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KOHTI PAREMPIA TUOTI'EITA

iinhdn sitd sanotaan, todellisuus on usein tarua ihmeel-

lisempdd. Kun kuuntelin keksijd Matti Pappisen vdrikdstd

kertomusta elimdnvaiheistaan alkoi tuntua, ettd tarinas-

sa olisi ainesta kirjaan jos toiseenkin. Aikoinaan karjakko-

na toiminut savolaismies on parhaillaan patentoimassa
maailman puhtainta polttoprosessia, joka uhkaa poistaa voimaloista
savupiiput kokonaan? Pappisen mielenkiintoisen tarinan 16yddt koko-
naisuudessaan jéljenpdnd tdstd lehdestd.

Kekseliddn innovoinnin liséksi tuotteita voidaan kehittdd entistd pa-
remmiksi hyddyntdmdlld virtuaalista testausta. Timdn numeron asian-
tuntija-artikkelissa Tampereen teknillisen yliopiston tutkijat kertovat,
kuinka simulointiprosessia voidaan automatisoida. Kdytinndssd kyse
on optimoinnista, jossa kone laitetaan laskemaan esimerkiksi kompo-
nentin paras mahdollinen kestdvyyden ja painon yhdistelméd antamalla
simulointiohjelman muutella haluttuja parametreja ja toistaa lasken-
taa niin kauan kunnes haluttu ratkaisu on I6ytynyt.

Toisin kuin perinteisesti on toimittu, simulointitydkalujen kéytdn tuli-
si painottua koko suunnitteluprosessin alkupddhdn. On syytd jo unoh-
taa ajatusmalli, jossa testaaminen suunnittelun loppumetreilld varmis-
taisi tuotteen toimivuuden ja kestédvyyden. Todellinen hyéty tulee siitd,
ettd heti projektin konseptivaiheessa voidaan ideoida ja kokeilla no-
peilla 3D-mallinnuksilla erilaisia vaihtoehtoja ja vertailla niiden parem-
muutta. Ndin todenndkdisyys sille, ettd luodaan oikeasti jotain aivan
uutta, kasvaa merkittdvdasti.

Tuotesuunnittelun alkuvaiheen innovointiin panostaminen lisid pai-
neita sille, ettd simulointity6kalujen kdytto tuodaan yrityksen sisdlle
Jjokaisen suunnittelijan tydkalupakkiin sen sijaan, ettd laskentaa os-
tetaan alihankintana ulkoa. Jo yli kolmasosalla asiakasyrityksistdm-
me on SOLIDWORKSin Simulation-tyékalut ainakin kokoonpanoraken-
teiden staattisen lujuusanalyysin tekemiseen. Kasvava joukko kone- ja
laiterakentajista hyddyntdd jo SOLIDWORKSin simulaatiotyékalujen
seuraavaa tasoa: lisétddn tutkittavia vauriomekanismeja kdyttimdil-
ld vésymisanalyysia, limménhallintaa, vérdhtelyjen hallintaa ja edel-
G mainittua optimointia.

Suomi tarvitsee nyt kipedsti innovatiivisia menestystuotteita, jotka
kdyvit kaupaksi maailmalla. Yli kaksikymmentd vuotta ohjelmistotoi-
mittajan ndkévinkkelistd alaa seuranneena voin sanoa, ettd simuloin-
nin tuominen osaksi tuotekehitysprosessia on yksi parhaista konkreet-
tisista keinoista, joka auttaa kehittdmddn parempia tuotteita tdnd
pdivind. Pydrd on siis keksitty, aletaan polkea eteenpdin!
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PERHEYRITYS KUOPIOSTA

OTTIAA MITTAA
ISOMMISTAAN MAAILMALLA

Spirometri edustaa tuotemaailmassa eksoottista ja dérimmilleen erikoistunutta lajia. Sana tulee kreikan kielen sanoista
hengittdd (spiro) ja mitata (metor). Kyseessd on siis lddketieteellinen mittalaite, jota kdytetddn keuhkojen hengityskapa-
siteetin mittaamiseen keuhkosairauksien diagnosoinnissa ja hoidon seurannassa. Spirometrin kanssa joutuu tekemisiin
esimerkiksi astman ja keuhkoahtaumasairauksien kohdalla. Laitteen kéyttd on kivutonta ja helppoa: suukappaleeseen
tehdddn muutamia hitaita ja voimakkaita ulos- ja sisddnhengityksid, jonka jdlkeen laitteisto tuottaa diagnostista tietoa
muun muassa keuhkojen tilavuudesta ja hengitysteiden avoimuudesta. Medikron ansiosta Kuopio on vahvasti maailman-
kartalla ndiden huipputarkkojen mittauslaitteiden kehittdmisessd.

virheettdmyytta. Siksi Medikrolla on virheiden suhteen nollatoleranssi.

Samalla on kyettava kehittdmaan tuotetta vastaamaan uusiin kdytto-
tarpeisiin. Spirometrien kdyttd on laajentunut monien muiden ladketieteel-
listen mittalaitteiden tapaan perusterveydenhuoltoon, jolloin helpolle kdyt-
toliittymalle ja liikuteltavuudelle on uutta tilausta. Aiemmin kdytossa olleet
"peltilaatikot” eivat endd riitd. Medikron mekaniikan suunnittelupaallikkd
Mika Lipponen rinnastaa spirometrin muotoilutarpeita kuluttajaelektronii-
kan tuotteisiin: "Tand pdivana spirometreihin tehdddn vdhemmin toimin-
nallisia muutoksia mutta niitd suunnitellaan eri tarkoituksiin. Vdhdn samaan
tyyliin kuin tehddan "mummokannykoitd” mobiilipuolella. Teemme esimer-
kiksi kotikdyttoon soveltuvia laitteita ja raataldimme ulkondkda vaihdetta-
villa kuorilla."

Silloin kun kyseessa on ihmisten terveys, laitteelta vaaditaan taydellista

Medikron perustaja, toimitusjohtaja ja pddomistaja Mikko Eloranta on
ndhnyt, kuinka valtavasti tietotekniikan mullistus on muuttanut suunnittelu-
tyota viimeisten vuosikymmenten aikana: "Kun tuotekehitysta tehtiin 70-lu-
vun lopulla, PC:t4 ei vield ollut olemassakaan. Kaytdssa oli ainoastaan Basic-
ohjelmoitavia poytatietokoneita. Pari sukupolvea meidan oli tehtdva enem-
man tai vahemman kokonaan itse myds laitteeseen liittyva tietokone, jonka
sisddn saatiin integroitua mittauselektroniikka. PC:en tullessa pyrittiin eroon
tietokoneesta ja laite muutettiin sarjalinjavélitteiseksi. Nykyisin ohjelmisto
toimii USB-portin kautta ja kehitys on menossa kovaa vauhtia langattomak-

si. Siten spirometrin paatelaitteena voi toimia mika tahansa, vaikka dlypuhe-
lin. Toimialalla on ollut matkan varrella riittdmiin haasteita, mutta nyt me-
neillddn oleva langattomuuden aikakausi voi hyvinkin olla niistd suurin koko
yrityksen historiassa.”

Kova tekija Kuopiosta

Vaikka vastassa on kansainvalisia yritysjatteja, Medikro on onnistunut kaap-
paamaan kunnioitettavan viiden prosentin markkinaosuuden spirometrien
maailmanmarkkinoista. Vientimaista suurin on USA ja Kiina on kirinyt toisek-
si. Myynti hoidetaan jalleenmyyjaverkoston avulla, joka kattaa télld hetkelld
25 maata eri puolilla maailmaa. Lisdksi OEM-kumppaniensa (Original Equip-
ment Manufacturer) kautta Medikron teknologiaa on myynnissé globaalis-
ti kaikilla mantereilla.

Suomi on ollut hallussa jo vuosikymmenid, ja muun muassa Islannin pienet
markkinat taytettiin kdytdnndssa yhdelld kaupalla. Vaikka liikevaihdosta val-
taosa tulee viennistd, Elorannan mukaan kotimarkkinat ovat kuitenkin térkea
tukipilari ja perusliiketoiminnan kannalta erddnlainen henkivakuutus. Ladke-
tieteellisten laitteiden kysyntaa eivat suhdanteet juuri heiluttele. Terveyden-
huollossa on aina tarve tutkia ihmisia kaikissa olosuhteissa, olipa sitten lama
tai nousukausi. Eloranta nékee jopa hienoista kasvua kokonaismarkkinoissa:
"Laitekanta maailmalla kasvaa. Lisdksi terveydenhuollon kustannusten riis-
taytyminen késista on keskeinen ongelma kaikkialla. Siksi toimintaa pyritdéan
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Mika Lipponen (vasemmalla) hoitaa itsendisesti mekaniikkasuunnittelun Mikko Elorannan luotsaamassa Medikrossa.

tehostamaan teknologian avulla séastdjen luomiseksi.” Medikron tdhtaimes-
sd on markkinaosuuden tuplaaminen tulevina vuosina. Mika Lipposelle se tie-
a3 kiireitd jatkossakin varsinkin, kun yrityksen koko mekaaninen tuotesuun-
nittelu on kdytanndssd hanen kasissaan.

Yhden miehen orkesteri

Kuopiossa syntyneen Mika Lipposen siirtyminen Medikrolle vuonna 2009 oli
hénen sanojensa mukaan "henkilokohtaisesti helppoa”. Konetekniikan opin-
tojen jalkeen vuonna 2001 t6itd 16ytyi mukavasti erilaisissa kone- ja laite-
suunnittelutehtavissa muualta Suomesta, mutta halu palata kotiseudulle séi-
lyi mielessa. Suunnittelutyd Medikrolla oli sindnsa tuttua, mutta mittakaava
entisiin tyopaikkoihin verrattuna oli tyystin toinen: "Tuotteiden elinkaaret
ovat hyvin pitkiad verrattuna kuluttajaelektroniikkaan, ja valmistus tapahtuu
aivan eri vauhdilla. Maarat ovat hyvin pienid, puhutaan lahinnd muutamista
tuhansista jarjestelmista. Uskon kuitenkin, ettd aiemmasta kokemuksestani
oli hydtya, koska pystyin tuomaan soveltuvin osin massavalmistuksen osaa-
misen hyotyja tanne."

Myds Mikan toimenkuva on omaa luokkaansa. "Pydritan kdytanndssa yh-
den miehen orkesteria. Koko tuotekehitys syntyy noin kymmenen henkilén
toimesta.” Medikrolla keskitytddn vahvasti laitteiden ja ohjelmistojen suun-
nitteluun. Myds markkinointi, huolto ja lopputestaus tapahtuvat Kuopi-
on toimipisteessa. Valmistuksessa kdytetaan alihankkijoita, ja Mikan tydhon

kuuluu suunnittelun lisdksi oikeiden yhteistydkumppanien |6ytdminen. "Et-
sin sopivia kandidaatteja Suomesta ja Aasiasta, valvon laatua ja toimituksia
seka teen tilaukset. Olen tiiviisti myds tuotannon rajapinnassa mukana. Tyon-
kuva on huomattavasti laajempi kuin mihin olin tottunut. Ja koska kollego-
ja ei ole, saa yksikseen selvitelld asioita ja kantaa vastuuta. Toisaalta se on
hyvin mielenkiintoista. On rikkaus paastd nikemiadn toimintaa laidasta lai-
taan alkaen konseptista ja suunnittelusta paatyen aina tuotantoon ja asi-
akkaan kommentteihin asti. Ja on sanottava, ettd kommunikointi muotoi-
lijan ja suunnittelijan valilla on saumatonta, kun puhuu itse itselleen”, Mika
naurahtaa.

Isoveli valvoo

Spirometreja valvotaan, kuten koko ladkintapuolta, jatkuvasti yha tiukem-
min. Mikko Eloranta kertoo millaista on tehda bisnesta viranomaisvalvonnan
puristuksessa: "Pienend valmistajana ei ole varaa tehda isoja virheita. Pitaa
ymmartdd, mitd viranomaiset vaativat. Tuotteille on omat luokituksensa, ja
niille tdytyy saada hyvaksynnat ennen markkinoille paasya. USA on laékin-
nallisten laitteiden valvojana tiukimpia koko maailmassa. Valvova viranomai-
nen on FDA eli Food and Drug Administration, jonka luokituksia arvostetaan
my06s muualla maailmassa. Toisaalta my6s muilla mailla, esimerkiksi Kiinalla,
jonka kiinnostavuus markkinana on kovassa nousussa, on omat vaatimuksen-
sa. EU-alue on hieman helpompi, koska tdalla sadntely on keskitettya. Uusil-
le markkinoille meno ei ole todellakaan helppoa. Usein taytyy ensiksi hankkia




maan sisalta jokin taho, joka pystyy hoitamaan asioita kyseisen maan taval-
la. Onneksi me olemme jo saavuttaneet laajalti tunnettavuutta juuri FDA hy-
vaksynnan kautta. Lisaksi olemme kotoisin oikeasta maasta, silla Suomen ter-
veydenhuolto on erittdin korkeatasoista. Tama nakyy esimerkiksi siin3, etta
suomalaisia asiantuntijoita istuu paljon kansainvilisissa raadeissa, joissa esi-
merkiksi padtetdan standardoinneista.”

