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1  Johdanto 

Tuotteiden personointi on merkittävä globaali kuluttajatrendi, jonka avulla yritykset voivat 

kasvattaa brändiarvoaan ja laajentaa portfoliotaan vastaamaan yksilöllisiin asiakastarpeisiin. 

Aihe on ajankohtainen, sillä uusien valmistustekniikoiden hyödyntäminen mahdollistaa 

joustavan tuotannon. Aiemmassa tutkimuksessa ei kuitenkaan ole riittävästi tarkasteltu 

näiden tekniikoiden kestävyyttä ja skaalautuvuutta Fiskarsin korkeiden laatustandardien ja 

monimateriaalisen tuotevalikoiman näkökulmasta. Tämän tutkimuksen tavoitteena on 

tarkastella kyseistä tutkimusaukkoa kartoittamalla ja vertailemalla kuluttajatuotteiden 

personointiin soveltuvia valmistusmenetelmiä sekä testaamalla niiden suorituskykyä 

käytännön kulutuskokeilla. Tutkimusongelmana on tunnistaa teknisesti optimaaliset 

ratkaisut, jotka tukevat yrityksen tulevia investointipäätöksiä ja varmistavat personoitujen 

tuotteiden laadun ja kestävyyden myös jatkossa. 

1.1  Taustatietoja Fiskars Oyj Abp:sta 

Fiskars Oyj Abp (jäljempänä Fiskars Group) on vuonna 1649 perustettu Suomen vanhin 

toiminnassa oleva yritys, jonka päätoimialoja ovat erilaiset kotitaloustarvikkeet sekä metalli-

, lasi- ja keramiikkatuotteet. Fiskars Groupin merkittävimpiä tuotteita on muun muassa 

Fiskarsin oranssit yleissakset, Fiskarsin kirveet sekä Iittalan ikoniset lasi- ja 

keramiikkatuotteet, kuten Aalto-maljakot ja Teema-astiastot. Fiskars Groupin Suomen 

suurimmat tuotantolaitokset sijaitsevat Billnäsissä (sakset, kirveet ja takeet), Iittalassa (lasi 

ja keramiikka) sekä Sorsakoskella (keittiötarvikkeet). Tutkimus on tehty Fiskars Finland Oy 

Ab:lle (jäljempänä Fiskars), joka on Billnäsissä Uudellamaalla toimiva teräs- ja 

muovituotteiden valmistukseen erikoistunut tehdas- ja tuotekehitysyksikkö. (Fiskars Group 

2025.) 

1.2  Tutkimusongelma 

Tutkimuksessa kartoitetaan personoitujen tuotteiden valmistustekniikoita ja niiden 

soveltuvuutta yrityksen laajenevaan tuoteportfolioon. Personoinnilla tarkoitetaan tässä 
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yhteydessä asiakastoiveiden mukaisesti kuvioituja tuotteita, kuten Muumi-aiheisia saksia. 

Tutkimuksen taustalla on tarve laajentaa personointimahdollisuuksia kattamaan 

monipuolisesti yrityksen nykyistä ja tulevaa valikoimaa. Portfolion kasvaessa teknologisten 

ratkaisujen etsiminen on perusteltua, mikä mahdollistaa tehokkaan ja yhtenäisen 

personoinnin eri tuoteryhmissä materiaalien asettamat vaatimukset huomioiden. 

1.3  Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset 

Tutkimuksen tavoitteena on selvittää personoitujen tuotteiden valmistukseen parhaiten 

soveltuvat mahdolliset valmistustekniikat sekä tehdä vertailua kulutustestaukseen valittujen 

valmistustekniikoiden välillä. Tutkimuksen tulokset tukevat yrityksen mahdollisia 

investointipäätöksiä tulevina vuosina. 

Määritetyn tutkimusongelman perusteella tutkimuksen olennaiset tutkimuskysymykset ovat 

seuraavat:  

− Mitä valmistustekniikoita voidaan soveltaa personoitujen tuotteiden valmistuksessa? 

− Millaisia etuja ja haittoja valmistusteknisissä ratkaisuissa oli keskinäisessä 

vertailussa? 

− Miten testeihin valitut valmistustekniikat suoriutuvat standardoiduissa 

kulutustesteissä ja vastaavatko ne Fiskarsin kuluttajatuotteille asettamia 

vaatimuksia? 

1.4  Tutkimuksen rajaus 

Tutkimus on rajattu tarkastelemaan pinnoitusratkaisuja, jotka soveltuvat nykyisessä 

tuotannossa oleville personoiduille tuotteille. Tutkimus keskittyy personoitavien tuotteiden 

nykyisiin perusmateriaaleihin eikä tutkimuksessa tarkastella muiden perusmateriaalien 

vaikutusta valmistusprosesseihin tai lopputulokseen. Perusmateriaali pidetään vakiona 

kaikissa testitilanteissa. Tarkastelu rajataan viiteen potentiaaliseen valmistustekniikkaan, 

joista tarkempaan prosessianalyysiin ja kokeelliseen testaukseen valitaan kaksi parhaiten 

personointiin soveltuvaa menetelmää. Testaukset suoritetaan valikoiduilla tuotetyypeillä, 

jotta kokeellisen osion tulokset ovat keskenään vertailukelpoisia. Tämä mahdollistaa 
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testauskapasiteetin kohdentamisen tuotantoprosessin kriittisimpiin vaiheisiin ja personoidun 

tuotteen kestävyyden kannalta oleellisimpiin ominaisuuksiin. Tässä tutkimuksessa 

keskitytään tekniseen suorituskykyyn ja valmistettavuuteen. Tarkat kustannuslaskelmat tai 

markkinapotentiaalin arviointi on rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. 

1.5  Tutkimusmetodologia 

Tutkimuksessa hyödynnetään monimenetelmällistä lähestymistapaa, jossa yhdistyvät 

kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset tutkimusmenetelmät. Tutkimuksen alkuvaiheessa 

valmistustekniikoiden läpikäynti ja asiantuntijahaastattelut ovat luonteeltaan kvalitatiivisia, 

ja niiden tavoitteena on muodostaa syvällinen ymmärrys valittujen tuotantoteknisten 

menetelmien ominaisuuksista. Tutkimuksen kokeellinen osio eli kulutustestaus on 

kvantitatiivinen, ja se tuottaa numeerista ja vertailukelpoista tietoa testattujen tuotteiden 

mekaanisesta kestävyydestä. 

