Sopimusvalmistusta
3DP-teknologialla -
asteittaista kehitysta
radikaalilla teknologialla

Digi-business tulee ryminalla. Kyse ei ole ainoastaan koneisiin

asennettujen sensoreiden valisesta viestinnasta ja sen ymparille

rakentuvasta liilketoiminnasta. Taman teolliseksi internetiksi kutsutun

ilmion rinnalla kehittyy kovaa vauhtia kolmiulotteitten tulostus

(3DP), joka on saavuttanut kaupallisen kehitysvaiheen mm. korujen

ja koneiden osien seka erilaisten prototyyppien valmistuksessa.

Aalto-yliopiston ja elektroniikan sopimusvalmistajan Scanfilin

toteuttamassa yhteishankkeessa havaittiin, etta nopeat kokeilut ja

testaaminen on toimiva lahestymistapa teollisten soveltamisalueiden

tunnistamisessa ja 3DP-teknologioiden kaupallisessa

hyodyntamisessa.

Teollisten palveluiden dynamiikkaa
Voisi kuvitella, ettd konepaja- ja
elektroniikkateollisuuden alihan-
kinnassa ei juurikaan tapahdu
mitddn innovatiivista. Valmistetaan
komponentteja ja osakokonaisuuk-
sia, joita keihddnkarkiyrityksemme
Kone, Wartsila, ABB ynnd muut
tilaavat maéarittelemiensé speksien
mukaan, mahdollisimman alhaisin
tuotantokustannuksin. TAma4 ei ole
kuitenkaan koko totuus. On oltava
hyvinkin innovatiivinen kyetidkseen
vastaamaan globaalien asiakkai-
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den kiristyviin laatu-, toimitus- ja
kustannusvaatimuksiin ja pitaa
asiakkuudet kannattavina vuodesta
toiseen. Globaalin kilpailun pai-
neessa on samalla erottauduttava
kilpailijoista, mutta miten?
Elektroniikan sopimusvalmis-
tus (EMS) on hyva esimerkki tasta
ajattelumallista. Kyse on tiivistetysti
valmistavan teollisuuden liiketoi-
minnasta ilman omia tuotteita.
Téalloin kaikki toiminnot yrityksen
arvoketjussa on valjastettu asiak-
kaan kokonaisvaltaiseen palvelemi-

seen. Itse valmistuspalvelun ja kom-
ponenttien toimitusketjun hallinnan
lisdksi EMS-yritykset tarjoavat
asiakkaidensa tuotekehitykseen ja
néille toimitettujen komponenttien
yllapitoon liittyvié lisdarvopalvelui-
ta. It’s all about services business,
kuten alalla sanotaan.

Teollisten palveluiden ja niitd
tutkivan laajan kirjallisuuden vii-
dakossa EMS-liiketoimintamalli on
mielenkiintoinen erikoisuus, josta
on paljon ammennettavaa muualle.
Perinteinen palvelu-tuote -jénnite ei



jarruta lifketoiminnan kehittdmista
ja innovointia, koska kilpailukyky
riippuu viime kidessé yrityksen va-
litseman strategian (horisontaalinen
ja vertikaalinen integraatio) onnis-
tumisesta ja palveluiden tuottami-
seen vaadittavista kyvykkyyksista

ja teknologioista, joilla asiakkaan
arvoa lisdtdin. Sopimusvalmistuk-
sessa yksittaisen palvelukompo-
nentin ei tarvitse olla rahasampo,
silld palvelukokonaisuuden hallinta,
vaikuttavuus ja asiakaskokemus, joil-
la asiakassuhteita yllapidetdén, ovat
pitkén aikavalin kannattavuudelle
tarkeampid.