Ohjelmistot avuksi

Mika toi aikanaan SOLIDWORKSin Medikroon. "Kun tulin taloon, Mikko an-
toi ensimmdiseksi tehtdvaksi nostaa mekaniikkasuunnittelu uudelle tasolle.
Minulla oli kokemusta monista 3D-ohjelmista, ja yhdeltd tyoharjoitteluajalta
oli jadnyt mieleen SOLIDWORKSin kevytkayttoisyys. Kylla kai Solikan valinta
oli kdytdnndossa aika selva peli. Yksi meille tarkeimmista ominaisuuksista on
saada jokaisesta mekaanisesta mallista myds 2D-piirustus. Syyna on se, ettad
tuotteen speksien pitdd ovat selvilld jo ennen tarjousten pyytamista alihank-
kijoilta vaikkapa ruiskuvalumuotista. Etenkin Aasiassa toimiessa tarkat doku-
mentit ovat todella tarkeita. Lisaksi tarvitsemme mittaraportit hyvin aikaisin,
toisin sanoen heti kun kappale on syntynyt.”

Viimeisin hankinta SOLIWORKS Inspection otettiin Medikrossa kdyttédn
vuoden 2015 alussa. Kyseessa on tyokalu tarkastusasiakirjojen tuottamisen
automatisoimiseksi. Perinteisesti tarkastuspiirustukset ja -pdytakirjat jou-
dutaan tekemdin manuaalisesti. Mikan hektiseen tyopaivaan Inspection on
tuonut kaivattua helpotusta: "Nyt pystyn numeroimaan mitat ja eri tole-
ranssialueet automaattisesti. Dokumentaatio vie tybajastani jopa neljasosan,
joten Inspection on sddstanyt minulle merkittavasti aikaa. Lisdksi virheriski
vdhenee, mikd on jatkuvasti yha tarkedmpaa. Maailma menee koko ajan tiu-
kempaan suuntaan, ja valmistajien taytyy pystya todistamaan, ett jokainen
kaytettava materiaalierdkin on asianmukaisesti testattu.”

Testauksessa Medikro kdyttda apuna SOLIDWORKS Plastics -ohjelmaa, jol-
la tarkastellaan muovikomponenttien valmistettavuutta. Mikan mukaan oh-
jelmiston tuottama tieto on lisinnyt mahdollisuutta osallistua tuotantopro-
sessia koskeviin paatoksiin jo varhaisessa vaiheessa: "Keskustelu valmistajien
kanssa on Plasticsin myo6ta vilkastunut. Koska ymmarran paljon ruiskuvalu-
muotin valmistuksesta, pystyn testitulosten ansiosta haastamaan muotin-
valmistajan vaikkapa ehdottamalla sopivaa syottdaukon paikkaa muotissa”,
Mika kertoo.
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Mielessa Flow

Seuraavaksi Mikan toiveissa on saada ohjelmistoista apua virtaustekniikan
simulointiin. Talld hetkelld se tehddan kdytdnndn mittauksilla ja prototyy-
peilld. Kdytdssa ovat toimialan testauslaboratorioiden kanssa yhteismitalliset
virtausgeneraattorit. Spirometreissa virtausanturi on yksi laitteen kriittisim-
mista osista; mittaustulokseen kun ei luonnollisesti saa vaikuttaa se, kuka on
kulloinkin puhaltamassa suukappaleeseen. Toisin sanoen painesignaalin tu-
lee syntya samalla tavalla virtauksen kulkiessa anturin mekaanisen muodon
lapi. Geometriset ja suunnitteluvirheet voivat aiheuttaa merkittavia poikkea-
mia, joiden todentaminen mekaniikalla on vaikeaa. SOLIDWORKSin Flow Si-
mulation poistaisi tai ainakin vahentiisi merkittavasti prototyyppien tarvet-
ta virtaussimuloinnissa, koska kaasun - tdssa tapauksessa keuhkoista tulevan
ilman - virtausta voidaan analysoida helposti ja tarkasti jo 3D-mallissa. Oh-
jelmiston hankinta on ollut poydalld jo jonkin aikaa. Medikron toimintape-
riaatteena on hankkia yritykseen parhaat ihmiset ja voimavarojen puitteis-
sa heille parhaat mahdolliset tyokalut. Toimitusjohtajan mukaan toiminnan
kovat kustannukset ovat kuitenkin jarruna periaatteen kdytantodnpanossa.
"Valilla tuntuu, ettd pienet pajat otetaan hengilta. Pitdd tehda todella ko-
vaa tulosta, ettd saa hankittua kaikki tarvittava”, Eloranta kuittaa. Softa ei
kuitenkaan koskaan mene ihmisen edelle, hdn muistuttaa: "Yleisesti luodaan
helposti sellainen illuusio, ettd ohjelmistot mahdollistavat kaiken. Hydty jaa
kuitenkin vahaiseksi, ellei niitd ole kdyttamassa ihmiset, joilla on ymmarrys
ja kdytdnnon kokemus tuotteen koko elinkaaresta suunnittelusta tuotannon
vaatimuksiin ja kayttéjien tarpeisiin." X

MIKA?

® Medikro Oy on kuopiolainen vuonna 1977 perustettu teknologia-
yritys paatuotteenaan keuhkosairauksissa kaytettavat mittalaitteet,
spirometrit.

@ Yrityksessa tyoskentelee 30 henkilda, ja sen liikevaihto
on noin 3 miljoonaa euroa.

@ Viennin osuus toimitusmaarista on noin 90 %.
Kotimaan markkinoista Medikro kattaa noin 80 %.

@ Yritys on kokonaan perustajan perheen ja yrityksen
avainhenkildiden omistuksessa.
www.medikro.fi
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Ruudun takaa -sarjassa esitellddn
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sofurin Hyodn

Tdrkeimmdt speksisi?

Nimi on Esko Hekkala. Olen neljan lapsen isd,
CadWorksin  aluemyyntipaallikkd, 45-vuotias,
koulutukseltani koneenrakennusteknikko, har-
rastuksena juoksu ja pitkdmiekkailu. Asun itse ra-
kentamassani omakotitalossa Vantaan Korsossa
vaimon ja kahden lapsen kanssa. Kaksi vanhempaa
lasta ovat jo muuttaneet omilleen.

Kuinka pdddyit aikanaan koneenrakennuksesta
suunnitteluohjelmistojen pariin?

Ennen nykyistd IT-uraani olin aikoinani myos oi-
keissa toissa, kaikkiaan 14 vuotta, laivanrakennus-
puolella tuotannossa sekd suunnittelussa ja kylla
ne laivat vield kelluvat mitd olin tekeméassa.

Mutta jo silloin minua kiinnosti 3D-mallintami-
nen ja ennen kaikkea se, miten ohjelmat toimi-
vat. Ennen myyntityotd toimin CAD-konsulttina
erilaisissa CAD-ohjelmiin liittyvissa it-projekteis-
sa. CadWorksille paadyin kun entinen kollegani
houkutteli minut tdnne ohjelmistotaloon, myyn-
tipuolelle viitisen vuotta sitten. Muodonmuutos
teknisestd nortistd myyjaksi vaati aikamoista aja-
tusmallin muutosta ja ennen kaikkea ymmarrys-
ta ettd, myyminen on samanlainen projekti ja pro-
sessi kuin valmistamien ja suunnittelu ovat, eika
hyva tuote pelkdstdan myy. Viihdyn hyvin tdssa
roolissa, jossa voin hyddyntda kokemustani auttaa
asiakkaita ratkaisemaan ongelmia osana 15 hen-
gen tiimia.

CadWorksilla on hienoa se, ettd asiakassuhteet
ovat pitkia ja suurin osa on ymmartényt, ettd oh-
jelmistohankinta on muutakin kuin pelkkd CAD.
Haluan péaasta "sisaan asiakkuuteen” ja ymmartaa
pitkalla tahtaimella asiakasyritysten tarpeita.

Kuvassa poseeraat vaikuttavan nédkdisen mie-
kan kanssa tamineissa, joista tulee IGhinnd kes-
kiaikainen ritari mieleen. Kerro véhdn tdstd
epdtavallisesta miekkailuharrastuksestasi.
Nuorempana olen harrastanut budolajeja seka
muita kamppailulajeja, kunnes noin vuosi sitten
[6ysin taman historiallisen miekkailun, ja innostuin
siitd heti. Tyyleja on monta, mutta seurassamme
keskitymme |dhinnd kahteen: Saksalaiseen pitka-
miekkaan ja Bolognalaiseen tyyliin, joista mina
harrastan Saksalaista. Noudatamme Mayerin kou-
lukunnan oppeja, jonka juuret ulottuvat keskiajan
lopulle. Alun alkaen pitkdt miekat kuuluivat palk-
kasotureille, jotka opettelivan kilvetontd miekkai-
lua paremman palkan toivossa. Olen Espoon His-
toriallisen Miekkailun Seuran eli EHMS -jasen.
Seurassa on nelisenkymmentd aktiivijasentd ja
harjoituksia pidetdaan 1-4 kertaa viikossa.

Vuosittain jirjestetddn useita kisatapahtumia.
Itse padsin osallistumaan ensimmdisiin kisoihi-
ni viime kevdand Suomessa. Pérjisin kohtalaisen
hyvin ensikertalaiseksi saavutuksena 4 sija, mutta
téhtdin on osallistua kisoihin myds ulkomailla, jos-
sa taso on paljon kovempi.

Miekkailu-urheilusta tulee yleensd ensimmdiise-
nd mieleen kaksi valkoisiin pukeutunutta kamp-
pailijaa, jotka napsivat sulavin liikkein pisteitd
kapeilla floreteilla. Ndinké teilldkin kilpaillaan?
Meillda homma ndyttda kylla hyvin hyvin toisen-
laiselta. Kyseessd on full contact -laji, jossa lahes
kaikki muu on sallittua paitsi taipeisiin tai nivusiin
osuminen. Jopa painitekniikoita saa kdyttaa. Jyh-
keistd suojavarusteista huolimatta, joihin kuuluvat
mm. maski, rintapanssari, kyyner- ja polvisuojat,
erityishanskat seka iskunkestava kaulasuoja, krop-

pa on aina mustelmilla ottelun tai kontaktiharjoi-
tuksen jalkeen. Miekka on noin 1200 - 1500 mm
pitkd ja painaa noin 1,2 - 2 kg, se on suhteelli-
sen jaykkd mutta joustavaa terastd, ja terdn paa
on joko taivutettu tai siind on suoja vakavampien
haavereiden vélttamiseksi.

Kisoissa ottelut kdydaan halkaisijaltaan noin yh-
deksdn metrisessa kehassa. Ottelussa on kaksi joko
kahden tai kolmen minuutin erda osallistujien ko-
kemuksesta riippuen. Kolme kehdtuomaria naytta-
vat osumat lippumerkein ja eniten pisteitd saanut
voittaa. Yhden pdivan aikana samalla kilpailijalla
saattaa olla jopa kymmenen ottelua.

Kuulostaa rankalta. Kumpi on tdrkedmpdd,
kunto vai tekniikka?

Varmasti molemmat on yhta térkeitd, mutta mi-
nun kohdallani tdssd on enemmaén kyse kamppai-
lemisesta. Toisaalta tdssad idssd saattaisi parjata
nuoremmille paremmin hyvalla tekniikalla kuin fy-
siikalla. Otteluissa ei ole paino- eikd ikdsarjoja

Mikd miekan heiluttamisessa on palkitsevinta?
Minulle on tarked3 pitdd kunto hyvand ja elama
hallinnassa. Haluan eldé terveend myos tulevat 45
vuotta. Tama on monipuolinen laji, joka kehittaa
kuntoa, kestdvyyttd ja reagointikykyd. Samalla
saan tyydytettya aika vahvaa kilpailuviettiani. Ha-
vidminen harmittaa aina, mikd motivoi pyrkimaan
koko ajan paremmaksi. Kisoihin mennidan voitta-
maan! Lisdksi miekkailu on hyvaa vaihtelua juok-
sulenkkeihin, joita teen edelleen kolmesti viikossa
ja juoksen ainakin yhden puolimaratonin vuosit-
tain. Parasta on ehka kuitenkin se tunne, kun otte-
lun aikana adrenaliini virtaa suonissa eikd paahan
mahdu yhtdan muuta ajatusta. X
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OLIDWORKS 2016 2%,

OLENNAISISTA OLENNAISIMMAT

Kohdista huomiosi suunniteltavaan tuotteeseen, dld
ohjelmistoon. Tdmd periaate mielessé SOLIDWORKS 2016
on saanut yli 200 uudistusta, joista valtaosa perustuu
tuttuun tapaan suoraan kdyttdjiltd saatuun palautteeseen.
Katsotaanpa muutamia niistd tarkemmin.