Tutkimuksessa käytettävät menetelmät esitellään tarkemmin kappaleessa 3. 

1.6  Tutkimuksen rakenne 

Tämä tutkimus on jäsennelty kahdeksaan kappaleeseen. Tutkimus seuraa ja noudattaa 

tieteellisissä raporteissa yleisesti käytettyä IMRAD-rakennetta. Tutkimuksen kappaleet ovat 

seuraavat: 

− 1. kappale: Johdanto. Johdanto-kappaleessa esitellään yleistiedot Fiskarsista ja 

tutkimusongelmasta, tutkimustavoitteista ja -rajauksista ja käytetyistä 

tutkimusmenetelmistä. 

− 2. kappale: Mahdolliset valmistustekniikat. Mahdolliset valmistustekniikat -kappaleessa 

esitellään tähän tutkimukseen valikoituneet valmistustekniikat. Valikoidut 

valmistustekniikat käydään teoriatasolla läpi, jonka jälkeen valitaan kaksi parhaiten 

sopivaa valmistustekniikkaa case-käsittelyyn. 

− 3. kappale: Tutkimusmenetelmät. Tutkimusmenetelmät-kappaleessa käydään läpi 

käytettävät tutkimusmenetelmät liittyen edellisessä kappaleessa case-käsittelyyn 

valittujen valmistustekniikoiden osalta. 
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− 4. ja 5. kappaleet: Case-kappaleet. Case-kappaleissa käsitellään kaksi parhaiten sopivaa 

valmistustekniikkaa tarkemmin läpi niin valmistusprosessin kuin tutkimusmenetelmissä 

mainittujen menetelmien pohjalta. 

− 6. kappale: Tulosten analysointi ja pohdinta. Tulosten analysointi ja pohdinta -

kappaleessa analysoidaan case-tutkimusten tuloksia, vertaillaan tuloksia valittujen 

valmistustekniikoiden välillä ja vastataan asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Tulosten 

analysoinnin ja pohdinnan lopuksi tutkimuksen olennaiset vastaukset kiteytetään 

johtopäätökseksi. 

− 7. kappale. Johtopäätökset. Johtopäätökset-kappaleessa esitetään tutkimuksen 

keskeisimmät johtopäätökset ja arvioidaan tulosten hyödynnettävyyttä. Lisäksi luvussa 

pohditaan tutkimuksen rajoitteita sekä esitetään suosituksia mahdollisille 

jatkotutkimusaiheille. 

− 8. kappale: Yhteenveto. Yhteenveto-kappaleessa esitetään tutkimuksen olennainen anti 

kootaan yhdeksi kokonaisuudeksi. Yhteenveto sisältää tutkimuksen lopullisen 

tiivistelmän, jossa käydään läpi tutkimuksen tärkeimmät löydökset ja päätelmät.  
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2  Mahdolliset valmistustekniikat 

Tässä kappaleessa tarkastellaan keskeisiä valmistusteknisiä teorioita personoitujen 

tuotteiden kuvioinnin näkökulmasta. Tarkasteluun valitut keskeiset valmistustekniikat on 

valittu yrityksen vaatimusten, yrityksen tehtyjen omien havaintojen ja tiedonhaun 

perusteella. 

Yrityksellä on tuotantoteknisiä, kulutuskestävyyteen liittyviä sekä visuaalista ilmettä 

koskevia vaatimuksia käytettävälle tekniikalle. Koska personoidut tuotteet on suunniteltu 

pääasiassa kuluttajakäyttöön, tuotteiden tulee kestää kuluttajien normaalia arkikäyttöä 

vastaavaa kulutusta. 

Alustavaan vertailuun on valittu seuraavat valmistustekniikat: 

− Sublimaatiopainatus 

− Vesisiirtokuviointi 

− Laserkuviointi 

− Pintakuviointi ruiskuvalulla 

− Etsaus 

Edellä mainitut valmistustekniikat ja niihin liittyvät prosessit käsitellään yleisellä tasolla läpi 

kappaleissa 2.1-2.5. Valintakriteerit, vertailu ja yhteenveto jatkokäsittelyyn valituista 

valmistustekniikoista käsitellään kappaleessa 2.6. 

2.1  Sublimaatiopainatus 

Sublimaatiopainatus on valmistustekniikka, jossa hyödynnetään sublimoitumisilmiötä osana 

tuotteen valmistusprosessia. Sublimaatiopainatuksessa haluttu väri ja mahdollinen kuvio 

siirretään lämpösiirtokalvon, paineen ja korkean lämpötilan omaavan lämmönlähteen avulla 

tuotteen pinnalle. Lopputuloksena saadaan hyvin kulutusta kestävä ja kuvanlaadultaan 

tarkka personoitu tuote. (Ming-Chu & Jung-Sen 2018, 1.) 
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Sublimaatiopainatus on yleisesti hyvin tunnettu ja käytetty erilaisten tuotteiden 

painatusmenetelmä, joka koostuu useista fysikaalisista ja kemiallisista prosesseista. 

Seuraavissa alakappaleissa tarkastellaan sublimaatiopainatuksen fysikaalis-kemiallisia 

reaktioita, jotka mahdollistavat väriaineiden siirtymisen kiinteästä olomuodosta 

siirtokalvolta kaasumaiseen olomuodon kautta tuotteeseen. 

2.1.1  Sublimoituminen ilmiönä 

Sublimaatiopainatus perustuu sublimoitumisilmiöön. Sublimoituminen on endoterminen 

prosessi, jossa aineen olomuoto muuttuu kiinteästä kaasuksi kuvan 1 mukaisesti. 

Sublimoitumisen käänteisprosessi on puolestaan härmistyminen eli aineen olomuodon 

muuttuminen kaasusta kiinteään olomuotoon. 