Nopeaa kokeilua yritys-yliopisto
-yhteistyona
Sopimusvalmistuksessa keskeinen
vaatimus on uusimpien tuotanto-
teknologioiden soveltaminen, jolla
varmistetaan kustannustehokkuus ja
pysyminen kehityksen eturintamas-
sa. Technology scouting on samalla
asiakasarvoa lisdavaa toimintaa.
Scanfilin yritysjohdossa vahvistui
pari vuotta sitten nidkemys, ettd 3DP
on teknologia-alue, jolla yrityksen
valmiuksia on parannettava. Kun
yhti6 yhdessd merkittavan asiak-
kaansa Koneen ja tdmén pitkaaikai-
sen tutkimuspartnerin Aalto-yli-
opiston tuotantotalouden laitoksen
kanssa paattivit lahted FIMECCin
verkostoliiketoimintaa edistavain
Rebus-ohjelmaan, siirryttiin tuu-
masta toimeen. 3DP istuu verkos-
tondkokulmaan luontevasti. Tek-
nologian kaupallinen kehitys vaatii
jo sinélladn yhteisty6téd useiden
asiantuntijatahojen kanssa, ja lisdksi
ymmarrettiin, ettd 3DP:n laajamit-
tainen kayttoonotto pistdd nykyiset
toimitusketjut ja rakenteet suurelta
osin uusiksi. 3DP-osaaminen olisi
myos differointia tukeva kyvyk-
kyys, joilla Scanfilin proto-palvelut
Koneelle ja muille merkittaville asi-
akkaille voitaisiin toteuttaa entista
tehokkaammin ja nopeammin.
Aalto-yliopiston taholta Scanfilin
tutkimustarve nahtiin teknis-talo-
udellisena, johon pyrittiin ja onnis-
tuttiin vastaamaan yhden luukun
-periaatteella. Value Networks
-tutkimusryhma Aallon tuotantota-
louden laitoksella, joka Rebus-oh-
jelmassa vastaa Scanfilin kehitys-
hankkeiden toteutuksesta, kytki

Kuva 1. Ndkymdd Aalto-yliopiston Add-labistd

3DP-hankkeeseen Koneenrakennus-
tekniikan laitoksen, jossa teetettiin
Scanfilille raatéloity diplomityd
3DP-tekniikoiden sovellutusmahdol-
lisuuksista. Kédytdnnon viitekehyk-
seksi otettiin nopeat kokeilut, jotka
toteutettiin Scanfilin Sievin tehtaan
ja Koneenrakennustekniikan Espoon
Otaniemessa sijaitsevan Add-labin
valisena yhteistyona.

Diplomityon kohteena oli kolme
Scanfilin valmistus- ja toimitus-
prosessiin liittyvaa osa-aluetta: a)
hissikorin komponentin piensar-
jatuotanto, b) metallisen stanssi-
tyokalun valmistus, seké c) Koneen
tuotekehitykseen liittyvan kom-
ponentin prototyypin valmistus.

"Siina oli meidan puolelta Pentti
Jja Janne (Scanfil) kiymassa

sitd vuoropuhelua, ja Skype-
palavereja pidettiin Arton ja
Jounin kanssa teidin (Aallon)
puolelta. Kaytannossa viikoittain
linjattiin, mitka ovat oikeita
referenssi-caseja, mita halutaan,
mitka ovat olleet tulokset ja

ndin poispain. llman sita Rebus-
hanketta ja 3D-diplomityota

Ja sen aloittamista niin timéa
3DP saattaisi meilla olla vield
tana paivana idea-asteella.

Ja nyt se on jo kdynnissa.”
Tommi Kangas, Scanfil, Koneen
asiakasvastaava

Add-lab tuotti Scanfilin antamien
speksien mukaisia tulosteita, joiden
toimivuutta arvioitiin Scanfilin
tuotantotiimissd. Kaksisuuntaisen
iteroinnin ohella 3DP-kokeilut edel-
lyttivat laajempaa verkostoitumista
muiden alan toimijoiden suuntaan.
Kun hankkeen tulokset raportoitiin
kevaalla 2015, johtopéaatoksena ol,
ettd molemminpuolinen ymmarrys
3DP:n mahdollisuuksista samoin
kuin valmiudet teknologian kyt-
toonottamiseksi olivat parantuneet
olennaisesti. Verkostotutkimuksen
alla liikkeelle lahtenyt prosessi oli
itsessdan luonut tutkimusverkoston,
joka metallien sintraamisen osalta
oli tiydentynyt VTT:114.