Kayttoliittyma
SOLIDWORKS 2016 tarjoaa paivitetyn, nykyaikaisen kayttoliittyman. Esi-
merkkeind uudistuksista ovat parempi tuki korkearesoluutioisille ndytoille
ja uudelleen suunnitellut ikonit, joissa on huomioitu myds varisokeiden tar-
peet. Uutta on myds grafiikka-alueelta tehtyyn valintaan perustuva naky-
ma. Se ndyttda esimerkiksi kokoonpanossa valitun pinnan perusteella kaik-
ki kyseiseen osaan tehdyt kiinnitykset (mate). Samasta nikymista piisee
myds kohdistamaan komentoja vaikkapa siihen alikokoonpanoon, mihin va-
littuna oleva osa kuuluu. Naiden tekeminen on aiemmin edellyttanyt piirre-
puussa kahlaamista.

Sketsaus ja osamallinnus

Uudella segment-tyokalulla voi jakaa viivan, kaaren tai ympyran haluttuun
maidraan samanpituisia elementteja. Style spline -kdyrien astelukua voidaan
muuttaa, minkd ansiosta muotojen hallinta on entista kontrolloidumpaa. Nyt
voi tehda kaarevuusjatkuvan pyoristyksen valitsemalla sdrmén, aiemmin se
onnistui vain valittujen pintojen vilille. Sweep-tydkalussa kdytettavan pro-
fiilin ei tarvitse olla polun péaassa, koska sweep voidaan tehdd yhden suunnan
lisaksi myds kahteen suuntaan yhdell3d kertaa. Ympyra-profiilia kdytettdessa
ei sitd tarvitse edes erikseen piirtad, koska sweepin asetuksissa voi suoraan
valita halutun kokoisen ympyrén.

Kokoonpanot

Valintatydkalun uudella vaihtoehdolla voit valita kerralla kaikki samanlaiset
osat. Osien muuttuessa kdy joskus vaistamatta niin, ettd kiinnitykset mene-
vat "rikki" ja piirrepuu loistaa punaisena. Kun korjaa yhtd rikkindista kiinni-
tystd, saa samalla kertaa korjattua hukkuneen referenssin kaikkiin muihin-
kin kiinnityksiin.

Piirustukset

Lineaarisen mitan voi lyhentdd esimerkiksi tilanteessa, jossa piirustuskuvan-
toa on rajattu (crop view) ja mitan toinen pai on rajatun alueen ulkopuo-
lella. Pinotun osanumeroinnin (stacked balloon) jirjestystd voi muuttaa jil-
keenpain.

Tiedonhallinta

Nykyinen SOLIDWORKS Enterprise PDM on nimetty uudelleen ja on nyt SO-
LIDWORKS PDM Professional. Samalla julkaistaan SOLIDWORKS PDM Stan-
dard nykyisen Workgroup PDM:n tilalle. Tamén hetkisen tiedon mukaan
Workgroup PDM jaa pois versiosta 2018 ldhtien, joten siirtyméaaikaa on run-
saasti. Uuden PDM-tuotteen ominaisuudet ovat rajatummat verrattuna iso-
veljeensd. Tarpeiden kasvaessa on paivitys yl6spdin kuitenkin helppoa, koska
molemmat PDM-tuotteet pohjautuvat samaan tekniikkaan.

Eikd osunut kohdalle?

Kun nyt tiedat noin 5 % uuden version uusista asioista, tule kuulemaan ja na-
kemaan loput 95 % versioseminaareihimme. Niité jarjestetadn syksyn aikana
kahdeksalla paikkakunnalla.

Katso kaikki koulutukset ja seminaarit osoitteesta

cadworks.fi/kurssikalenteri




TEKSTI: ESKO HEKKALA [ KUVA: HANNU AALTONEN

TULEVAISUUS
ON PILVESSA!

Ovatko pilvipalvelut jo arkipdivid, emme vain ole huo-
manneet sitd? Tdmdnkin jutun kirjoittamisessa hyddynndn
pilvipalvelua, tosin tietoisesti. Mutta mitd pilvipalvelulla itse
asiassa tarkoitetaan ja mitd hyGtyd niistd oikein on?

yhyen maaritelmdn mukaan pilvipalvelu tarkoittaa tietokonelasken-

nan siirtamistad verkkoon. Ajatus ei sinlldan ole uusi, mutta tahan asti

pahimpina pullonkauloina ovat olleet verkkoyhteydet ja pilvilasken-

taa on voitu tehdd vain sisdverkossa. Pilvipalvelussa toteutuu jo aikoi-
naan IBM:n lanseeraama ajatus emotietokoneesta "Mainframe", jota kdyte-
téan terminaaleilla eli paatelaitteilla. Toinen mielestani tarked maéritelma on
se, ettd normaalin kdyttdjan ei tarvitse valittaa tiedon sijainnista, tieto vain
on aina kaytettavissa riippumatta laitteesta!

Tiedon suunta on muuttumassa

PC:n eli henkilokohtaisen tietokoneen tulo markkinoille muutti tietoteknii-
kan suuntaa vuosikymmeniksi, ja vasta nyt "terminaalikoneet” ovat tulossa
takaisin myds kuluttajille ja pienemmille yrityksille. Ndista darimmaisend esi-
merkkina on opiskelijoille suunnattu Google Cromebook -niminen tietokone,
jossa ei ole sisdista tallennustilaa kuin nimeksi ja kaikki ohjelmat ovat selai-
messa toimivia pilvisovelluksia. Cromebook antaa mielesténi esimakua tule-
vasta, vaikka ei oikeaan tehokdytt66n ehka soveltuisikaan.

Mité etuja pilvilaskenta sitten tuo? Raskaissa sovelluksissa, kuten simuloin-
nissa, voidaan laskennan tehontarvetta siirtdd palvelimelle skaalautuvasti,
jolloin kayttdja ei tarvitse itse huippukalliita laiteita vaan laskenta-aikaa ja
-tehoa ostetaan palvelimelta. Talloin ohjelmien kdytdssa riittda hyvin kevy-
empi laite ja teoriassa laskenta voidaan tehdd mistd pdin maailmaa tahansa.
Ratkaisu on tosin riippuvainen mobiiliverkkoyhteydestd mutta ei tarvitse sen
enempaa kaistatilaa kuin elokuvien katselu suoratoistona.

Periaatteessa paatelaite tarvitsee nopean verkkoyhteyden, grafiikkasuorit-
timen ja nopeaa kdyttomuistia, mutta mitddn suuria kovalevytiloja ei tarvi-
ta. Tydaseman ei myoskdan tarvitse olla kovin tehokas vaan voidaan panos-
taa esimerkiksi akunkestoon. Ehkdpa jo muutaman vuoden padsta voisi jokin
mobiililaite ulkoisella n#yt6lld, hiiri/ndppaimistolla tai 3D-laseilla ja eleet
tunnistavalla datahanskalla tdydennettyna olla suunnittelijan ainoa tyoka-
lu. Pilvipalveluiden kdytto alustariippumattomasti on varmasti yksi asia, joka
aiheuttaa keskustelua puolesta ja vastaan riippuen nikokulmasta. Toisaalta
se antaa myds enemman valinnanvapautta verkostoille, jotka eivat ole samaa
organisaatiota ja toimivat globaalisti. Tietohallinnon nakdkulmasta katsottu-
na tuntuu usein siltd, ettd suunnittelu on se osasto, joka ei tahdo taipua yri-
tyksen yleiseen standardiin vaan vaatii aina vaan tehokkaampia tydkaluja.

Samalla seinidlld nopeammin markkinoille

Pilvipalvelu tuo mukanaan my6s automaattisesti tiedonhallinnan. Kos-
ka kaikki tapahtuu verkossa, voidaan tdhdn verkkoon kytkeytyd mistd ta-
hansa. Kéayttéjien roolit maaritelladn kayttooikeuksilla, kuten nykyisissakin
PDM-jarjestelmissakin tapahtuu. Kun pilveen yhdistetdan viela projektihen-
kildille yhteinen viestintajarjestelma ja "seind", jossa eri sidosryhmat voivat
tavata seka keskustella, ollaan jo hyvin ldhelld ajasta ja paikasta riippuma-
tonta organisaatiota. Keita sitten voisivat olla ne sidosryhmat, jotka tapai-
sivat seinalla?

Esimerkiksi tuotekehitysprojekteissa projektiryhma koostuu monen erikois-
alan osaajista. Ryhmaan saattaa kuulua henkil6itd, jotka eivat ole edes sa-
man yrityksen palveluksessa. Projektiryhmd saattaa koostua muotoilijoista,
markkinointihenkildistd, mekaniikkasuunnittelijoista, sahko- ja elektroniik-
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kasuunnittelijoista, lujuuslaskijoista jne... ja joista jokaisella on vieldpd oman
erikoisalan ohjelmistot kdytossaan. Kun tdhdn sopivassa maarin sitoutetaan
mukaan vield asiakas, voi tuotekehitysprojektin lopputuloksena olla proto-
tyypin sijaan jo lahes valmis laite kaikkineen ohjekirjoineen ja viranomais-
hyvaksymisineen. Merkittavana erona nykyiseen kdytantdon on, etta kaikki,
joita asia koskee |0ytavat viimeisimman tiedon tai oikean henkilon aina sa-
masta paikasta projektin "seinaltd" riippumatta omasta sdhkdpostin organi-
sointikyvysta.

Turhaa pelkoa

Tietoturvakysymykset ovat myos olleet yksi pilven hyddyntdmisen esta-
va tekija, mutta néihinkin kysymyksiin 16ytyy jo ratkaisunsa. Lukijalle tu-
lee varmaan ensimmaisend mieleen USA:ssa ollut kohu NSA:n suorittamasta
tietoverkkotiedustelusta, joka ei kuitenkaan tullut varmaan kenellekdan ylla-
tyksend. Sinallaan pilvipalvelu ei ole sen turvattomampaa kuin palvelintilan
ostaminen operaattoreilta. Ja vaikka tieto lilkkuu paételaitteen ja palvelimen
valilla internetin kautta, on bittivirta kdytdnnossa vain bittivirtaa eika se si-
salla esim. nykyisten sdhkopostin valitykselld jaettavia tiedostoja, jotka voi-
sivat joutua vadriin kdsiin. Kysymyksid on myos herdnnyt siitd, kuka omistaa
datan, jos sen kdyttdmiseen tarvitaan kyseista pilvipalvelua. Kyse on kuiten-
kin ehkd enemmankin siitd, kuinka kauan ja missd muodossa materiaali pitaa
sailyttda ennen kuin se vanhenee. Ei nykyisillakaan jarjestelmilla tietoa pys-
tytd sdilomaan alkuperdisessa muodossaan ellei sitd museoida vanhalle tieto-
koneelle, joka on irti verkosta eiké sen kdyttojarjestelmaa paiviteta. Tosin tal-
[6in tiedon jakaminen ja hy6dyntdminen olisi ddrimmaisen hankalaa.

Pilvi on tullut jaadikseen

Myyjana olen yhd useammin térmannyt yrityksiin, jotka jo nyt hyddyntévat
pilvipalveluita monella tapaa kayttdmalla esimerkiksi Dropbox:in ja Google
Driven tyyppisia tiedonjakokanavia. Yhd useammalla yritykselld ei ole myos-
kadn kaytdssa omia palvelimiaan, vaan palvelu ostetaan suurista palvelinfar-
meista. Yha useammat myos hankkivat PDM-jarjestelman, joka usein virheel-
lisesti mielletddn vain suurten yritysten tarvitsemaksi jarjestelméksi, vaikka
tosiasiassa kaikki tarvitsevat tiedonhallintaa. PDM tuo mukanaan ominai-
suuksia, joita liitetadn myos pilvipalveluihin. Taman jutun maaritelman mu-
kaan ndin ei asia edes ole, vaikka PDM antaakin mahdollisuuden sdiloa ja ja-
kaa tietoa kontrolloidusti.

