Taulukko 1, ryhmittely Mellor et al. 2014 mukaisesti). Teknologisia haasteita kokivat
paaasiassa haastateltavat omia tuotteita valmistavissa yrityksissa ja alihankintaa tekevissa konepajoissa.
Vaikka 3D-tulostusteknologia on jo kdyttokelpoista, se kehittyy edelleen jatkuvasti ja nopeassa tahdissa,
joten teknologian kehitys vahitellen ratkaisee suurimmat esiin tulleet haasteet, kuten epaluottamuksen
materiaaleja, laatua ja kestavyyttd kohtaan seka pitkdn valmistusajan ja tuotteiden kokoon liittyvat
rajoitteet.

Taulukko 1. Yhteenveto haastateltavien kokemista haasteista 3D-tulostuksen kayttédnotossa.

Teknologiaan liittyvét haasteet: Operaatioihin liittyvat haasteet:
o Epéaluottamus materiaaleja, laatua ja e Sopivia 3D-tulostettavia komponentteja ja
kestavyytta kohtaan kayttokohteita ei ole tunnistettu
e Pitka valmistusaika ja kokorajoitteet ¢ Nykyisida komponentteja ei ole jarkevaa
e 3D-tulostusteknologian epakypsyys valmistaa 3D-tulostusteknologialla
e Tarvittavaa suunnitteluosaamista ei ole tai
tuotekehitysdataa ei saada alihankintaan
tarpeeksi
Strategiaan liittyvat haasteet: Toimitusketjuihin liittyvat haasteet:
¢ Yritystason strategian puuttuminen e Epévarmuus uuden toimitusketjun rakenteesta
3D-tulostukseen liittyen e Luotettavaa tiedonsiirtoprotokollaa ei yleisesti
e Investoinnin kalleus viela kayteta, paperipiirustukset ovat edelleen
¢ Kilpailijat passiivisia investoimaan standardi
Organisatoriset haasteet: Markkinoihin / ulkopuolisiin suhteisiin liittyvat haasteet:
¢ Puuttuva tietotaito 3D- ¢ Innostavien esimerkkien ja sovelluskohteiden
tulostusteknologiasta ja sen puuttuminen
menetelmille suunnittelusta e Tilauskantaa ei ole olemassa, jolla voitaisiin
e Perinteisten valmistusmenetelmien perustella uutta investointia
huippuluokan osaaminen e Asiakkaat eivat viela kysy 3D-
e Tuotannon mittaristo ohjaa tulostusteknologian mahdollisuuksista tai 3D-
kayttamaan perinteisia tulostetuista tuotteista
valmistusmenetelmia e Alihankkijat eivét tarjoa uutta
valmistusmenetelmaa

Strategiaan liittyvista haasteista suurimpana oli 3D-tulostuksen strategian puuttuminen ja se, etta
uudenlaista tuotantotapaa ei ole nostettu strategiseksi painopisteeksi ja sen kayttéonottoon ei ole tartuttu
pitkdjanteisen suunnitelmallisesti. 3D-strategian puuttuminen nostettiin esille sekd tuotevalmistajien ja
alihankkijoiden etta suunnittelutoimistojen haastateltavien toimesta, mutta ei tulostuspalveluntarjoajilla.
Toiseksi investointi joko uusiin tuotantolaitteisiin ja osaamiseen tai pelkdstaan 3D-osaamiseen nahdaan
viela liian kalliina. Kilpailijatkin ovat viela passiivisia uuden teknologian kanssa, jolloin mitdan painetta ei
kilpailusta synny strategisen tason 3D-paatoksille.



Operaatioihin liittyva suurin haaste oli se, ettd oikeita komponentteja tai kayttokohteita ei vield osata
tunnistaa. Uuden teknologian hyodyt voivat koskea tuotetta, prosessia tai toimitusketjua laajemmin, mutta
lahes kaikki haastateltavat keskittyivat tuotenakokulmaan, jolloin teknologian prosessi- ja
toimitusketjuvaikutuksia ei tule otettua huomioon. Paasaantoisesti nykyisia tuotannossa olevia
komponentteja ei ole jarkevaa valmistaa 3D-tulostamalla, koska nykytuotannon suorituskyky voi olla jo
erinomainen, eika yrityksilld ole viela tarvittavaa suunnitteluosaamista ja visiota uudenlaisista
komponenteista ja tuotteista uudelle valmistusmenetelmalle. Insin66ritoimistojen haastateltavat myos
kertoivat haasteeksi sen, ettd tuotekehitysdataa ei saada asiakasyrityksiltd tarpeeksi merkittavien
optimointien tai innovaatioiden toteuttamiseen.