3DP ja liiketoimintamallin muutos
Teknis-taloudellisen haasteen ta-
loudellinen puoli oli arvioida, miten
3DP voidaan sopimusvalmistuksessa
kaantaa positiiviseksi kassavirraksi.
Téhankaan kysymykseen ei ollut
tarjota valmista reseptid, vaan tutki-
musongelmaa lahdettiin avaamaan
yleisemmasta innovaatiojohtamisen
nakokulmasta. Aallon yhden luukun
palvelumallia laajennettiin ottamalla
hankkeeseen mukaan tuotantota-
louden laitoksen Innovaatiojohtami-
sen Instituutin, IMI:n osaamisalueet.
Kaytannon tehtavaksi tuli arvioida,
mita heijastusvaikutuksia radikaalia
muutosta edustavalla 3DP-teknolo-
gialla innovaatioprosessin front-end
-vaiheessa on yrityksen (Scanfil)
liiketoimintamalliin. Ty6hypoteesina
oli aiempien tutkimusten johtopaa-
tos, jonka mukaan teknologisten in-
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novaatioiden kayttdonotto yrityksen
tuloksentekokykya lisddvalla tavalla,
edellyttia strategian, prosessien ja
kyvykkyyksien uudelleen arviointia
ja niiden yhteensovittamista. Holis-
tinen tarkastelu poikkesi sopimus-
valmistuksen perinteisesta mallista,
missé teknologiseen kehitykseen
vastataan tuotantokoneistoon teh-
tavilld parannuksilla.

Tutkijoiden ja yritysedustajien
yhteisista tyopajoista, lisdhaas-
tatteluista ja aihepiiriin liittyvasta
kirjallisuudesta saatiin evaitd 3DP:n
kokonaisvaikutusten arvioimisek-
si. Tehtavaa helpotti olennaisesti
toinen Rebus-ohjelman alla kdyn-
nistetty kehityshanke, jossa tavoit-
teena on yhdenmukaistaa Scanfilin
tarjoamien lisdarvopalveluiden
prosessit ja proaktiiviset myyn-
tikdytanteet asiakasrajapinnassa.
Yhteys 3DP-osaamiseen syntyi mm.
asiakassuhteita tukevien teknolo-
giatiekarttojen kautta. Tarkemman
teknologiavisioinnin ja -ymmarryk-
sen pohjalta myyjat voivat aktiivi-
sesti tarjota asiakkailleen ratkaisuja,
joita nimenomaan 3DP:1l4 voidaan
nopeasti tuottaa.

Luontevaksi alustaksi 3DP:n
strategiselle suunnittelulle 16y-
dettiin palveluliiketoimintaan alun

"Diplomityé ihan niin kun

Esa sanoo vastaa niihin
teknologiakysymyksiin, mutta
isossa kuvassa meita kiinnostaa
ennen kaikkea silla tehtdva
bisnes. Eli teknologiat alkavat
olla kutakuinkin selvilla, mutta
voiko niilla tehda meidan
liiketoimintaympaéristossa
kannattavaa bisnesta?”

Tommi Kangas, Scanfil, Koneen
asiakasvastaava

alkaen kehitetyt innovaatiomallit.
Kuva 2 havainnollistaa, ettd 3DP:n
kayttoonottoa ohjaa kysynnin
(asiakkaat) ja tarjonnan (yritys)
vélinen dynamiikka. Keskidssd on
arvolupauksen lisdys asiakkaalle ja
tamén toteutus asiakkaan parantu-
neen tilan ja parempien prosessien
muodossa. Lisdksi on tunnistettava,
mitéd sopeuttavia muutoksia tarvi-
taan yrityksen omassa toiminnassa;
1) arvonluonnin logiikassa (service
concepts), 2) resursseissa ja kyvyk-
kyyksissa (assets, resources) seka
3) asiakasrajapintaan ulottuvissa
palvelutuotannon prosesseissa (pha-
ses, interaction). Kehittdminen on

How 3D Printing Supports Business Development in
EMS Operating Model
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luonteeltaan jatkuvaa, silld muutok-
set yhdelld osa-alueella edellyttavat
innovointia ja sopeuttamista litke-
toimintamallin muilla osa-alueilla.
Sopimusvalmistajan business-lo-
giikassa asiakas on perinteisesti
madrannyt tahdin. Palveluosaamista
ja liiketoiminnan tuloksellisuutta on
arvioitu ensisijaisesti kyvylla toteut-
taa asiakkaiden toiveet nopeasti ja
kustannustehokkaasti ja sopeutu-
malla itse markkinoilla tapahtuviin
kysynnin muutoksiin. Takavuosien
kokemukset telekommunikaatio-
markkinoiden rajuista heilahteluis-
ta ovat myds puoltaneet alhaisen
riskin ja hitaan kasvun strategiaa,
missé innovaatiot ovat luonteeltaan
inkrementaalisia. Perusolemuksel-
taan 3DP-teknologia on kuitenkin
disruptiivinen, miké edellyttia paitsi
business-logiikan kokonaisvaltai-
sempaa tarkastelua myos kykya en-
nakoida, mita teknologinen murros
pidemmalla aikavalilld tuo tullessaan
ja mahdollistaa. Scanfilin johdossa
on hyvin tiedostettu, ettd etunoja ja
ennakointi mahdollistavat parem-
man sopeutumiskyvyn liiketoimin-
taympariston tuleviin haasteisiin.
Business development -niko-
kulmasta 3DP:n laajempi tuleminen
vastaa suunnittelun ja valmistuk-