Uskon vahvasti, ettd tulevina vuosina ne, jotka ovat ketterampia uusien in-
novaatioiden tuomisessa markkinoille ovat myds niitd, joiden kurssikehitys
ylittda uutiskynnyksen. Tassa pilvi tulee olemaan suuressa roolissa ja, ainakin
tuotekehityksen nakdkulmasta, vahintaan yhta suuri hyppéays kun 2D-piirta-
misestd 3D-virtuaalimalleihin.

Niin, se pilvipalvelu, jonka tdmén jutun alussa mainitsin on Dropbox-tili,
joka minulla on ollut vuosia. Se kulkee aina mukanani ja on parin klikkauksen
padssa kaytettavissani, vaikka iPad-tabletilla laiturin nokassa istuskellessani.

Hyvaa alkanutta syksya vanhoille ja uusille yhteistydkumppaneille. Toivo-
taan, ettd teiddnkin pilvessanne on kultaiset reunat. X

Kirjoittaja toimii CadWorksilld aluemyyntipaallikkona.
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SUURIN OSA MAAILMAN NOPEISTA PELASTUSVENEISTA KULKEE

HARMALAISEN JETIN

VOIMALLA

Pohjanmaalta on totuttu I6ytdmddn monenlaisia yrityksid, mutta veneilyyn liittyvén yritystoiminnan pyérit-
tdminen sisGmaassa on pienoinen ylldtys. Hirmdssd sijaitsevassa Alamarin-Jetissd kehitetddn vesisuihkupro-
pulsioita eli jettejé ammattivenekdyttdon kaikkialle maailmassa.

ka Alamarin-Jet sai alkunsa lahes neljdkymmenta vuotta sitten: "Tari-

na on todellakin niilld seuduilla aika erikoinen. Jussi Mantyla oli innokas
urheilukalastaja 70-luvulla ja han tuskastui potkurien rikkoutumiseen Me-
renkurkun kivisessa vesistossa. Niinpd han suunnitteli ja rakensi itselleen jet-
tikayttoisen veneen, josta kaveripiirikin kiinnostui nopeasti. Pian yrityksella
oli jo merkittdvasti omaa vene- ja jettituotantoa. Vaikka nykyisin keskitym-
me pelkdstdan jettien suunnitteluun, ndkee Alamarin-merkkisia lasikuituve-
neitd edelleen paljon liikkeell3."

I_akeuksilta laineille. Tuotekehityspaallikkd Hannu Rantala kertoo, kuin-

Kansan suussa jetilld tarkoitetaan usein vesiskootteria, mutta Alamarin-
Jetin tapauksessa kyseessd on moottoriveneeseen liitettdvd propulsiolai-
te. Yritys on erikoistunut nimenomaan ammattivenepuoleen ja viranomais-
kayttoon. Jetin avulla venettd voidaan ajaa matalissakin vesissa turvallisesti,
mikd on tarkeda esimerkiksi pelastusveneissa ja yhteysaluksissa. Jetin moni-
puoliset ominaisuudet ja hyva suorituskyky kiinnostavat yhd enemméan myos
huviveneilijoita. Jetteja kdytetddn esimerkiksi superjahtien rantautumisve-
neissd, jotka toimittavat samalla myos pelastusveneen virkaa. Alamarin-Jetin
kansainvélinen menestys nojaa kuitenkin edelleen ammattikdyttéon, ja yri-
tykselld on johtava asema maailmassa nopeisiin pelastusveneisiin asennetta-
vissa vesijeteissd. "Meidan jeteilld ajellaan kaikkialla Alaskasta Uuteen-See-
lantiin", Hannu kertoo.

Virtaa ja virtauksia

Hannu Rantala jai jettien pariin heti valmistuttuaan insinddriksi, tai itse asi-
assa jo hieman ennen sitd. "Tulin Alamarin-Jetiin ty6harjoittelijaksi vuoden
2004 alussa ja opiskelujen paatyttya tehtiin tyosopimus pysyvastd tydsuh-

teesta. Alussa hoitelin suunnittelun lisdksi tuotantohommia, sittemmin olen
keskittynyt tuotekehitykseen, josta sain vetovastuun 2008. Meilld toimii
suunnittelun parissa kolme omaa tyontekijaa, lisaksi kdytdmme ulkopuolisia
muun muassa valujen suunnittelussa. Vesijeteille on tyypillista, ettd kehitys-
projekteja tehdaan pitkdjanteisesti ja ne vievat paljon aikaa, jopa 2-3 vuotta.
Tavoitteena on lyhentd3 lapimenoaika noin vuoteen”, Hannu kertoo. Tahin
ovat tulleet avuksi uudet suunnittelu- ja valmistusmenetelméat. Kdytannon
testaustarve on vahentynyt, koska simuloinnit ruudulla ovat entistd luotet-
tavampia. Ohjelmistojen kehittyminen on my®s virtaviivaistanut mallinnus-
toimintaa. HT Laser, jonka osana yritys nykyisin on, kdyttda Alamarin-Jetin
tapaan SOLIDWORKSi3, joten ohjelmistojen kdyttda ja lisenssikdytintdja ol-
laan saatu yhtenaistettya tehokkaasti.

Hannun mukaan parhaistakaan ohjelmista ei kuitenkaan saada taysia te-
hoja irti ilman koulutusta. Han pyrkii laittamaan uudet tydntekijat mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa kursseille. Kokeneempikin kdyttdja saattaa
koulutuksen myota 16ytda tutusta ohjelmistosta ominaisuuksia, joita siind
ei tiennyt olevankaan. Ja mitd monipuolisemmiksi ohjelmistot kdyvat, sitd
vaikeampaa on itse kokeilemalla I6ytaa kaikkia niiden tuomia etuja. Han-
nu korostaa myds kdyttdtuen merkitystd nykyisessa kiivaassa tyotahdissa:
"On erittdin tarkedd, ettd ongelman sattuessa saadaan heti yhteys tukeen ja
padstadn jatkamaan t6itd. CadWorksin kanssa yhteistyd sujuu niiltdkin osin
mallikkaasti."

Viime vuosina myds 3D-printtaus on tullut osaksi valmistusmenetelmia. Ala-
marin-Jet teettda alihankintana esimerkiksi valumuotin osia printtaamalla hie-
kasta. Ndin voidaan jattaa kaksikin tyovaihetta véliin aikaisempaan verrattuna.
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Vesijetin osat ovat tuttu ndky Hannu Rantalan tyépoyddlld.

Tuotesuunnittelijan kannalta vesijetti on yhta aikaa yksinkertainen ja darim-
maisen mutkikas laite. Hannu selittda: "Tuote on mekaanisesti suhteellisen
simppeli mutta hydraulisesti haastava. On huomioitava esimerkiksi virtaus-
suunnat, muodon hallinta vedessd, korroosio ja osien vaikutus toisiinsa. Yh-
teisvaikutus pitaa olla hanskassa, ei riitd, ettd palaset rdiskdistdan kokoon.
Avainasia on suorituskyky, joka sekin koostuu monesta seikasta, eikd sen mit-
taaminen ole todellakaan yksiselitteista. Esimerkiksi jos saadaan aikaan huip-
punopeuksia, kithtyvyys alemmissa nopeuksissa saattaa karsia."

Pelastus- ja viranomaisveneiden kohdalla myds turvallisuus ja standardit
ovat luonnollisesti tarkeitd. Alamarin-Jetin toimintaa sddtelevat muun mu-
assa tyovenesddnnosto ja SOLAS-tyyppihyviaksynta (safety of life at sea).

Suuremmille vesille

Alamarin-Jet navigoi maaratietoisesti maailmanmarkkinoilla. Kansainvalisty-
minen alkoi toden teolla Hannu Teiskosen ostaessa yrityksen vuonna 2002.
Tulevaisuuden suunnitelmissa on kasvattaa laitekokoa ja lisdtd markkina-
osuutta. Talla hetkelld yritys on vahvoilla alle 500 hv:n kokoluokassa, mutta
myynnin lisdystd haetaan myds suuremmissa 750 hv:n jeteissa. Pienelle suo-
malaisyritykselle kasvuhaaste on kova. Kilpailijoita on tullut leikkiin mukaan
yha enemman ja niitéd [6ytyy yha lahempaa. Pahimmat kilpailijat ovat Uudes-
sa-Seelannissa ja Euroopassa.

Pienuus on samalla kuitenkin myds Alamarin-Jetin kilpailuetu. "Pystymme
toimimaan joustavasti, ja asiakas kokee, ettd saa yhteyden ihmisiin kasvotto-
man organisaation sijaan. After-sales pitda hoitaa hyvin. Saamme usein pa-
lautetta, ettd senkin puolesta olemme huippuluokkaa. Ongelmia tulee har-
voin, mutta kun niitd osuu kohdalle, tilanteet hoidetaan heti pois alta. Toinen

"Jokaisen toimituksemme
tulee olla virheeton ja suosi-
tus seuraavalle tilaukselle”

etumme on tekninen osaaminen, jota ndiden pienempien jettien osalta on
muualla rajoitetusti. Olemme tuoneet markkinoille lukuisia uusia innovaa-
tioita, joilla laitteen suorityskykyd on saatu parannettua. Viimeisin patent-
ti myonnettiin runkoratkaisusta, joka mahdollistaa vetolaitteen asentamisen
kahdella eri tavalla”, Rantala kertoo.

Kevaalld 2015 Alamarin-Jetille my6nnettiin suomalaisen valimoteollisuuden
mydntdma Vuoden valunkayttéja -titteli. Aikaisemmin yritys on saanut Poh-
janmaan Kauppakamarin "lapi harmaan kiven" -nimityksen tunnustukseksi
pienen yrityksen sitkeydestd kansainvalistyd ja kasvaa. X

MIKA?

Alamarin-Jet Oy:n yritystoiminta alkoi vuonna 1976 Alahdrmassa.
Nykyinen henkiléstomaara on 18 ja liikevaihto noin 5 milj. euroa.
Yritys suunnittelee ja markkinoi alle 550 hv:n vesisuihkupropulsi-

oita padasiassa pelastusveneisiin ja viranomaiskayttoon.
Tuotteita myydaan maailmanlaajuisesti jalleenmyyjien kautta.
Alamarin-Jet Oy kuuluu HT LASER Oy -yritysryhm&an osana
Teiskonen-konsernia. Yrityksen padkonttori ja paatoiminnot
sijaitsevat Eteld-Pohjanmaalla.

www.alamarin-jet.com
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IHMEELLINEN ELAMA

{EKSIJA PAPPISEN

Kuinka nuoresta keinosiementdjdstd tuli pellettipolttimen kehittdjé? Miksi polvijérveldiselle
pientilalle virtaa ulkomaisia delegaatioita? Miten 5,6 keskiarvolla ensimmdiset luokat rdm-
pinyt savolaispoika kasvoi mieheksi, jolle uuden oppiminen on eldmdnmittainen savotta?

Matti Pappisen eldmdntarina on kuin suoraan romaanista.

atti Pappinen huomasi jo varhain, ettd hanelld on 3D-nako.

Ei tarvita kuin yksi vilkaisu laitteeseen ja sen toiminta on pai-

vanselvaa. Jalkikateen siitd voi sitten vaikka huvikseen raken-

nella vahan paremman version. liman piirustuksia. Laskupaata

sen sijaan ei Matille ole hdnen omien sanojensa mukaan siu-
naantunut. Numerot paperilla eivat ole kiinnostavia, laite pitdd nahda ja tuntea
kourissaan. Juuri ehtymé&ton uteliaisuus ja itse kokeilemisen vimma ovat syita
siihen, ettd kansakoulussa 60-luvulla ehdot saaneesta liperildisnassikasta kas-
voi kansainvalisten patenttien haltija.

Matka karjakosta keksijaksi

Matti Pappisessa on asunut pieni insind6ri pienesta pitden. Alussa homma ei
silti mennyt aivan putkeen. Tuotekehittelyn han aloitti jo 7-vuotiaana vasaa-
malla puusta mekaanisen pyssyn. Poika erehtyi viemadan tekeleensa kouluun,
missa sitd ei katsottu hyvall, joten arestiahan siita seurasi. Liperinsalon kansa-
koulussa eivat siis Matin kyvyt oikein paisseet esille. Synnynnéinen vasenkati-
syys vaikeutti asioita entisestaan, koska tuohon aikaan oikeakatisyys oli normi
ja vasenkatiset pyrittiin "parantamaan” pakottamalla oikean kdden kayttoon.
Tasta seuranneiden heikkojen kirjallisten suoritusten vastapainoksi Matti loisti
kddentaidoissa. Aikanaan, kun Matti sai opiskelusta kiinni "my&hdisherannai-
send", kuten hén itse asian ilmaisee, han kylla kouluttautui sitdkin ahkerammin.
Keskikoulu vei vajaat kaksi vuotta, Suensaaren lukiosta valmistuttiin yksityis-
oppilaana Torniossa ja Wartsilan teknillisen opiston ovet avautuivat vuonna
1987. Opiskelun lomassa tehtiin t6itd, mentiin naimisiin ja hankittiin pari lasta,
itse asiassa seitseman. Samoin muutettiin muutamaan otteeseen seka perus-
tettiin oma yritys. Mutta palataan viela hieman ajassa takaisin.