Toimitusketjuihin liittyvat haasteet koskevat epavarmuutta uuden toimitusketjun rakenteessa ja sita, mika
on eri yritysten asema toimitusketjussa. Tulostuspalveluntarjoajia lukuun ottamatta yritykset eivat viela
aktiivisesti “luo” omaa verkostoasemaansa 3D-tulostuksen toimitusketjuissa, vaikka siihen olisi nyt hyva
tilaisuus. Toimitusketjuhaasteet liittyvat myos laajemmin siihen, kuinka tieto liikkuu toimitusketjussa. Koska
3D-tulostus hyodyntaa pelkastaan digitaalisia malleja, nousee luotettavan tiedonsiirtoprotokollan puute
yhdeksi suureksi haasteeksi. Paperiset piirustukset tai 2D-kuvat ovat edelleen standardi suunnittelutiedon
siirtdmiselle, ja vaikka suunnitelmia lahetetdan digitaalisesti, ne ovat viela laadultaan riittamattomia.

Organisatoriset haasteet liittyvat uuden teknologian tietotaidon puuttumiseen niin sen hyodyista kuin
valmistusmenetelmista ja 3D-tulostuksen menetelmalle suunnittelusta. Myos nykytilanne aiheuttaa
haasteen: yritykset ovat hyvin tyytyvaisia nykytilaansa, koska kdytossa olevat valmistusmenetelmat ovat
loppuun asti viritettyja ja toimintatavat ovat vakiintuneita ja tehokkaita. Tuotannonohjauksen mittaristojen
todettiin ohjaavan valmistusta taysin perinteisille menetelmille, koska 3D-tulostuksella valmistettujen osien
hyodyt usein realisoituvat vasta tarkasteltaessa tuotteen elinkaarta laajemmin (ei pelkastdadn valmistuksen
osalta).

Markkinoihin ja ulkopuolisiin suhteisiin liittyvat haasteet koskevat mm. asiakkaiden ostovalmiutta,
markkinoiden nuoruutta ja innostavien esimerkkien ja sovelluskohteiden puuttumista. Alihankintaa
tekevien pk-yritysten haastateltavista pdaosa totesi, etteivat asiakasyritykset ole vield kyselleet uudesta
valmistusmenetelmasta tai silld valmistetuista komponenteista tai tuotteista. Toisaalta taas komponenttien
ja tuotteiden ostajien joukossa koettiin, etteivat alihankkijat tarjoa aktiivisesti kehitysideoita uuden
teknologian kayttémahdollisuuksista. Talléin uudella menetelmalla valmistetuille tuotteille tai
komponenteille ei ole kysyntaa, joten niiden vaatimiin teknologioihin ei haluta investoida. Haastateltavat
my0s kokivat, ettei innostavia esimerkkeja tai hyvia sovelluskohteita ole vield osunut eteen.

Tarpeita ja toimenpiteiti kiyttoonoton edistimiseen

Haastateltavat kuvailivat yritystensa erilaisia tarpeita 3D-tulostuksen kdyttdénoton suhteen, ja
ryhmittelimme ne viiteen keskeisimpaan kehityskohteeseen (Taulukko 2). Esille nousseet tarpeet ja
vaatimukset kohdistuivat haastateltavien kommenteissa useampaan erilaiseen haasteeseen.

Haastatelluista kahdeksan pk-yrityksen edustajaa mainitsi odottavansa 3D-tulostusteknologian kehittymista
ennen kuin paattaa sen kayton aloittamisesta. Sen sijaan yhdeksan yrityksen haastateltavat totesivat, etta
teknologia on aivan tarpeeksi hyvaa, etta sita voisi hyddyntda tuotantokaytossa. Oikeiden
sovelluskohteiden 16ytyminen nousee talldin suurimmaksi tarpeeksi. Loytddkseen uuden valmistustavan
oikeat sovelluskohteet yritykset tarvitsevat lisda tietotaitoa. Puuttuvat tiedot voivat koskea yksityiskohtaisia
tuotantoon ja tuotteisiin liittyvia asioita ja yhta lailla suuremman mittakaavan yleisempia asioita, kuten
uuden valmistusteknologian aiheuttamia toimitusketjumuutoksia, uuden tarjooman mahdollisuuksia ja
uudenlaisia kilpailuvaltteja. Useampi haastateltu mainitsikin, etta yritysten johdon on ensiarvoisen tarkeaa
ymmartda uuden teknologian vaikutusten laajuus, jotta kdyttoonotto voidaan ottaa yritystason
strategiseksi padamaaraksi — niin suuresta muutoksesta on kyse.



Taulukko 2. Yhteenveto haastateltavien kokemista 3D-teknologian kayttéonottoon liittyvista
kehityskohteista.
Kehityskohde Vaatimus

3D-
tulostusteknologia

o 3D-tulostusteknologiaa ja prosesseja pitaa
kehittaa.

o Pitaa valikoida oikeat sovelluskohteet ja
pilotoida niiden parissa rohkeasti.

Tietotait : ityi i
Ietotaito e On hankittava seka yksityiskohtaista

valmistusspesifi tietoa etté yleisempaa tietoa
siitd, kuinka uusi teknologia muuttaa
suunnittelua, tuotantoa ja toimitusverkostoja.

e Kannattaa osallistua tutkimus- ja
kehitysverkostoihin, joissa tietotaito kehittyy ja
saadaan samalla kontakteja pilotointia varten.