Kuva 2. 3DP-vetoisen liiketoimintamallin prosessi ja osa-alueet elektroniikan sopimusvalmistuksessa
(Ldhde; Polvinen, Pihlajamaa, Viitamo, Berg, Partanen, How 3D Printing Supports Business
Development in Contract Manufacturing, CINet Conference 2015, Stockholm)
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How 3D Printing Supports Business Development in
EMS Operating Model
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Kuva 3. Liiketoiminnan ennakoidut muutostekijdt elektroniikan sopimusvalmistuksessa
(Mukailtu ldhteestd; Polvinen, Pihlajamaa, Viitamo, Berg, Partanen, How 3D Printing
Supports Business Development in Contract Manufacturing, CINet Conference 2015,

Stockholm)

sen véliseen perusdilemmaan: kun
asiakas ja suunnittelutoimistot
antavat valmistettavien kompo-
nenttien piirustukset, niitd on usein
muokattava, jotta tuote saadaan
valmistettavaan kuntoon. Valmistus
ja valmistettavuusanalyysit, jotka
ovat keskeinen osa sopimusvalmis-
tajan palvelukokonaisuutta, voidaan
3DP:n avulla nyt teknisesti yhdistaa
suunnitteluun ja tuotekehitykseen.
Tamaé tehostaa koko toimitusketjua,
ja samalla sopimusvalmistajan ko-
konaistarjoama laajenee. Kysymys,
missd madrin sopimusvalmistajan
kannattaa tulevaisuudessa itse val-
mistaa tulosteita ja varaosia (Make)
tai systeemioperaattorina hankkia
ne 3DP-palveluiden tuottajilta (Buy),
suuntaa pohdintaa vaistamatti
radikaalimpaan, pidemmaén aikavalin
muutokseen. Liiketoimintamallin so-
peuttamista koskevissa johtopaatok-

"Eli halutaan nopeasti tuote
koekdayttoon ja hypisteltéaviksi

Ja sielta nopea feedback
suunnitteluun, halutaan nopeuttaa
tdtd prosessia. Toimitusketjuja
on kehitettdva jatkossa paremmin
palvelemaan tita tavoitetta.
3DP:Il4 on varmastikin rooli
taman pdivan protoilussa ehka
Jjopa volyymituotannossakin.

Ne menevat kylld hyvin talla
perinteiselld mallilla. Mutta sitten
Jjos puhutaan vaikka tulevaisuuden
varaosabisneksesta, niin

se voi muuttaa radikaalisti

koko toimitusketjua. Voi olla

ettd semmoisen muutoksen
lapivienti vaatii jo laajempaa
strategiatason raivaamista.”
Petteri Jokitalo, Scanfil,
toimitusjohtaja

sissd huomioitiin ndin ollen lyhyen
ja pitkén aikavilin vaikutukset. Naita
havainnollistaa kuva 3.

Tulevaisuuden haasteet
Scanfil-Aalto -yhteisty6 on vah-
vistanut kasitysti, ettd yliopiston
tukema front end -innovointipro-
sessi voi olla keskeinen 3DP-tek-
nologioiden kadyttoonoton ja uuden
liiketoiminnan ajuri. Kayttokoke-
mukset ja niistd uutisointi ruokkivat
kokeilunhalua. Yksi tunnetuimmista
nayteikkunoista tassa suhteessa
lienee Rolls-Roycen suihkumoot-
torit, joiden lapoja suunnitellaan

ja valmistetaan 3DP-tekniikoilla.
My0s varaosien tuotannossa ja
niiden logistiikassa on syntyméassi
maailmanlaajuisia toimijoita, jotka
tuhoavat luovasti toimitusketjujen
nykyrakenteita. Muutokset eivit
kuitenkaan vyory hallitsematto-
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masti. Aalto-yliopiston Koneenra-
kennustekniikan professori Jouni
Partanen kiteyttda 3DP:n teollisen
kasvun pullonkaulat kolmeen te-
kijaan. Nopeus - 3DP mahdollistaa
jo nyt jopa viikkoja nopeamman
toimituskyvyn ja logistiikan pienille
toimituserille. Silti itse tulostusno-
peudessa on kerrostekniikasta joh-
tuen vield runsaasti parannettavaa.