Matin ensimmainen ammatti l16ytyi, jalkikateen ajateltuna ehka hieman yllat-
téen, karjan parista. "Minusta tuli nauta-alan ihminen, karjakko, tarkkailukar-
jakko ja keinosiementéja. Ajelin 70-luvulla Volkkarilla pitkin poikin Suomen-
maata. Siind tuli ndhtya omin silmin se valtava murros, jota maatalous tuohon
aikaan kavi lapi", Matti kuvailee.

Jouduttuaan naisen pauloihin opiskelu aloitettiin yhdessd morsmaikon kans-
sa ruotsinsuomalaisessa kansankorkeakoulussa Haaparannalla. Ja iltaisin kay-
tiin Torniossa yksityisesti lukion kursseja. Naimisiinmenon jélkeen oma asun-
to jarjestyi Tornion Kivirannalta ja tydpaikka Tornion Optiikasta, jossa omistaja
halusi alkaa valmistaa kotimaisia silmilasikehyksia. Keksija oli elementissdén
voidessaan kehittda valmistuksessa tarvittavia koneita ja laitteita. "Silloin tuli
tehtyd sangat Markku Veijalaiselle ja monelle muulle suomalaisjulkkikselle”,
Matti muistelee. Vuonna 1980 Matti kirjoitti ylioppilaaksi Torniossa Suensaa-
ren lukiossa. Valmistumista oli juhlimassa vaimon liséksi jo kaksi lasta.

Konepajaoppia Matti sai kassakaappimestari Aarne Vartijan verstaalla. Mes-
tari oli tokaissut noviisille, ettd tokkopa tdma osaa pajalla kdvellakdan! Op-
pia kuitenkin kertyi kassakaappien ja pankkiholvein rakentamisesta. Holvin

lukkomekanismit ja rajahdyssalvat jdivat tuolta ajalta erityisesti mieleen. Tor-
niossa sarjatuotannoksi sittemmin jamahtéanyt tyo ei endd innostanut enti-
seen tapaan, joten kun kotitilalla tarvittiin jatkajaa niin ipanat vaan tarakalle ja
muuttokuorma kohti Pohjois-Karjalaa.

Pappisen vérikkdaseen tyohistoriaan kuuluu myos kehitysyhteistyotd Afri-
kassa. Eradssa Finnveran rahoittamassa projektissa Matti kehitti kenialaisille
"aasinvetoisen" monitoimikoneen, joka toimii vesipumppuna, ruohonleikkurina
ja elefanttiruohon silppurina. Kehitysmaaprojektit ovat hanelle edelleen tar-
keitd: "Pitda osata miettia kaytannollisesti, mita sielld oikeasti tarvitaan. Hyva
tarkoitus ei itsessaan riitd. Kerrankin suomalaiset rakensivat Afrikkaan huippu-
hienon meijerin, mutta mitenpa sinne maito saataisiin, kun tiet ovat mitd ovat
ja lehmat tuottavat litran, pari maitoa paivassa. Muistan kun, korjasin Kaavil-
la aikoinaan silppurikoneita Keniassa kdytettavaksi. Niissd on portaaton saa-
tonopeus ja kaikki hienoudet ja ovat taatusti kdytdssa tanakin pdivanad”, Mat-
ti kertoo. Han on my®os ollut priimusmoottorina hankkeessa, jossa nyttemmin
on mukana satoja vapaaehtoisia ympari maata. Kehitysmaissa on erityisen tar-
keda, ettd toimintamalli yllapitaa itse itsedan. Uusia ideoita mm. eroosion va-
hentamiseksi ja metsdankasvun lisddmiseksi on jo valmiiksi kehitettyna. Ne vain
odottavat sopivaa tilaisuutta toteutuakseen.

Yrittdjyys tuli aikaisin Pappisen kuvioihin mukaan. Ensimmainen oma yri-
tys, Kaavin Metalli ja Korjaamo ky pistettin pystyyn vuonna 1981. Polvijarvelle
muuton yhteydessd 1984 yrityksen nimi vaihtui Konepaja M. Pappinen ky:ksi.
Osakeyhtiona yritys on ollut pitkalti yli kymmenen vuotta. Mikko-poika tyds-
kentelee yrityksessa tdysipaivaisesti, Jaakko-poika, esikoinen Ruut ja it-guru
Veli-Matti avustavat kausiluontoisesti it-asioissa ja kddnndstyossd. Pappisen
Konepaja keskittyy uusien tuoteinnovaatioiden ja prototyyppien tekoon. Muu
tekeminen, kuten laserosien valmistus, ostetaan alihankintana.

Keksint6ja maailmalle

Tuotekehitys Pappisen pajalla kiinnostaa talld hetkelld asiakkaita idasta lan-
teen. Hyvana esimerkkind tastd on se, ettd haastatteluajankohtaa edeltavilla
viikoilla Polvijarvelle saatiin vieraita Kiinasta asti. Kehitystydn kohteena ovat
lampotekniikkaan ja biopolttoaineisiin liittyvat tuotteet. Rima on nostettu to-
della korkealle: "Tarkoituksena on saada poltto niin puhtaaksi, ettei laitoksiin
tarvitse enda kohta rakentaa piippuja lainkaan", Matti naurahtaa. Kevyesta sa-
vystd huolimatta Pappisen pajassa ollaan tosissaan etsimédssa puhtaampia ta-
poja tuottaa energiaa uusiutuvista luonnonvaroista. Patentteja polttoteknii-
kalle on haussa mm. Euroopassa, Kiinassa, USA:ssa ja Venijalla. Polttimen ja
kattilan lisdksi monet muutkin osat polttoprosessista ovat lahtdisin Pappisen
paasta. Esimerkiksi hakemurskain, joka joutui tositestiin kiinalaisten asiakas-
kandidaattien kanssa, kun he tivasivat laitteen kestavyytta kivihiilen kasitte-
lyssa. Eihdn siind auttanut muu kuin kokeilla. Matti lennatti erdn kivihiilta Hel-
singistd Polvijarvelle ja testi saattoi alkaa. Hyvin selvisi puulle kehitetty laite
myds kivihiilesta.
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Matti Pappinen on elementissddn omalla pajallaan.

Pappisen nerokkaat ideat on noteerattu toki aikaisemminkin. Jo vuonna 1996
yritys sai patentin mérén hakkeen polttolaitokselle, mista uutisoitiin laajasti.
Keksinto oli merkittava siksi, ettd se mahdollisti tuoreen puun kdyton poltossa
myds pienessa kokoluokassa. Prosessissa saatiin aikaan tuhannen asteen lam-
potila puun lahtdkosteuden ollessa 66 prosenttia. Maakunnallinen InnoSuomi-
kunniamaininta myonnettiin yritykselle vuonna 2011, mutta parhaiten Matin
mieleen on jadnyt Pohjois-Karjalan kulttuurirahaston mydntdma 50 000 mar-
kan stipendi: "Olin silloin jo insinori, opistosta valmistunut, ja menossa oli-
vat ensimmaiset bioenergiajutut. Tiesin, ettd jotain on tulossa, mutta en ollut
koskaan kuvitellut saavani noin suurta rahaa. Olin varautunut vain 5000 mar-
kan kiitospuheeseen, joten sanat taisivat kerrankin loppua suulaalta savolai-
selta kesken."

Parantaa kuin sika juoksuaan

Tietotekniikan tuomat uudet mahdollisuudet on keksija-Pappinen aina otta-
nut ilolla vastaan. "Ostin ensimmaisen suunnitteluohjelman jo 1987 ja SOLID-
WORKSinkin jo vuonna 2004. Useimmat minun ikdluokkani miehet ovat perin-
teisia "lautamiehia" mutta minulla on halu olla tekniikan karjessa niin pitkalle
kuin porssi noteeraa.”

Tuotekehityksen kaari on Pappisen pajalla harvinaisen suora: "Ensin suunni-
tellaan, sitten sorvataan proto." Tydnjako menee karkeasti ottaen siten, etta
poika Mikko koneistaa ja tekee kokoonpanot ja isa Matti tekee hankintoja ja
esittelee tuotteita. Matti pitda itsedan hyvana ostajana mutta surkeana myyn-
timiehend. Osasyynd jalkimmaiseen taitaa olla eldmankatsomus, jota Matti itse
kuvaa ndin: "Ajatukset kumpuavat tarpeesta tehda ja ratkaista ongelmia, mina
en oikeen siitd rahasta valita. Tarjouksia tehdessa tahdon aina menna asiak-

kaan puolelle ja surkutella, ettd mitenka se nyt enempi voisi tasta maksaakaan.
Aina kun hinnasta on puhe, tunnen olevani yksi ryostdja. Niinpad on aika taval-
la tullut oppirahoja ian myota maksettua. Olisi se kylla hyva osata omalle tyol-
leen vahan arvoakin laskea, protoilla kun on vahan hankala maksaa laskuja.”

Jos taloudellista voittoa ei Pappisen pajalla aina osatakaan tahkoa, uusia ide-
oita ja prototyyppeja sen sijaan syntyy kasvavalla vauhdilla. Matin mukaan
juoksua parannetaan talla hetkelld myds talousmielessd. Referenssikohteita
on jo vaikuttava maara ja kiinnostusta on saatu heratettyd maailmalla. Kii-
nan suurilta markkinoilta mahdollisesti 16ytyvien sijoittajien ja lisenssimyynnin
myd6ta Matti uskoo, ettd pajalla padstaan kehitteleméan jatkossa entistékin pa-
rempia tuotteita ja saadaan suunnitteluohjelmia entistéd laajemmin kdyttoon.

Kanalan kautta pajalle

Matti Pappisen maailma on avara. Siihen mahtuu tuotekehittelyn lisdksi paljon
muutakin. Tarkeimpana perhe, joka asustaa samaa pihaa peréati neljassa suku-
polvessa. Aamuisin pajalle mennaédn kanalan kautta. Sielld maatiaisrotuiset ka-
nat ja kukot tuottavat roykkioittdin munia, joita ilolla laitetaan lasten matkaan
ja vieddan tuliaisina. Vapaan kanan eldma voi olla onnellista mutta voi myds
paattya akillisesti vaikkapa lahistolla vaanivien kettujen myota. Aiemmin tilalla
on ollut my6s lampaita ja vuohia sekd Mimosa-lehma ja tdman maidolla mah-
tavasti kasvanut poika Onni-sonni. Matin vapaa-aika kuluu kanojen hoidon li-
saksi omilla tiluksilla kasvatettavien omenapuiden jalostuksessa, ruispelloilla
ja viulunsoiton parissa. Omavaraisuus, kotimaisuus ja ekologisuus ovat Matin
moottoreita: "Kun ruoka ja energia tuotetaan itse, niin tietdapa mita syopi eika
haittaa, jos sahkot katkeaa”, Matti hymahtaa.
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Elettiin 90-luvun alkua. Oulun VTT:n tutkijat Esko Herrala,
Jukka Okkonen ja Timo Hyvdrinen tutkivat keinoja sovel-
taa tietoliikennetekniikassa kehitettyja holografisia optisia
komponentteja teollisuuden mittauksiin. Vajaat neljdnnes-
vuosisata myGhemmin kaikki kolme ovat omistajina yri-
tyksessd, jonka laitteet tekevdt ndkymdttémdn ndkyvaksi.
Niilld voi kuvata esimerkiksi mineraaleja kairasyddmistd tai
sokeripitoisuutta omenasta. Ja tdmd on vasta alkua.

14. Olemme Specimin uudessa toimistossa Oulun Technopoliksen tiloissa

Linnanmaan yrityskylassa. Vuodesta toiseen jatkunut kasvu ajoi Speci-
min véljempiin tiloihin. Eikd yhtdan liian aikaisin. Edellisessé osoitteessa eh-
tivat jo kaytavatkin tayttya tavaroista eikd kaikilla tydntekijoilla ollut edes
omaa istumapaikkaa. Yhtena yrityksen perustajista Herrala on kokenut oma-
kohtaisesti Specimin koko kehityskaaren.