 

 

Kuva 1. Aineen olomuodon muutokset (Britannica 2024) 

 

Esimerkkejä sublimoitumisesta ovat esimerkiksi kuivajää normaaliolosuhteissa, lumen ja 

jään sublimoituminen kylminä talvipäivinä sekä lyofilisaatio eli kylmäkuivaus. 
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2.1.2  Sublimaatiopainatus prosessina 

Sublimaatiopainatuksessa personoitavien tuotteiden esikäsittely on merkittävässä roolissa 

sublimaatiopainatuksen onnistumisessa. Ennen varsinaista sublimaatiopainatusprosessia 

personoitavat tuotteet on muun muassa puhdistettava pintaliasta ja rasvasta sekä 

lämmitettävä optimaaliseen lämpötilaan musteen onnistuneen sublimoitumisen 

takaamiseksi. (Ujiie 2006, 320.) 

Varsinaisen sublimaatioprosessin aikana siirtokalvo musteen kanssa on saatava asettumaan 

personoitavan tuotteen pinnalle mahdollisimman tiiviisti tarkan ja värikylläisen 

lopputuloksen saavuttamiseksi. Tuotteen muodosta riippuen, siirtokalvon tiiviin asettamisen 

apuna voidaan käyttää esimerkiksi siirtokalvon esilämmitystä sekä alipainetta. Erityisesti 

muotoja sisältävien tuotteiden personoinnissa edellä mainittu esilämmitys ja alipaine ovat 

erittäin tärkeitä onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi. 

2.1.3  Soveltuvat materiaalit 

Sublimaatiopainatus on lopputuotteen materiaalien näkökulmasta hyvin monikäyttöinen 

tuotantotekniikka. Yksi tunnetuimmista sublimaatiopainatuksen käyttökohteista on 

tekstiilipainatus, erityisesti polyesteria sisältävien tekstiilien painatus johtuen niiden 

suotuisasta molekyylirakenteesta sekä riittävästä lämmönkestosta.  

Myös muiden materiaalien sublimaatiopainatus on mahdollista, mutta tällöin painatettavan 

tuotteen pintaan täytyy luoda sublimaatiomusteen tarttumista edistävä polymeeripinnoite. 

Polymeeripinnoite voidaan ruiskuttaa halutun tuotteen pintaan esimerkiksi maaliruiskun 

avulla tai vaihtoehtoisesti upottamalla tuote pinnoitetta sisältävään astiaan. Tuote voidaan 

myös tehdä polymeeripohjaisesta materiaalista, kuten PBT-muovista. 

2.1.4  Prosessin käytettävyys, laatu ja kestävyys 

Sublimaatiopainatus on prosessina teknisesti yksinkertainen, toistettavissa ja optimoituna 

myös taloudellinen. Lisäksi prosessi mahdollistaa oikein optimoituna terävän, värikylläisen 

ja tasaisävyisen lopputuloksen. Parhaaseen lopputulokseen vaikuttaa merkittävästi prosessin 
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aikainen sublimoitumislämpötila, prosessin kesto, painettavan sublimaatiotulosteen laatu 

sekä käsiteltävien pintojen puhtaus. 

Sublimaatiopainatuksen kestävyys tuotteen pinnalla on yleisesti hyvä. Optimaalisissa 

olosuhteissa ja riittävällä altistusajalla sublimaatiomuste voi imeytyä jopa 200-300 µm 

syvyyteen. Edellä mainittu sublimaatiomusteen imeytymissyvyys takaa sublimaatiopainetun 

tuotteen kuvion korkean kulutuskestävyyden arkisessa käytössä. (Makenji 2011, 80-81.) 

Sublimaatiopainatuksen laatu ja kulutuskestävyys on edellä mainitun mukaisesti hyvä 

valmistusprosessin onnistuessa. On kuitenkin tilanteita, joissa ulkoiset tekijät voivat 

heikentää sublimaatiopainatuksen laatua ja kulutuskestävyyttä. Tällainen ulkoinen tekijä on 

esimerkiksi UV-säteily eli käytännössä auringonvalo. UV-säteilyn vaikutuksen alaiseksi 

jäänyt sublimaatiopainettu tuote voi haalistua pitkän altistusjakson aikana pysyvästi. Muita 

painatuksen huonoon laatuun ja onnistumiseen vaikuttavia tekijöitä on muun muassa 

tuotteen matala polyesteripitoisuus, siirtokalvon epäonnistunut asettuminen tuotteen 

pinnalle sekä optimaalisen alueen ulkopuolella oleva lämpötila ja sublimaatioaika. 

2.2  Vesisiirtokuviointi 

Vesisiirtokuviointi on valmistustekniikka, jossa hyödynnetään vesisäiliöön asetettua PVA-

kalvoa (polyvinyylialkoholi) ja aktivaattoria painomusteen siirtämisessä veden pinnalta 

haluttuun tuotteeseen. PVA-kalvo on vesiliukoinen synteettinen polymeerikalvo, joka on 

olennainen osa vesisiirtokuviointia. PVA-kalvon tarkoitus on toimia väliaikaisena kantaja-

alustana painomusteelle. Kalvon vesiliukoisuus mahdollistaa sen, että haluttu painomuste 

jää kellumaan siirtoalustana toimivan veden pinnalle ja sitä myöden siirtyy kuvioitavalle 

pinnalle myöhemmässä vaiheessa prosessia. (PATD Inc.) 
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2.2.1  Vesisiirtokuviointi prosessina 

 

Kuva 2. Vesisiirtokuvionnin upotusvaihe, jossa aktivoidun kalvon kuvio siirtyy veden 

paineen avulla tuotteen pintaan (Hydrokon, 2021) 

 

Vesisiirtokuvioinnissa tulostettu painomustekuvio siirretään veden pinnalle erityisellä PVA-

kalvolla odottamaan aktivaattoria ja myöhempää varsinaista tuotteen kuviointia. PVA-

kalvon päälle suihkutetaan aktivaattoria, jonka avulla PVA-kalvo liukenee veteen ja aktivoi 

painomusteen. Haluttu personoitava tuote painetaan rauhallisesti ja hallitusti kelluvan 

painomusteen läpi kuvan 2 mukaisesti, jolloin veden paineen avulla painomuste tarttuu 

tuotteen pintaan. Lopuksi huolellisen kuivatuksen jälkeen käsitelty tuote pintalakataan 

kestävyyden parantamiseksi. (HydroGraphics Noida 2025a.) 