Hinta - 3DP on teknologia-alueesta
riippuen standardoitunut, mika
kysynnén kasvun myo6ta on laskenut
tulostuslaitteiden hintoja kilpailuky-
kyiselle tasolle. Sen sijaan raaka-ai-
neiden hinnat ovat edelleen paikoin
korkeat, mihin syynd on mm. kilpai-
lun puute ja ongelmat saatavuudes-
sa. Laatu - vaikka 3DP mahdollistaa
uudenlaiset kappalerakenteet, jotka

sddstavat valmistusmateriaalia ja
samalla lisdévat niiden lujuutta
kayttokohteissaan, tulostuspinnan
laatu ei aina vastaa sille asetettuja
vaatimuksia. Ty6sarkaa siis riittda
jatkossakin.

Esa Viitamo
Projektipaallikkd, Aalto-yliopisto
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Aalto-yliopiston tutkimustiimi Scanfilin 3DP-hankkeessa

Esa Viitamo, tekniikan tohtori ja taloustieteen lisensiaatti, toimii projektipaéllikkoné Aalto-yli-
opiston tuotantotalouden laitoksella Value Networks -tutkimusryhméssa. Viitamon tutkimus-
ja osaamisalueita ovat mm. teolliset klusterit, innovaatioverkostot sekd palveluiden tuotta-
vuuden mallinnus. Viitamon nykyisena vastuualueena on organisaatioiden valista tutkimus- ja
kehitysyhteistyota edistdava FIMECC Rebus-hanke, johon tdmén kirjoituksen aihealuekin
kytkeytyy. Viitamo on aiemmin toiminut tutkimustehtavissi mm. Elinkeinoelamén tutkimus-
laitoksessa, Ty0- ja elinkeinoministeriossa sekd Wienissa sijaitsevassa systeemitutkimuksen
laitoksessa, International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA).

Jouni Partanen on toiminut Aalto-yliopiston koneenrakennustekniikan professorina vuoden
2013 syksysta alkaen. Koulutukseltaan han on laserfyysikko, joka siirtyi teollisuuteen tois-
takymmenta vuotta kestdneen yliopisto- ja tutkimusuran jilkeen. Teollisuudessa Partanen
toimi muun muassa 12 vuotta tuotekehityksen ja tutkimuksen johtotehtavissi 3D Systemsissa
Kaliforniassa, 3D-tulostuksen pioneeri- ja markkinajohtajayrityksessi. Vuonna 2009 Partanen
palasi 25 vuoden ulkomailla vietetyn uran jilkeen Aalto-yliopistoon tutkimus- ja johtotehtéviin
ja sittemmin professoriksi.

Pekka Berg toimii tutkimusjohtajana Aalto-yliopiston tuotantotalouden laitoksella. Berg on
laitokseen kuuluvan Innovation Management Institute:n (IMI) perustaja ja johtaja. IMI on
johtava innovaatiojohtamisen tutkimuslaitos Suomessa. IMI:114 on yli 20 vuoden kokemus
tutkimuksesta innovaatiojohtamisesta yrityksissi ja julkisissa organisaatioissa. Tutkimuk-
sen fokuksena ovat mm. innovaatiojohtamisen kaytannot ja organisaatioiden prosessit seka
strategisella ettd operatiivisella tasolla. Tavoitteena on auttaa organisaatioita kehittdméan
innovointikyvykkyyttdan ja kilpailukykyaan.

Jussi Pihlajamaa on toiminut Aalto-yliopiston tuotantotalouden laitoksella vuodesta 2001
tutkimuspaallikkona Innovaatiojohtamisen tutkimusryhmaéssa. Pihlajamaan tutkimusteemoja
ovat mm. radikaali innovaatiotoiminta, innovaatiotoiminnan nopeus ja liiketoimintamallien
kehittdmiseen liittyvat innovaatioprosessit.

Kirsi Polvinen toimii tohtorikoulutettavana Aalto-yliopiston tuotantotalouden laitoksella
Innovaatiojohtamisen tutkimusryhmaissa. Hinen mielenkiintonsa kohde seka tutkimuksessa
ettd opetuksen kehittdmisessa on yritys-yliopisto -yhteisty6 innovaatioprosessin front-end
-vaiheessa. Kirsilld on aikaisempi pitkd kokemus tyoskentelystd bioalan yrityksisséd seka Suo-
messa ettd USA:ssa.