Esko Herrala ottaa rennon asennon tuolissaan palaveripdydan ymparil-

Oikealla aallonpituudella

Herrala kertoo, kuinka VTT:IId alkunsa saanut optisiin mittalaitteisiin keskit-
tynyt tutkimus johti nopeasti haluun hyddyntda saatuja tuloksia spektro-
metrissd, valon spektrejd havaitsevassa laitteessa. Herrala, Okkonen ja Hy-
varinen yhdistivat ajatuksensa, ja idea ldhti kunnolla lentoon. Viimeisen
sysdyksen antoi NASAIta Suomeen vaihtotutkijaksi tullut John Bolton vuon-
na 1991. Han uskoi ensimmaéisend, ettd Suomessa on seka optiikan, elektro-
niikan ettd optomekaniikan kehitystaso niin korkealla, ettd uudenlainen kau-
kokartoituslaite voitaisiin kehittaa juuri taalla.

Kysyntda kuvantavan spektrometrin tuottamalle tiedolle oli maailmalla
paljon, mutta yhteistydtahoa laitteen kaupallistamiseksi ei siitd huolimat-
ta tahtonut I6ytya. Ainoa mahdollisuus edetd asiassa oli perustaa oma yritys.
Kaikki kolme tutkijaa ldhtivat leikkiin mukaan ja tydskentelevét yritykses-




Esko Herrala

sd edelleenkin. Herralan mieleen on jaanyt yksi heidan aikoinaan saamansa
kommentti: "Professori Myllyld tuumasi, ettd jos me vield kolmen vuoden jal-
keen puhumme toisillenne, yritykselld saattaa olla mahdollisuuksia. Koska me
vield 20 vuoden jalkeenkin ainakin murahdellaan jotain toisillemme torma-
tessimme kaytavilld, ilmeisesti mahdollisuuksia on edelleenkin.”

Specimin kasvu on ollut alusta ldhtien Herralan sanoin "tappavan tasaista".
Henkildmaaradssa se tietdd muutaman ihmisen lisdysta joka vuosi, ja liikevaih-
dossa puhutaan 10-20 %:n noususta vuosittain. Yhtdan tappiollista vuotta
ei yrityksen olemassaolon aikana ole nahty. Ulkopuolisten paddomasijoittaji-
en avulla kasvuvauhti olisi varmasti ollut tatakin nopeampaa. Perustajat ovat
kuitenkin halunneet pitda ohjat kokonaan omissa kdsissaan, ja kasvu on saa-
tu aikaan yrityksen omalla tulorahoituksella.

Specimin markkinat ovat vahvasti maailmalla, vain muutama prosentti
tuotteista myydaan kotimaahan. Vientitoimintaa on ainakin neljassakymme-
nessd eri maassa, ja tallakin hetkelld koulutetaan uusia edustajia 12 maas-
sa. Mekaniikkasuunnittelija Jarkko Puusaari konkretisoi toiminnan laajuutta
seuraavasti: "Minun suunnittelemaani tavaraa on kdytetty joka mantereella
Etelamannerta myoten”.

Miljoonien taulupaljastus

Yksi erikoisimmista Specimissa sattuneista tilanteista on tiettavdsti Suomen
ainoan aidon Claude Monet'n taulun paljastuminen. Jyviskylan yliopistossa
oli meneillddn vanhan taiteen tutkimusprojekti. Siihen liittyen eraalle taululle
tehtiin infrapunakuvaus Specimin spektrometrilld, ja maalikerrosten alta 16y-
tyi tdysin yllattden Claude Monet'n signeeraus. Aitouden varmistamisen jal-
keen teoksen arvo hyppési muutamasta kymmenesta tuhannesta miljooniin
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“Ladon kokoinen kaveri
kantoi taulun meille, eikd
pddstdanyt sitd hetkeksikdaan

silmistadn.”

euroihin. Specimiin oli jo aiemminkin tuotu arvotaulu tutkittavaksi, Italiasta
saakka. "Ladon kokoinen kaveri kantoi taulun meille, eikd padstanyt sitd het-
keksikaan silmistaan. Paiva tehtiin mittauksia, jonka jalkeen taulu jatkoi mat-
kaa Lappeenrantaan restauroitavaksi”, Herrala muistelee.

Tavallisimmin optisen kuvauksen kohteeksi paasevat kuitenkin maanlahei-
semmat kohteet. Rypéaleen kypsyys, perunan tarkkelyspitoisuus, kasvitau-
dit ja maa-aineksen erilaiset pitoisuudet ovat asioita, joita voidaan selvittaa
Specimin laitteilla perinteisia menetelmid tarkemmin, nopeammin ja edulli-
semmin. limakuvauksilla saadaan selville esimerkiksi tarvitseeko pelto lan-
noitteita, onko vesistossa epapuhtauksia tai mihin kaivuu tulee keskittaa kai-
voksilla. Viimeksi mainitussa tapauksessa kairasydanlaatikot kuvataan milli
milliltd, spektrometri kertoo etsittdvan mineraalin pitoisuudet ja tuloksis-
ta tehdaan 3D-mallit. Ndin sddstyy miljoonia dollareita - tai euroja - koska
hukkakaivauksien sijaan tiedetdan heti, mihin toiminta kannattaa kohden-
taa. Periaatteessa mika tahansa teollisuuden ala voi kdyttaa Specimin kehit-
tamaa kemiallista kuvantamismenetelmaa hyvéakseen. Tutkimuslaitokset ovat
yksi merkittdvimmistd asiakaskunnista. Aika on tutkimusprojekteissa kullan
arvoista, ja spektrometri voi jouduttaa prosesseja olennaisesti. Specimin tut-
kimus- ja tuotekehityksestd vastaavan Jukka Leinosen mukaan néihin tapa-
uksiin liittyy aina paljon kustomointia, koska niissd on usein tarvetta liittaa
mittauslaitteeseen omia, raataloityja osia. Tama tietda tietysti lisdhaasteita
tuotesuunnittelijoille.

Data hallintaan

Specimissd tehdddn 13 hengen suunnittelutiimissd niin mekaniikka-, op-
tiikka-, elektroniikka- kuin softasuunnitteluakin. Kun mittakaavana on va-
lon aallonpituus, mittatarkkuuden on oltava aivan omaa luokkaansa. Lait-
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Jarkko Puusaari

teet kootaan lasista ja metallista, jotka yleisesti mielletddn kovaksi, mutta
ovat itse asiassa tdssd mittakaavassa hyyteldmaisia. Siksi niissakin tapahtuu
ldmp6tilan vaihtelun vaikutuksesta muutoksia, jotka pitaé eliminoida mikro-
metrien tarkkuudella.

Tarkkuuden ohella toinen erityispiirre Specimin tuotteissa on datan hallin-
ta. Késiteltdvaa tietoa syntyy valtavasti, joten datan pakkaaminen on tarke-
aa. Yksi lentolinja kuvattua aineistoa voi sisdltdad kymmenen gigaa tiedostoja,
joten voi vain kuvitella, minkéalaista laskentakapasiteettia tarvitaan esimer-
kiksi kahdenkymmenen kilometrin mittausmatkalla. Prosessoitu tieto pitaa
lisdksi saattaa kaikkien asianosaisten ulottuville.

Myds suunnitteluosaston tuottaman dokumentaation hallintaan on satsat-
tu viime aikoina. Vajaa kuukausi ennen haastattelua Specimisséd oli otettu
kayttoon SOLIDWORKS PDM Professional. Sen avulla véltetdan tupladoku-
mentit, tarvittavat PDF:t saadaan jo palaverien aikana kyseisen projektin alle
ja tuotanto paasee ajantasaisiin 3D-malleihin kasiksi. Jukka Leinosen mukaan
kdyttoonotto on mennyt mutkattomasti ja vaatii enda vain pienté viilausta.
SOLIDWORKS on tyokaluna tuttu. Sitd kdytetddn Specimissé laajasti meka-
niikka- ja sahkdsuunnittelun eri vaiheissa. Runsas vuosi sitten hankitun SO-
LIDWORKS Electricalin mydta myds dokumentaatio alkaa siltd osin olla kun-
nossa.

Ei ainoastaan rahasta

Esko Herralan kertoessa yrityksestdan rivien vélistd voi nopeasti lukea, et-
tei viivan alle jadva voitto ole suinkaan ainoa eteenpédin vievd voima Speci-
missd. Ympariston suojelemiseksi tehdyt ja luonnonvaroja sadstavat toimen-
piteet nousevat usein Herralan puheissa esiin: "Meidan laitteilla kartoitettiin
esimerkiksi vuoden 2010 Meksikonlahden &ljyvuotoa. Oljylautta laskeutui
osaksi pinnan alle, mutta ei padssyt meiltd piiloon. Yritykset ja tutkimuslai-
tokset kayttavat meiltd hankittuja laitteita normaalioloissakin ymparistovai-
kutusten kartoittamiseen. Ndin voidaan seurata vaikkapa hiilidioksidin kier-

Jukka Leinonen

toa ekosysteemissa. Aina kun paatdksid voidaan tehda entistd tarkemman
tiedon pohjalta, ympéristdvahinkoja voidaan minimoida paremmin. Maan-
viljelyyn saadaan puolestaan tehokkuutta vaikkapa selvittdmalld kasvien
stressaantumista ilmasta kdsin. Aiemmin ainoa vaihtoehto oli viedd nayttei-
ta laboratorioon tutkittavaksi. Meilld on esimerkki Saksasta, jossa kasvitauti
voitiin havaita viisi pdivaa ennen kuin se oli ndhtévissa ihmissilmalla. Olem-
me toimittaneet kaukokuvantamislaitteita myds USA:n ja Meksikon huumei-
denvastaiseen taisteluun. Huumeviljelmien peittdminen ei auta, koska kas-
veilla ja niiden peitteeksi laitetuilla materiaaleilla on eri aallonpituudet, mika
saadaan spektrometrillimme nakyviin. Jopa ihmiskehoa voidaan kuvata op-
tisesti. Esimerkiksi melanooman kaltaisissa sairauksissa on mahdollista ndh-
da pesakkeet spektrien erilaisena jakaantumisena ennen kuin niistd on na-
kyvid merkkeja."

Herralan toiveena on, ettd mahdollisimman moni péasisi hyétymaan Speci-
min teknologiasta: "Emme pyri yksittdisiin erikoistuotteisiin vaikka toki nii-
takin teemme paljon. Ndemme paremminkin, ettd kyseessd on arjen inst-
rumentti, jota ammattilaiset voivat kdyttda prosessien tehostamiseksi. Se
johtaa tulevaisuudessa esimerkiksi ruoantuotannon kehittymiseen, teolli-
suuden pienempadn energiantarpeeseen, vahdisempadn havikkiin ja turvalli-
sempaan ympdristodn”, Herrala visioi. X

Specim Oy on perustettu 1995.

Specim Oy on maailman johtava yritys kemiallisessa
kaukokuvantamisessa.

Yrityksen liikevaihto on 6,65 milj.euroa ja henkilostomaara 42.
Specimin padkonttori sijaitsee Oulussa. Yritys on yksityisessa
suomalaisomistuksessa.

www.specim.fi
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TUOTEDOKUMENTOINNIN SEURAAVA SUURI HARPPAUS

2D-PITRUSTUKSET
PIAN HISTORIAA?

Digitaalisuus muuttaa maailmaa kiihtyvdsti. Palveluita ja liiketoimintamalleja digi-
talisoidaan vauhdilla, ja kohta autotkin kulkevat automaattisesti. Sama on tapahtu-
massa myds tuotetiedon hallinnan alueella: mallinnusohjelmistojen ja standardien
kehitys mahdollistaa nyt tuotetiedon tdydellisen esittimisen ja hyodyntimisen
elinkaaren eri vaiheissa digitaalisen 3D-tuotemallin avulla ilman 2D-piirustuksia.
Léntiset teollisuusmaat ovat pikku hiljaa siirtymdssd uuteen menettelytapaan.

Kannattaisiko suomalaistenkin yritysten jo herdtd?

si tdydellisesti mitoitettu 2D-piirustus, jossa tuotetta koskevat tekni-

set vaatimukset on esitetty. 2D-piirustus ei sindnsd tuo mitdén lisdarvoa
tuotesuunnitteluun, vaan sen voi ajatella toimivan pelkkdna alustana vaa-
timusten esittdmiseen. Perinteisen koneenpiirustuksen voi ndhda tavallaan
jdanteend vanhasta suunnittelutavasta.