2.2.2  Soveltuvat materiaalit 

Vesisiirtokuviointitekniikka on hyvin monikäyttöinen tuotantotekniikka. Yleisimpiä 

vesisiirtokuvioitavia materiaaleja on erilaiset muoviesineet, kuten autojen muoviset sisäosat, 

elektroniikkalaitteiden ulkokuoret sekä muut sisäkäyttöön tarkoitetut muoviset esineet. 

(HydroGraphics Noida 2025b.) 

Toinen viime vuosina yleistynyt materiaali vesisiirtokuvioinnin osalta on erilaiset metalliset 

esineet, kuten esimerkiksi ajoneuvojen vanteet, kodin metalliset sisustusesineet sekä erilaiset 

metalliset rungot työkaluissa ja harrastusvälineissä. Toisin kuin suurin osa muovisista 

esineistä, metalliset esineet tarvitsevat yleensä huolellisen pohjustuksen, johon kuuluu muun 
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muassa esihionta ja vesisiirtokalvon tartuntaa parantava maalipinta. (HydroGraphics Noida 

2025a.) 

Muita vesisiirtokuvioitavia materiaaleja ovat muun muassa erilaiset puupohjaiset 

materiaalit, komposiittipohjaiset materiaalit sekä lasiset ja keraamiset esineet. Edellä 

mainittujen materiaalit tarvitsevat materiaalille tyypillisen pohjakäsittelyn ennen varsinaista 

vesisiirtokuviointia. Materiaalin pinnan tulisi lähtökohtaisesti olla puhdistettu, rasvaton, 

hieman karhennettu ja oikein pohjavärjätty, jotta vesisiirtokuviointi onnistuisi 

mahdollisimman hyvin. (HydroGraphics Noida 2025b.) 

2.2.3  Prosessin käytettävyys, laatu ja kestävyys 

Vesisiirtokuviointi on prosessina teknisesti yksinkertainen, mutta sitä edeltävä tuotteen 

pohjustus on tehtävä huolellisesti, jotta vesisiirtokuviointi onnistuu ja tuotteen pinnasta tulee 

laadultaan ja tarkkuudeltaan vaatimusten mukainen. Prosessi soveltuu monimutkaisille 

muodoille paremmin kuin monet muut kuviointimenetelmät johtuen vedestä ja sen 

ominaisuuksista tunkeutua kuvioitavan tuotteen jokaiseen syvennykseen, koloon ja 

kulmaukseen. Prosessilla ei myöskään ole merkittäviä laitteistovaatimuksia, mikä tekee 

prosessista hyödynnettävän sekä pienissä tuotantosarjoissa että massatuotannossa. 

Vesisiirtokuvioinnin laatu ja tarkkuus riippuu vahvasti tulostetun kalvon 

tulostustarkkuudesta. Varsinainen vesisiirtokuviointiprosessi ei paranna tai huononna kuvan 

värikylläisyyttä tai tarkkuutta, mikäli prosessi suoritetaan oikeaoppisesti. 

Kulutuskestävyyden näkökulmasta vesisiirtokuviointi tarvitsee ylimääräisen lakkakerroksen 

musteen päälle. Ilman suojaavaa lakkakerrosta varsinainen kuviointi tuotteen pinnassa on 

hyvin altis vaurioitumiselle.  
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2.3  Laserkuviointi 

 

Kuva 3. Erilaiset laserilla suoritettavat valmistustekniikat ja niiden vaikutusmekanismit 

tuotteen pintaan: kaiverrus (engraving), ablaatio (ablation), hehkutus ja värinmuutos 

(annealing and colour change) ja vaahdotus (foaming) (Sobotova & Badida 2017, 305) 

 

Laserkuviointi on yleisnimike valmistustekniikoille, jotka käyttävät hyväkseen 

korkeatehoisen lasersäteen aikaansaamaa lopputulosta. Kuvasta 3 nähdään yleisimmät 

laserilla merkintöjä ja kuvioita suorittavat valmistustekniikat, jotka ovat laserkaiverrus, -

ablatio, -hehkutus ja -vaahtouttaminen. Merkitsemisessä käytettävä valmistustekniikka on 

riippuvainen kuvioitavan tuotteen materiaalista ja muodoista sekä laserin tehosta (Sobotova 

& Badida 2017, 304). Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan edellä mainittuja 

valmistustekniikoita lyhyesti. 

2.3.1  Laserkaiverrus 

Laserkaiverruksella (engraving) tarkoitetaan valmistustekniikkaa, jossa tuotteen pintaan 

luodaan haluttu merkintä tai kuvio höyrystämällä ohut kerros perusmateriaalia laserin avulla. 

Lasersäteen ja oikean polttoetäisyyden avulla perusmateriaali sublimoituu ja 

lopputulokseksi saadaan kuvan 4 mukainen selvästi tuntuva ja näkyvä syvennys tuotteen 
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pintaan, joka kestää perusmateriaalin rajoissa kulumista ja kemikaaleja. (Keyence 

International 2025c.) 

 

Kuva 4. Laserkaiverrus (Lehtonen 2025) 

 

Laserkaiverruksella voi tehdä merkintöjä lähes kaikkiin materiaaleihin, kuten erilaisiin 

metalleihin, muoveihin puuhun, lasiin, keramiikkaan ja nahkaan. Kaiverruksen laatuun 

vaikuttaa perusmateriaalin sulamispiste sekä käytettävä lasertyyppi ja sen parametrit. 

Tyypillisimpiä teollisuuden käyttökohteita ovat muun muassa erilaiset kulutusta kestävät 

tuotemerkinnät, sarjanumerot, leimasimet, koristeelliset kaiverrukset sekä pintakäsittely. 

(Keyence International 2025c.) 