Strateginen

paatoksenteko e 3D-tulostusteknologian kaytt6onotto tulee ottaa

strategiseksi paamaaraksi.

e Yrityksen on ratkaistava, millaisen
verkostoaseman se ottaa 3D-tulostuksen
uudenlaisissa toimitusketjuissa.

Digitalisaatio o : . :
9 ¢ Digitaalista ketjua suunnittelusta valmistukseen

taytyy kehittaa.
e On kaytettava parempaa tiedonsiirtoprotokollaa.

Yhteistyo e Yhteisty6ta ja kumppanuuksia tarvitaan, silla pk-

yritysten on vaikea parjata uuden teknologian
kayttéonoton alussa pelkastaan omilla
resursseillaan.

Kayttoonoton kannalta tarpeelliseksi asiaksi nousi esille digitalisaatioon panostaminen lapi toimitusketjun.
Digitaalisen ketjun tarvitsee kulkea katkeamatta suunnittelusta valmistukseen ja laadunvarmistukseen asti
ja toimitusketjun asiakkaille ja kdyttdjaorganisaatioihin. Myds parempaa tiedonsiirtoprotokollaa on alettava
kdyttamaan. Digitalisaatioon parantuessa pdastaan irti ajatuksesta, ettd komponentit on suunniteltava
tietylle valmistusmenetelmalle. Kun digitaaliset suunnitelmat ovat hyvalaatuisia ja sisaltavat kaiken
tarpeellisen tiedon, komponentin valmistaja voi itse maaritelld parhaan tuotantomenetelman, jolloin
digitaalinen valmistus on yksi tyokalu lisda tuotannon organisoinnissa. Viimeisena tarpeena yritykset
nakivat yhteistyon ja kumppanuuksien lisddmisen, koska muutos koskee useita toimitusketjun toimijoita.
Parhaimmillaan tuotantotavan muutos voisi elvyttaa hiipuvan tuotantoalan ja luoda kokonaan uusia
markkinoita.

Johtopadtokset

Aikaisempi tutkimus on keskittynyt 3D-tulostuksessa teknologian varhaisiin omaksuijiin, joita l0ytyy jo
useilla toimialoilla erityisesti koskien vaativia erikoiskomponentteja ja —tuotteita. Uusi tuotantotapa voisi
mahdollistaa uudenlaisia sovelluksia my6s vakaiksi ajatelluilla toimialoilla kuten koneenrakennuksessa,
jossa traditiona on ollut ainetta poistava valmistus ja yhteistyo alihankkijoiden ja muiden kumppanien
kanssa. Tassa tutkimuksessa olemme nostaneet esille erilaisten pk-yritysten nakékulman nimenomaan 3D-
tulostuksen kayttédnoton haasteisiin ja vaatimuksiin konepaja- ja prosessiteollisuudessa. Tunnistetut
haasteet ovat ratkaistavissa, mutta vaativat seka strategisia etta operatiivisia toimenpiteita. Yritysten on
harkittava strategiansa 3D-tulostuksen kaytolle ja omalle roolilleen toimitusverkostossa, hankittava
ajantasaista tietoa uusista teknologioista ja lahdettava rohkeasti kokeilemaan 3D-tulostettuja tuotteita ja
komponentteja ottaakseen niista oppia. Yritysten kannattaa osallistua teknologian kehitykseen ja



tutkimukseen omien sovellusesimerkkiensa kautta ja lisdtiedon hankkimiseksi, kiinnittaa resursseja seka
suunnitteluun etta kokeilemalla oppimiseen ja todenndkdisesti uudistaa toiminnanohjauksensa mittaristoja
ja arviointikaytantoja uudelle tuotantotavalle sopivaksi.

Taman tutkimuksen myota on kdynyt selvaksi, ettd 3D-tulostaminen ei ole vain yhden yksittaisen yrityksen
eristynyt kehityshaaste, vaan se on systeeminen innovaatio (Chesbrough & Teece 2002), joka vaatii
tuoteinnovaation rinnalle prosessi- ja toimitusketjuinnovaatioita ja yhteistyota useamman toimijan kesken.
Havaitsimme, etta yrityksilla toimitusketjun eri vaiheissa (laitevalmistus, alihankinta, palvelut, suunnittelu)
on jonkin verran erilaisia kokemuksia haasteista ja niiden ratkaisuista, ja kdytdanndssa nama yritykset
kytkeytyvat toisiinsa nimenomaan osana laajempaa toimitusketjua. Systeeminen innovaatio vaatii yritysten
keskindista yhteisty6ta, pitkdjanteisyytta teknologiasta ja sen vaatimuksista oppimisessa ja riskialttiitakin
investointeja. Ei ole itsestadn selvda, minka yritysten pitdisi omistaa 3D-tulostimet ja millaisella ketjulla
suunnittelu ja valmistuksen ohjaus uudella valmistustavalla tehdaan yritysten valisissa suhteissa. Jatkamme
tutkimustamme nimenomaan koskien toimitusketjunakoékulmaa ainetta lisddavan valmistuksen
kayttoonottoon ja sen edistamiseen.
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