Tavanomaiseen mallinnustapaan on tihan asti liittynyt 3D-mallin lisak-

Suunnittelijalla on nykydédn mahdollisuus tehda taydellinen tuotemaarittely
suoraan 3D-tuotemalliin. Maarittelyyn kuuluu nimellisgeometrian lisdksi mi-
toitus ja tolerointi sekd muut annotaatiot. Annotaatioita ovat mm. materiaa-
lispesifikaatiot, yleistoleranssimerkinnat, pintakasittelymerkinnat sekd muut
tuotetta kuvaavat spesifikaatiot. Piirustuksen laadintaan on arvioitu kuluvan
1/3 suunnittelijan kdyttamista ajasta. Tami aika voidaan sadstaa tai kdyttaa
hyodyllisemmin tuotemallin laadinnassa.

Suunnittelijan tekemaa tdydellistd digitaalista tuotemallia voidaan hyo-
dyntaa sellaisenaan muissa yrityksen prosesseissa (esim. tuotannonsuunnit-
telu, tuotanto, laadunhallinta, mittaus, alihankinta, myynti, tarjouslaskenta,
koulutus, dokumentointi). Tuotemalli voidaan siirtd eri toimijoille CAD-oh-
jelman natiiviformaatissa tai geneerisessd muodossa. Tallainen geneerinen
tiedostomuoto on esimerkiksi 3D PDF, johon on saatavana ilmaisia katselu-
sovelluksia.

Mita hyotyja voidaan saavuttaa?

Piirustusten laadintaan kuluvan ajansdaston lisaksi etuja saavutetaan mm.
vahentdmalla virheitd, joita piirustusten laadintaan ja niiden tulkintaan liit-
tyy. Monimutkaisten kappaleiden piirustukset ovat monesti harjaantumatto-
malle lukijalle hankalia. 3D-mallista jokainen saa paremmin kasityksen kap-
paleen muodosta ja ominaisuuksista.

Suunnittelija voi keskittyd paremmin toleroimaan ty6kappaletta toiminnal-
lisuuden kannalta. Joillakin CAD-ohjelmilla voi myds analysoida kuinka tay-
dellisesti kappale on mitoitettu ja toleroitu. Tdma on selkea etu piirustuksiin
nahden. Valmistus voi hyddyntda mitoitettua ja toleroitua mallia tydstora-
tojen ohjelmointiin ym. tydnsuunnitteluun. 3D-malleja voidaan hyddyntéa
myds erilaisissa tietokoneohjatuissa mittauslaitteissa. Yleiselld tasolla koko
organisaatiolla on kayt6ssa yhteinen master-malli. Pa4llekkaisi (ja mahdol-
lisesti ei ajantasaisia) malleja ei parhaassa tapauksessa tarvita. Talloin puhu-
taan mallipohjaisesta yrityksesti (MBE, Model-based Enterprice).

Osaamista olisi paivitettiava

Siirtyminen mallipohjaiseen yritykseen vaatii luonnollisesti kaikilta toimijoil-
ta muutoksia totuttuihin tapoihin. Suunnittelijoiden on mallinnettava osat
kurinalaisella tavalla siten, ettd mallia voidaan hyodyntéda tehokkaasti yrityk-
sen eri prosesseissa. Mallin on heijastettava mahdollisimman todenmukaises-
ti todellisen kappaleen ominaisuuksia. Esimerkiksi kierrereikdryhméa on mal-
linnettava reikiryhmin, jonka ominaisuutena/parametrina on tietty kierre.
Talldin esimerkiksi reikdryhman mitoitus ja tolerointi helpottuu ja automati-
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Jukka-Pekka Rapinoja, asiantuntija, DI
METSTA

soituu, koska reikdpiirteiden luonne on maaritelty yksiselitteisesti.
Annoitoitua 3D-tuotemallia on myds pystyttava lukemaan. Tama vaatii tul-
kitsijalta uudenlaista asennoitumista, koska piirustusta ei ole. Pienen totut-
telun jalkeen 3D-mallin tarkastelu sujuu kuten piirustusten luku aiemmin.
Kasitys kappaleen geometriasta hahmottuu luultavasti paljon nopeammin
ja tarkemmin 3D-mallin avulla. Oikealla tavalla annotoidusta 3D-mallista
on myds mahdollisuus tuottaa vahalla vaivalla piirustuksia, jos niitd jostain
syystd vield tarvittaisiin (esim. siirtymévaiheessa).

Oikeat menettelytavat kdyttéon heti alussa

3D-mallin annotointi on tehtéva kurinalaisella tavalla. Muutoin tuloksena
on eri suuntiin osoittavien merkintdjen "risukasa”. Yritys voi luoda parhaat
kaytannot tukeutumalla esim. jarjestelmadtoimittajan ohjeisiin. Yhdysvallois-
sa on menossa NISTin (National Institute for Standards and Technology) ve-
tama annotoitujen 3D-mallien validointiprojekti, jossa mallinnettujen ja tay-
dellisesti annoitoitujen testikappaleiden tiedonsiirron kyvykkyyttd voidaan
testata (http://www.nist.gov/el/msid/infotest/mbe-pmi-validation.cfm). Va-
paasti ladattavilla mallikappaleilla jokainen yritys voi testata 3D-menetelmia.

Merkintdjen oikeellisuus perustuu suurelta osin suunnittelijan osaamiseen
mitoittamisessa ja toleroinnissa. ISO GPS-toleranssijdrjestelman kaytto edel-
lyttdd perusteiden tuntemusta esim. geometrisesta toleroinnista. 3D-mal-
lin tolerointi sujuu samoilla perussaanndilla kuin 2D-piirustusten toleroin-
ti, vaikkakin standardeissa esitellddn joitakin uusia menetelmia 3D-malleille.
Ongelmia suunnittelijoille tuntuvat tuottavat esim. jarkevien toleranssiarvo-
jen asettaminen, peruselementtien riittava ja oikea kdytto sekd geometristen
toleranssien soveltaminen.

3D-menetelmien standardisoinnin tilanne

Nykyiset teknisen tuotedokumentoinnin ja toleroinnin 1SO-standardit tu-
kevat myds 3D-menetelmid. 3D-mallin annotoinnin standardisoidut mene-
telmat esitetddn standardissa SFS-ISO 16792, Tekninen tuotedokumentoin-
ti. Digitaalista tuotemaarittelytietoa koskevat kdytannot. Tama standardi on
perusteos kaikille yrityksille, jotka ovat siirtymassa mallipohjaiseksi yrityk-
seksi.

ISO GPS-toleranssistandardien uusimpiin painoksiin on lisatty tydkalut
malleja varten. Geometrisen toleroinnin perusstandardi SFS-EN 1SO 1101 tu-
kee mallipohjaista menettelya. Peruselementtejd koskeva standardi SFS-EN
ISO 5459 on parhaillaan uusittavana. Seuraavassa painoksessa mallipohjai-
suus on huomioitu. Hitsausmerkkeja koskeva juuri uusittu standardi SFS-
EN ISO 2553 Hitsaus ja niiden lahiprosessit. Merkinnat piirustuksiin sisaltaa
myds ohjeita ja menetelmia 3D-malleja varten.

Pohjois-Amerikassa ASME-standardeilla on vankka jalansija. Sielld edell3
mainittuja ISO-standardeja vastaavat standardit ovat ASME Y14.41 ja ASME
Y14.5. Ne poikkeavat joiltain osin merkittavasti ISO-jarjestelmésta ja niiden
kayttoa Suomessa ja EU-alueella kannattaa harkita tarkkaan. X
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MARKKINA-ALUEENA KOKO MAAILMA

HUIPPUTEKNOLOGIA PUSERTUU
KAHDEN MILLIN KAPPALEESEEN

TactoTek sijaitsee Oulun kupeessa Kempeleen teollisuusalueella. Siellé on kehitetty
valmistustekniikka, jolla integroidaan lukuisia toimintoja ja komponentteja muutaman 3t
millin paksuiseen muovikappaleeseen. Tdmd mahdollistaa huikeat kayttomahdol/lsuu T i
det maailmanlaajuisesti monilla teollisuudenaloilla. Autoteollisuus on yksi Tacmfcf(m
lupaavimmista asiakassegmenteistd. Itse kukin meistd voi tulla kayttanEEkSI
vaisuudessa Tactolekin keksintéd esimerkiksi auton kolelaudqssa ko

Glykkddn valaistuksen muodossa.

hannen vaihteessa VTT:IIa. Alunperin kyseessa oli nayttotekniikkaan liit-

tyva tuoteidea, mutta pian kehitys lahtikin toisaalle, valmistustekniik-
kaan. Ensimmaiset nykyiseen sovelluskohteeseen johtaneet demot tehtiin
2007-2008. Uuden valmistusteknologian tuomat edut teollisuudelle olivat
nopeasti ndhtavissd, ja kaupallistuminen l3hti kunnolla vauhtiin. Talla hetkel-
14 TactoTekin padmarkkinat 16ytyvat kansainvalisestad autoteollisuudesta, asi-
oiden internetistd sekd puettavasta teknologiasta. On kuitenkin helppo ku-
vitella, kuinka moneen muuhunkin kdytt66n muutaman millimetrin ohuinen
3D-muotoiltu, toiminnallinen muoviosa voisi sopia.

Taustatutkimustyt’), joka johti TactoTekin syntyyn 2011, alkoi jo vuositu-

Uutta termeja myoten

TactoTekin kayttdama valmistusmenetelmad "Injection-Molded Structural
Electronics” on niin uusi ja ainutlaatunen, ettei sille tahdo |6ytya kunnol-
lista suomenkielistd vastinetta. TactoTekin Head of Product Creation Miik-
ka Karnd puhuu rakenteellisesta elektroniikasta. Yksinkertaistettuna voidaan

S ytk/nten ja

sanoa, ettd menetelmédssa integroidaan ruiskuvalettuun IML-kalvoon erilai-
sia komponentteja ja toiminnallisuuksia, kuten hipaisundppdimia ja led-va-
loja. VTT:n tiedotteessa® vastaavanlaista asiaa kuvaillaan hybridisysteeming,
kokonaisuutena, joka perustuu kalvomaisten piirilevyjen hyodyntamiseen ja
jatkojalostukseen. Termilld tarkoitetaan komponentteja ja systeemeja, jois-
sa yhdistetdan painettuja toiminnallisuuksia perinteisiin elektroniikkakom-
ponentteihin ja alikokoonpanoihin.

Termeja tarkedmpid ovat kuitenkin menetelmédn tuottamat hyodyt. 3D-
muotoiltavuus, mahdollisuus integroida elektroniikkaa suoraan tuotteiden
muovirakenteisiin ja rakenteen kestdvyys mahdollistavat elektroniikan hyo-
dyntamisen uudella tavalla monilla sovellusalueilla. TactoTekissd on haettu
tuotteen rajoja monin eri testein. Ruiskuvalettu IML-kalvo on mm. upotettu
jaahan, sitd on keitetty tunnin ajan kiehuvassa vedessa, sen paélle on pudo-
tettu yli seitsemdn kiloinen miesten kuula, ja kaiken tdman jalkeenkin muo-
viin integroidut valot vilkkuvat iloisesti edelleen ja hipaisukytkimet toimivat.

(*Lahde: http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2010/T2547.pdf)




Etenkin lampétilavaihteluiden kesto tietdd hyvaa erilaisia kiyttokohteita aja-
teltaessa, ja materiaalin muovattavuus, ohuus ja keveys antavat paljon pe-
livaraa muotoilun suhteen. Kokeissa on havaittu, ettd muodot saattavat si-
séltda hyvinkin terdvia kulmia ja taivutuksia toimivuuden kérsimattd, mika
ei olisi mahdollista perinteisin valmistusmenetelmin. "Meidan tekniikallamme
osan paksuus saadaan puristettua 2-3 millimetriin, kun se vastaaviin kayttoi-
hin tarkoitetuissa tuotteissa on 35-55 mm. Lisaksi sddstytdan manuaalisel-
ta kokoonpanolta ja monimutkaisilta elektroniikkakytkenndilta. Voidaan lii-
oittelematta sanoa, ettd vain mielikuvitus on rajana, mitd néista voi tehda;
kontrollipaneeleja, valaistusratkaisuja, tunnelmavaloja tai vaikka alykengan-
pohjallisia, koska alustana voi olla my6s pehmea materiaali kuten polyure-
taani”, Karnd kertoo.