2.3.2  Laserablaatio 

Laserablaatiolla (ablation) tarkoitetaan valmistustekniikkaa, jonka avulla perusmateriaalista 

valmistetun tuotteen erillinen pintakerros, kuten anodisointi, maali tai lakka, poistetaan 

laseria hyödyntäen. Lopputuloksena perusmateriaali tulee esiin erillisen pintakerroksen alta 

ja näin ollen luo kontrastin perusmateriaalin ja erillisen pintakerroksen välille. (Keyence 

International 2025a.)  

 

Kuva 5. Laserablaatio-valmistustekniikalla valmistettu ajoneuvon painikkeen merkintä 

(Keyence International 2025a) 
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Laserablaatio on onnistuessaan mikroskooppisen tarkka, joka tekee siitä varteenotettavan 

vaihtoehdon tarkkojen yksityiskohtien merkitsemiseen. Tyypillisimpiä teollisuuden 

käyttökohteita ovat muun muassa elektroniikkakomponenttien merkitseminen ja suojalakan 

poisto, ajoneuvojen taustavalaistut painikkeet (kuva 5) sekä anodisoidut logot 

metallipinnalla (Keyence International 2025a). 

2.3.3  Laserhehkutus ja värinmuutos 

Laserhehkutuksella ja värinmuutoksella (annealing and colour change) tarkoitetaan 

valmistustekniikkaa, joka kuumentaa metallin pintaa hitaasti aiheuttaen hallitun 

hapettumisen metallin ulkopinnan alle luoden tasaisen ja vakaan oksidikerroksen. 

Laserhehkutuksen perusmateriaalina tulee siis olla metalli, jolla on kyky hapettua, kuten 

esimerkiksi ruostumaton teräs ja titaani. Laserhehkutuksen merkittävä etu on se, että 

perusmateriaalin pinta pysyy sileänä eikä hehkutuksesta syntynyt korroosio nouse 

perusmateriaalin pintaan. Myös oikeilla parametreilla ja perusmateriaaleilla on mahdollista 

luoda tummansävyisten merkintöjen lisäksi myös värikkäitä merkintöjä. (Keyence 

International 2025b.) 

 

 

Kuva 6. Laserhehkutus-valmistustekniikalla valmistettu merkintä (Keyence International 

2025d) 

Laserhehkutus prosessina luo onnistuessaan kuvan 6 mukaisen tarkan merkinnän ja 

pinnoitettujen materiaalien kohdalla valmistusprosessin ansiosta säilyttää korroosionsuojan. 

Tyypillisiä käyttökohteita laserhehkutetuille tuotteille ovat esimerkiksi leikkaussalin 

kirurgisten instrumenttien merkkaaminen ja elintarviketeollisuuden laitteiston osien 

merkkaaminen. (Keyence International 2025b.) 
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2.3.4  Laservaahdotus 

Laservaahdotuksella (foaming) tarkoitetaan valmistustekniikkaa, jonka tarkoituksena on 

sulattaa muovista perusmateriaalia pienten kaasukuplien muodostamiseksi. Jäähtyessään 

pienet kaasukuplat jäävät perusmateriaaliin muodostaen hieman kohollaan olevan 

merkinnän kuvan 7 mukaisesti. Perusmateriaalina laservaahdotuksessa toimii tumma muovi, 

jonka pintaan laser muodostaa heijastavia kaasukuplia. (Trumpf 2025.) 

 

 

Kuva 7. Laservaahdotus-valmistustekniikalla valmistettu merkintä (Trumpf 2025) 

 

Laservaahdotus prosessina luo onnistuessaan hyvin erottuvan merkinnän, jonka kontrasti 

perusmateriaaliin on selkeä. Tyypillisiä käyttökohteita laservaahdotukselle ovat esimerkiksi 

sähkökomponenttien ja ajoneuvokomponenttien tunnistus- ja sarjanumeromerkinnät. 

(Trumpf 2025.) 

2.4  Pintakuviointi ruiskuvalulla 

Ruiskuvalulla valmistetun tuotteen pinnan kuviointi on valmistustekniikka, jossa 

hyödynnetään ruiskuvalutekniikkaa ja ruiskuvalumuottiin kaiverrettuja muotoja, joiden 

avulla muodostetaan ruiskuvalutuotteen ulkopinnan kuviointi (Rosato ym. 2000, 4). 

Esimerkki ruiskuvaletun tuotteen pinnan kuvioinnista on esitetty kuvassa 8, jossa 

havainnollistetaan kirveen kahvojen pintarakennetta. 



24 

 

 

Kuva 8. Ruiskuvalulla valmistetut kirvestuotteiden kahvat (Lehtonen 2025) 

 

Lopputuloksena saadaan perusmateriaalista valmistettu ja muotoiltu ruiskuvalutuote ilman 

erillisiä jälkiprosesseja. 

2.4.1  Ruiskuvalutekniikka ja -kuviointi prosessina 

Ruiskuvalutekniikan prosessi voidaan jakaa kuvassa 9 näkyvän prosessikaavion mukaisesti 

karkeasti viiteen päävaiheeseen: 

− 1. Perusmateriaalin sulatus. Raemaisessa muodossa oleva perusmateriaali saatetaan 

riittävän sulaan ja juoksevaan muotoon virtauksen helpottamiseksi 

ruiskuvalumuottiin. 

− 2. Perusmateriaalin ruiskutus. Oikea määrä sulatettua ja juoksevaa perusmateriaalia 

ruiskutetaan muottiin ruuvin luoman paineen avulla. Perusmateriaalin ruiskutuksessa 

käytettävä paine tulee olla riittävä, jotta sula perusmateriaali saavuttaa 

ruiskuvalumuotin kaikki alueet ennen materiaalin juoksevuuden heikkenemistä. 

− 3. Jälkipaine. Ruiskuvalumuotin täytyttyä ruuvi ylläpitää jälkipainetta ja pakottaa 

muottiin lisää sulaa perusmateriaalia muotissa olevan perusmateriaalin 

jähmettymisen syntyvän kutistumisen seurauksena. 

− 4. Jäähdyttäminen. Riippuen perusmateriaalin ominaisuuksista, muottia joko 

lämmitetään tai jäähdytetään. Lämmitettäessä kyse on perusmateriaalin kemiallisen 
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reaktion aktivoimisesta ja jäähdyttäessä kyse on perusmateriaalin lämpötilan 

laskemisesta materiaalin jähmettämiseksi. 

− 5. Valmiin tuotteen irrotus muotista. Lopuksi jälkikäsitelty valmis tuote irrotetaan 

muottipinnasta muottiin integroiduilla mekaanisilla tapeilla tai levyillä ennen uuden 

valmistussyklin aloitusta. (Hong Yang Precision 2024.) 

 

 

Kuva 9. Ruiskuvaluprosessin päävaiheet (Hong Yang Precision 2024) 

 

Ruiskuvalukuviointi tapahtuu samalla periaatteella kuin normaali ruiskuvalutekniikan 

prosessi, mutta ruiskuvalumuotin pinnat on koristeltu erilaisilla muodoilla tai kaiverruksilla. 

Ruiskuvalukuvioinnissa on tärkeää ottaa huomioon muotissa käytettävän perusmateriaalin 

virtaus kuvioiden syvennyksissä esimerkiksi syöttökanavien, porttien, jakopintojen ja 

päästökulmien suunnittelussa. (Rosato ym. 2000, 9.) 

2.4.2  Soveltuvat materiaalit 

Ruiskuvalu on prosessina erittäin monipuolinen tuotantotekniikka, mikä tukee sen käyttöä 

monien eri perusmateriaalien kanssa. Nyrkkisääntönä käytettävissä materiaaleissa voidaan 

pitää, että ruiskuvalutekniikassa voidaan hyödyntää kaikkia materiaaleja, jotka täyttävät 

seuraavat ehdot: 
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− Materiaali on muutettavissa huoneenlämpöisestä kiinteästä muodosta juoksevaan 

muotoon. 

− Materiaali on mahdollista pakottaa muottiin painetta hyödyntäen. 

− Materiaali palautuu takaisin kiinteään muotoon prosessin lopuksi jäähdytyksen tai 

kuumennuksen seurauksena riippuen jähmettymistekijästä. 

Seuraavia perusmateriaaleja käytetään yleisesti ruiskuvalutekniikassa: 

− Kestomuovit, kuten polypropeeni, ABS, polyeteeni, polyamidi ja polykarbonaatti. 

− Metallit, kuten ruostumaton teräs, alumiini, sinkki ja titaani. 

− Elastomeerit, kuten termoplastiset elastomeerit TPE/TPU sekä nestemäinen silikoni 

LSR. 

− Ekologiset materiaalit, kuten biomuovi PLA ja puukuitukomposiitit. 

2.4.3  Prosessin käytettävyys, laatu ja kestävyys 

Ruiskuvalu on prosessina yksinkertainen, mutta prosessin onnistuminen riippuu monista 

ennen valmistusprosessia suoritettavista tekijöistä ja prosessin aikaisista muuttujista. Ennen 

valmistusprosessia suoritettavat tekijät liittyvät pääosin muotin valmistukseen sekä 

perusmateriaalin valmisteluun. Muotin valmistuksessa tulee ottaa huomioon muun muassa 

päästökulmat, perusmateriaalin kutistuminen, seinämävahvuuden tasaisuus, jakopinnat, 

syöttöportit, muotin lämmönhallinta ja ulostyöntöjärjestelmä. Perusmateriaalin 

valmistelussa tulee ottaa huomioon muun muassa optimaalisen materiaalin valinta, oikea 

raekoko, oikea perusmateriaalin kosteus ja perusmateriaalin määrä. 

Ruiskuvalun laatu riippuu täysin muotin valmistuksesta, perusmateriaalin valmistelusta ja 

ruiskuvalukoneen käytetyistä parametreistä. Mikäli perusmateriaali on optimaalisessa tilassa 

ja ruiskuvalukoneen parametrit ovat sopivat kyseiselle perusmateriaalille, ruiskuvalukone 

tuottaa joka kerta yhtä tasaista laatua suhteessa muotin valmistuksen laatuun. 

Riippuen perusmateriaalista ja käyttökohteesta, ruiskuvalutuotteilla on poikkeuksetta hyvä 

kestävyys. Tämän mahdollistaa käyttötarkoituksen mukaisen perusmateriaalin valinta, 



27 

 

oikeanlainen perusmateriaalin käsittely sekä rakenteellisesti yhtenäisempi ja kestävämpi 

rakenne, kuin esimerkiksi verrattuna 3D-tulostetun tuotteen rakenteeseen. 

2.5  Etsaus 

Etsauksessa tuotteen pintaan muodostetaan kuvioita tai merkintöjä syövyttämällä. Etsaus 

perustuu kemialliseen syövytykseen, jossa happo tai emäs poistaa osan tuotteen 

perusmateriaalista, jolloin syntyy haluttu kuvio tai merkintä halutulla pinnanlaadulla. 

(Kalpakjian ym. 2023, 909-910.) 

 

 

Kuva 10. Etsaus-valmistustekniikalla valmistettu veitsen terän kuviointi (Trend Marking 

Systems 2015) 

 

Lopputuloksena syntyy tarkka ja ohut merkintä tuotteen perusmateriaalin pintaan 

(Kalpakjian ym. 2023, 909-910). 

2.5.1  Etsaus prosessina 

Nykyaikainen teollisuudessa käytetty etsaus jaetaan kahteen päätyyppiin: Märkäetsaukseen, 

joka perustuu nesteessä tapahtuvaan kemialliseen reaktioon, ja kuivaetsaukseen, joka 

perustuu kaasun tai plasman käyttöön. Valmistusprosessin logiikka on kuitenkin 

samanlainen kummassakin etsaustyypissä, jolloin prosessi voidaan jakaa kolmeen 

päävaiheeseen: 
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− Perusmateriaalin puhdistus. Perusmateriaali tulee puhdistaa mahdollisista 

epäpuhtauksista, kuten rasvasta, partikkeleista ja muista epäpuhtauksista. 

Perusmateriaalin puhdistus on merkittävin tekijä etsauksen onnistumisen kannalta. 