Raja-aidat kaatuvat ryskyen
TactoTekin tuotesuunnittelussa yhdistyy monen alan tekeminen: optiikka,
mekaniikka, sahkdsuunnittelu, elektroniikka, ohjelmointi ja kemia. Siksi ai-
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Henri Kaarre (vasemmalla), Teemu Nietula ja TactoTekin muut suunnittelijat tekevit tiiviis-
ti yhteistydtd tuotekehityksessd.

noa mahdollinen ty6tapa on tehda tiimity6ta alusta loppuun. Teemu Nietu-
lan tehtdvanimike TactoTekissd on Senior Engineer, Product Creation. Han
kertoo, mitd yhteistoiminta merkitsee suunnittelijan nakovinkkelista: "Meil-
14 ei kukaan leiki omalla hiekkalaatikollaan vaan jokainen on vuorovaikutuk-
sessa toisten kanssa. Teemme aidosti uusia tuotteita. Siis sellaisia, joita ei ole
aiemmin ollut olemassakaan. Silloin on kaikkien puhallettava samaan hiileen
ja kyettava tekemé@an tarvittaessa kompromisseja omassa tyossaan, jos ko-
konaisuus sita vaatii. " Kaikki kemisteista tyokalusuunnittelijoihin tyoskente-
levat kirjaimellisesti rinta rinnan samoissa tiloissa. Vuoden verran TactoTekis-
sa tyoskennellyt mekaniikkasuunnittelija Henri Kaarre kertoo, ettd tydtapa
on hénelle henkilokohtaisesti mielenkiintoinen ja monipuolinen: "On ymmar-
rettdva isommat kuviot ja kokonaisuus, ei pelkkdd omaa aluettaan suunnit-
telusta. Kun on jatkuvasti tekemisissa esimerkiksi hardware- ja softamies-
ten kanssa tai on ymmarrettava optiikkaa ja elektroniikan lay-outtia, karttuu
kokemusta huimasti enemman verrattuna siihen, etté istuisi omassa siilos-
sa." Teemu Nietula on samaa mieltd: "Meilld kukaan ei voi pysyd jatkuvas-
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CadWorksin Lasse Kaikkonen (edessd) ja TactoTekin perustajiin kuu-
luva Mikko Heikkinen

il
Miikka Kérnd vastaa TactoTekin tuotekehityksestd.

ti vain omimmalla osaamisalueellaan. Innovoinnissa pitda olla vahan luovaa
hulluutta mukana. Tietysti se on joskus stressaavaa, mutta minusta ongelma
on positiivinen. Ei taatusti paddse ainakaan hyytyméaan.”

Apu naapurissa

CadWorksin asiakkaana TactoTek on ollut muutaman vuoden. Korkean tek-
nologian yrityksena silla on oltava kdytdssaan jaredt ohjelmistoaseet. SO-
LIDWORKS-lisensseista valittiin laajempi Premium-versio, jonka mukana on
esimerkiksi rakenteiden mekaanista kestdvyyttad mittaava SOLIDWORKS Si-
mulation -analyysity6kalu. Teemun ja Henrin mukaan analyyseista on paljon
apua, mutta ndin uudenlaisen tuotteen kohdalla tdyden hyddyn irti saaminen
testausohjelmista on aina vahan arvoitus.

Haastatteluhetkelld TactoTekissa oli koekdytossa SOLIDWORKS Plastics,
jonka avulla havaitaan muovikomponenttien tai ruiskuvalumuottien suun-
nittelussa tapahtuvat virheet mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Suunnit-
telijoilla oli koekdytostd hyvat tunnelmat. Plasticsin ansiosta ongelmakohtien
sattuessa suunnitelmia voidaan muuttaa nopeastikin. Ohjelmistoja enemmén
kiitosta sai kuitenkin se, ettd CadWorksilld on lihaa ja verta oleva ohjelmis-
totuki lahelld. "On todella hyva, ettd kaveri I0ytyy samalta paikkakunnalta.
Lasse (Kaikkonen) on pelastanut meid4t monesta ongelmasta”, Henri kertoo.

Toiminnallinen muovikappale tottelee sormen hipaisuakin.

Ohjelmistopuolella Henrin ja Teemun tulevaisuuden toiveissa on pintamallin-
nusominaisuuksien kehittyminen. Saattaa olla, etta siihenkin |6ytyy ratkaisu
syksylla 2015, kun SOLIDWORKS 2016 -versio julkistetaan. X

KUKA,

AV EE B TEEEN A B

TactoTek on vuonna 2011 perustettu teknologiayritys, joka suunnit-
telee ja valmistaa alykkaita 3D-laitekuoria ja muita jaykkia ja
joustavia komponentteja, joissa painetut johteet ja elektroniikka
ovat ruiskuvaletun muovin sisdssa.

Yritys toimii muun muassa autoteollisuuden, esineiden

internetin (internet of things) ja puettavan teknologian

(wearable technology) toimialoilla.

Yrityksen kehitys ja tuotanto tapahtuu padkonttorissa Kempelees-
sd, ja omia myynti- ja markkinointiyksikoita on perustettu USA:an,
Eurooppaan ja Aasiaan.

TactoTekin omistajiin kuuluu johtavia paddomasijoittajia.

Yritys tyollistdaa kolmisenkymmentd henkea.
http://www.tactotek.com
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SUUNNITTELUN TUOTIAVUUS

PAREMMAKSI

"...aivan sama kuin ostaisi Ferrarin ja ajaisi silld vain ykkosvaihteella!”

ykyisessa kiredssa kansainvélisessa kilpailutilanteessa tyos-

kentelevat teknologiateollisuuden tuotekehitys- ja suunnit-

teluinsindorit ovat pdivittdin erittdin haastavien tehtavien

edessa. Tavoitteena on tuottaa kilpailijoita taloudellisesti

parempia ratkaisuja, jotka tayttavat tuotteille asetetut tiu-

kat toiminnalliset vaatimukset. Monimutkaisia kokonaisuuk-
sia suunniteltaessa on hankala etukdteen arvioida tehtyjen valintojen vai-
kutusta tuotteen toiminnallisuuteen ja taloudellisuuteen. Apuna kdytetaan
nykyaikaisia simulointiohjelmistoja (CAD, FEM, CFD, jne), joiden avulla eri
suunnitelmavaihtoehtoja pystytdan tehokkaasti vertailemaan. Tama vaatii
kuitenkin paljon aikaa vievaa rutiinityotd ja kdytdnnossd ehditdan tutkia
vain muutamia vaihtoehtoja parille eri konseptille. Joskus on toimittava kii-
reen takia jopa niin, ettd ensimmainen kdypa ratkaisu valitaan lopputuot-
teeksi. Edelld kuvattu toimintamalli on kokonaistaloudellisesti ajateltuna
huono, koska se ei hyddynnd simulointiohjelmistojen koko kapasiteettia ja
lisdksi se latistaa parhaimmillaan hyvinkin innovatiivisen suomalaisen insi-
noorityon pelkaksi riittdvan hyvien tuotteiden tehtailuksi.

Vanhat tavat jarruina

Lahes jokainen teknologiateollisuuden suunnittelutyota tekeva yritys tukeu-
tuu nykyaan CAD- ja FEM-ohjelmistoihin joko itse tehden tai alihankintana
ostaen. Ndiden simulointiohjelmistojen kehitys on ollut viime vuosikymme-
nen aikana huimaa, jopa niin nopeaa, ettd kaikkia toiminnallisuuksia ei ole
pystytty kiireen ja muiden vastaavien syiden takia edes ottamaan kdytt6on
kuin osassa asiakaskuntaa. Kentéltd kuuluvien viestien mukaan moni yri-
tys toimiikin suunnitteluprosessissaan edelleen samoin kuin menneind vuo-
sikymmenind. Karrikoidusti se tarkoittaa sitd, ettd CAD-mallinnustydkalua
kdyttava suunnittelija tekee tuotteesta mallin, jonka ldhettdd FEM-laskijalle
lujuustarkasteluun. Jos laskenta osoittaa vaatimusten tayttyvan, tyd on val-
mis, mutta jos jokin vaatimus ei tayty, lujuuslaskija pyytdd CAD-suunnitteli-
jaa muokkaamaan jotain detaljia, ja sen jdlkeen otetaan uusi iteraatiokierros.
Tallainen toimintatapa on suorastaan ohjelmien vaarinkdyttda - aivan sama
kuin ostaisi Ferrarin ja ajaisi silla vain ykkosvaihteella! Tdllainen vanhanaikai-
nen suunnitteluprosessi voitaisiin manuaalisen iteroinnin sijaan automatisoi-

da hyddyntden mallien parametrisointia sekd parametrien arvojen valintaa
optimointimenetelmien avulla.

Sanoista tekoihin

Optimointi on yksi tekniikan vaarinkaytetyimpia termeja. Lyhyesti kuvattuna
optimointi tarkoittaa tdssa yhteydessa parhaan mahdollisen ratkaisun etsi-
mistd jollain systemaattisella tavalla. Insindoritehtéviin tarvittava optimoin-
titeoria on ollut olemassa jo 80-luvulla, mutta sen laajamittainen kayttoon-
otto ainakin suomalaisessa teollisuudessa on vieldkin nakemattd. Nykyaan
optimointiohjelmia on kaupan lukuisia, ja on monia sellaisiakin, jotka toimi-
vat yhdessa useimpien CAD- ja FEM-ohjelmien kanssa. Optimoinnin sovel-
taminen sindlldan ei vaadi paljoa - CAD- tai FEM-mallin on oltava muun-
neltavilta osiltaan parametrisoitu, ja lisdksi ohjelman kayttdjan on kyettava
muodostamaan optimointitehtdvd, joka maarittelee mitd suuretta halutaan
minimoida/maksimoida, ja mitké ovat rajoitukset. Optimoinnin hyddyntami-
nen ei ensivaiheessa vaadi siis suuria ponnisteluja, mutta siitd saatavat hyo-
dyt ovat ilmeiset: Suunnittelija vapautuu rutiinityosta ja voi kayttda luo-
vuuttaan tuotteen parantamiseen, ja lisdksi suunnitteluprosessi sujuvoituu.

Optimoinnin kdyttddnoton kynnys madaltuu koko ajan ohjelmistojen kehit-
tyessd ja toisaalta osaamisen lisddntyessd. Esimerkiksi Tampereen teknillisen
yliopistolta (TTY) valmistuu vuosittain n. 80 konepuolen Diplomi-insingori3,
joiden opintoihin kuuluu "Optimointi ja suunnittelu” -opintojakso.

Optimoinnin kdyttdonottoa ollaan helpottamassa myds meneilldan olevas-
sa Tekesin rahoittamassa projektissa, jossa TTY:n kone- ja rakennuspuolen
optimointispesialistit tutkivat optimointiosaamisen kaupallistamismahdolli-
suuksia yhdessd konepajateollisuuden yritysten kanssa. Projektin tarkoituk-
sena on tuoda pitkaaikaisen tutkimustydn tulokset yhteiskunnan ja yritysten
kayttoon seka palvelu- ettd ohjelmistoliiketoimintana siten, ettd kentén tar-
peita kuunnellen suunnitteluprosesseja tehostetaan optimoinnin keinoin. X

Artikkelin kirjoittajat toimivat yliopistonlehtoreina
Tampereen teknillisessé yliopistossa.
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CADWORKS 0Y

CadWorks Oy on Suomen johtava 3D-pohjaiseen tuotesuunnitteluun, suunnittelun auto-
matisointiin ja tiedonhallintaan erikoistunut kokonaistoimittaja. Yritys toi SOLIDWORKS-
suunnitteluohjelman Suomeen jo vuonna 1996.

Yrityksen palvelufokus on onnistuneessa kdyttoonotossa, koska tehokas kdyttoonotto-
vaihe lisdd merkittavasti investoinnin kannattavuutta asiakasyrityksissa. Onnistuneeseen
kayttoonottoon kuuluvat koulutus, kdyttéonottopalvelut ja tuotetuki. Kokonaispalvelua
tdydentavit konsultointi ja netissd toimivat SW-kayttajasivut.

CadWorks Oy:ssa tehddan perinteisesti paljon omaa tuotekehitysta. Suunnittelujérjestel-

maa tukevien sovellusohjelmistojen tavoitteena on véahentdd manuaalisia ty6vaiheita seké
helpottaa dokumentinhallintaa.

Tandan CadWorks Oy:lld on oma toimipiste kolmella paikkakunnalla eri puolella maata.
Niissd tydskentelee yhteensa noin kaksikymmentd 3D-ammattilaista.

CADWORKS

CADWORKS OY:N NUMEROT KAUTTA MAAN HELSINGINTIE 44 _ HERMIANKATU 8 D RAHTITIE 33
PUH (010) 835 7300 FAX (010) 835 7330 04430 JARVENPAA 33720 TAMPERE 90620 OULU