− Perusmateriaalin suojaus. Perusmateriaali tulee suojata muilta osin kuin etsattavalta 

alueelta. Suojaus voidaan hoitaa esimerkiksi fotoresisteillä suojilla, metallimaskeilla, 

sapluunoilla tai teipeillä. Etsauksen onnistumiseksi suojaus tulee olla 

perusmateriaalin pinnanmyötäinen, jotta etsaus ei leviä halutun alueen ulkopuolelle. 

− Varsinainen etsaus. Etsauksessa perusmateriaalin pinnalta poistetaan materiaalia 

riippuen etsaustekniikasta joko märkä- tai kuivaetsauksella. Märkäetsauksessa 

suojan päälle levitetty perusmateriaalille ja suojalle sopiva kemikaali ja sähkövirta 

syövyttävät perusmateriaalin pintaan halutun kuvion. Kuivaetsauksessa 

tyhjiökammioon johdetaan etsauksessa käytettyjä kaasuja, kaasut ionisoidaan 

plasman muodostamiseksi ja plasmassa syntyneet reaktiiviset radikaalit ajautuvat 

suojatun  perusmateriaalin pintaan muodostaen halutun kuvion. 

− Perusmateriaalin etsauksen jälkeinen puhdistus. Varsinaisen etsauksen jälkeen 

etsattu perusmateriaalin alue puhdistetaan etsaustekniikasta riippuen joko 

huuhtelemalla etsattu alue vedellä ja tarvittaessa sopivalla neutralointiaineella tai 

kaasun poistolla. (Kalpakjian ym. 2023, 909-916.) 

2.5.2  Soveltuvat materiaalit 

Etsausta käytetään laajasti eri materiaalisovelluksissa. Yleisimmät teollisuudessa käytetyt 

materiaalit ovat muun muassa: 

− Metallit. Metallit ovat merkittävin etsauksen perusmateriaali. Muun muassa kupari, 

ruostumaton teräs, alumiini ja titaani ovat etsauksessa yleisesti käytettyjä metalleja. 

− Puolijohteet. Etsausta käytetään puolijohdekomponenttien valmistuksessa 

materiaaleissa, esimerkiksi piitä piikiekkojen pintakuvioiden valmistuksessa. 

− Lasi ja keramiikka. Joissakin tapauksissa lasiin ja keramiikkaan voidaan tehdä 

tarkkoja kuvoita etsauksen avulla.  
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2.5.3  Prosessin käytettävyys, laatu ja kestävyys 

Etsaus on käyttötarkoituksesta riippuen hyvin käytettävissä oleva valmistustekniikka, joka 

on tehokas erityisesti metallien ja puolijohteiden merkitsemisessä ja valmistuksessa. 

Erityisesti metalleissa etsausta käytetään muun muassa metallikomponenttien 

merkitsemiseen, lääketieteellisten instrumenttien valmistukseen, ajoneuvoteollisuuden 

koristekomponenttien valmistukseen sekä tarkkuusmekaanisten osien valmistukseen. 

Puolijohteiden osalta etsausta käytetään muun muassa transistorien porttirakenteissa, 

eristysurien luonnissa sekä eristekerrosten ja läpivientien luonnissa. Muissa materiaaleissa, 

kuten muovissa tai puussa, etsauksesta ei ole merkittävää hyötyä. 

Laadultaan etsausprosessi on äärimmäisen tarkka silloin, kun etsausprosessiin vaikuttavat 

tekijät ovat kunnossa. Merkittävimpiä todisteita etsauksen laadusta ja tarkkuudesta on 

valmistustekniikan hyödyntäminen puolijohdeteollisuudessa. 

Etsaus on myös kestävä ratkaisu eri sovelluksiin, sillä kyseessä on perusmateriaalia poistava 

prosessi. Oikeissa käyttökohteissa etsattu pinta säilyy koko käyttökohteen eliniän 

muuttumattomana, jolloin sen käyttö esimerkiksi merkitsemisessä on perusteltua. 

2.6  Valintakriteerit, vertailu ja yhteenveto valituista valmistustekniikoista 

Tässä kappaleessa vertaillaan edellä mainittujen valmistustekniikoiden hyötyjä ja haittoja 

suhteessa asetettuihin valintakriteereihin. Valintakriteerien perusteella parhaiten soveltuvat 

kaksi valmistustekniikkaa käsitellään laajemmin tämän tutkimuksen kappaleissa 4 ja 5. 

Jotta personoitu tuote täyttäisi yrityksen ja välillisesti yrityksen asiakkaiden vaatimukset, 

tulee personoituun tuotteen valmistukseen käytetty valmistustekniikka täyttää joukko 

ennalta määrättyjä vaatimuksia. Vaatimukset perustuvat muun muassa yrityksen puolelta 

tehtyihin havaintoihin yrityksen toisten tuotteiden kuluttajahavaintoihin sekä 

laboratoriotesteihin. 

Valintakriteerit valmistustekniikan osalta ovat seuraavat: 

− Valmistustekniikan tulee olla kyvykäs personoimaan niin yksinkertaisia kuin 

monimutkaisia muotoja. 
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− Valmistustekniikan tulee olla kyvykäs luomaan monivärisiä, värikylläisiä ja tarkkoja 

kuvioita. 

− Valmistusteknisen prosessin tulee olla järkevästi toteutettavissa, prosessin tulisi 

sisältää mahdollisimman vähän tuotantovaiheita ja prosessi tulisi olla toistettavissa 

ilman suurempaa varianssia prosessoitavien tuotteiden välillä. 

− Valmistustekniikan avulla pystytään valmistamaan personoituja tuotteita, jotka 

kestävät kotitalouskäytössä syntyvää kulutusta ilman, että tuotteen personoituun 

pintaan ei tule merkittäviä muutoksia tuotteen ikääntyessä. 

Ensimmäisenä tarkastellaan tekniikoiden kyvykkyyttä personoida niin yksinkertaisia kuin 

monimutkaisia muotoja. Valmistustekniikoista sublimaatiopainatus, vesisiirtokuviointi, 

laserkuviointi ja pintakuviointi ruiskuvalulla ovat valmistustekniikoita, jotka pystyvät 

oikean valmistuslaitteiston ja optimoidun prosessin seurauksena tuottamaan niin 

yksinkertaisia kuin monimutkaisia muotoja tuotteen pintaan. Etsaus on toimiva tekniikka 

tasomaisille pinnoille, mutta monimutkaiset muodot eivät onnistu samalla tavalla kuin 

muiden edellä mainittujen valmistustekniikoiden osalta. 

Seuraavaksi arvioidaan tekniikoiden kyvykkyyttä tuottaa monivärisiä, värikylläisiä ja 

tarkkoja kuvioita. Valmistustekniikoista sublimaatiopainatus ja vesisiirtokuviointi pystyvät 

täyttämään kaikki edellä mainitut ehdot. Laserkuviointi pystyy luomaan eri värisiä ja 

tarkkoja kuvioita teräspinnalle, mutta värikylläisyys ei ole yhtä laadukasta kuin 

sublimaatiopainatuksessa tai vesisiirtokuvioinnissa. Pintakuviointi ruiskuvalulla pystyy 

puolestaan tuottamaan vain yhtä väriä perusmateriaalin muodossa. Etsaus puolestaan 

perustuu perusmateriaalin sähkökemialliseen syövyttämiseen, jonka avulla ei pysty 

muodostamaan tummien sävyjen kontrastin lisäksi värikkäämpiä sävyjä. 

Kolmantena tarkastellaan tekniikoiden prosessikyvykkyyttä ja toistettavuutta. Kaikki 

teknologiat ovat prosessin ja toistettavuuden näkökulmasta mahdollisia, kunhan prosessiin 

liittyvät olosuhteet ja laitteet tukevat varsinaista valmistusprosessia ja toistettavuutta. 

Tarkastellaan viimeiseksi tekniikoiden kyvykkyyttä luoda personoituja tuotteita, jotka 

kestävät normaalia kotitalouskulutusta ilman suurempia muutoksia tuotteen pinnassa. 

Kaikki teknologiat ovat kyvykkäitä suoriutumaan edellä mainituista ehdoista, kunhan 

prosessin parametrit ja laitteisto on optimoitu ja tukee valmistusprosessin onnistumista. 
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Taulukko 1. Valmistustekniikoiden sopivuus suhteessa valintakriteereihin 

Tekniikka / 

valintakriteeri 

Sublimaatio- 

painatus 

Vesisiirto- 

kuviointi 

Laser- 

kuviointi 

Pintakuviointi 

ruiskuvalulla 
Etsaus 

Yksinkertaiset ja 

monimutkaiset muodot 
+ + + + - 

Monivärisyys, 

värikylläisyys ja tarkkuus 
+ + - - - 

Prosessin toteutus ja 

toistettavuus 
+ + + + + 

Kestävyys 

kotitalouskäytössä 
+ + + + + 

 

Yhteenvetona voidaan todeta, että taulukkoon 1 koostetun vertailun perusteella 

jatkotarkasteluun valitaan sublimaatiopainatus ja vesisiirtokuviointi, sillä ne täyttävät 

asetetut vaatimukset visuaalisesta laadusta ja monimutkaisten muotojen hallinnasta 

parhaiten. Siinä missä laserkuviointi, pintakuviointi ruiskuvalulla sekä etsaus rajoittuvat 

väritoistoltaan puutteellisiksi, nämä kaksi menetelmää mahdollistavat vaaditun 

monivärisyyden ja kestävyyden personoiduissa kuluttajatuotteissa. Näin ollen tutkimuksessa 

keskistytään näiden valmistustekniikkojen asiantuntijoiden haastatteluun, tarkempaan 

tekniseen prosessiselvitykseen sekä kulutustesteihin luvuissa 4 ja 5.  
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3  Tutkimusmenetelmät 

Tässä kappaleessa esitellään tutkimusmenetelmät ja tutkimuksen toteutuksen, joiden avulla 

on tarkoitus selventää valittujen valmistustekniikoiden soveltuvuutta sekä etuja ja haittoja 

toisiinsa nähden. Kappaleessa 2 suoritetun tiedonhaun perusteella valittujen 

valmistustekniikoiden tutkimusmenetelmät jakautuvat kolmeen osioon: 

− Valittujen valmistustekniikoiden asiantuntijahaastattelut. 

− Valittujen valmistustekniikoiden prosessien tarkempi tekninen selvitys. 

− Personoitujen tuotteiden kulutustestaus vaadittujen standardien mukaisesti. 

Tutkimusasetelma on monimenetelmäinen, mikä mahdollistaa valittujen 

pintakäsittelymenetelmien ominaisuuksien tarkastelun sekä teknisten mittaustulosten että 

käytännön kokemustiedon valossa. Seuraavissa alaluvuissa käsitellään tutkimuksen kulku 

sekä käytetyt tutkimusmenetelmät yksityiskohtaisesti. 

3.1  Valittujen valmistustekniikoiden asiantuntijahaastattelut 

Ensimmäisessä tutkimusvaiheessa tarkastellaan valittujen valmistustekniikoiden 

asiantuntijoiden lausuntoja tutkimuksen kannalta keskeisiin kysymyksiin. Haastattelut 

tehtiin ns. avoimen haastattelun periaatteella eli haastatteluissa haastattelija ja haastateltava 

ovat kielellisesti vuorovaikutuksessa keskenään ja haastattelija pyrkii tekemään tilanteesta 

mahdollisimman luonnollisen ja avoimen. Avoin haastattelu muistuttaa tavallista 

keskustelua, jossa keskustelun kulku ei ole lukittu, vaan se etenee vapaasti aihealueen 

ympärillä ja pitkälti haastateltavan ehdoilla. (Saaranen-Kauppinen ym. 2006.)  

Avoimen haastattelun aikana haastateltavilta asiantuntijoilta pyydettiin ottamaan kantaa 

muun muassa seuraaviin kysymyksiin: 

− Miksi edustamanne valmistustekniikka on mielestänne paras vaihtoehto personoidun 

tuotteen materiaalin, ulkoisten muotojen ja kulutuskestävyyden näkökulmasta? 
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− Millaisissa olosuhteissa edustamanne valmistustekniikka on parhaimmillaan ja 

millaisiin tuotteisiin valmistustekniikkaa yleensä hyödynnetään? 

− Miten uskotte edustamanne valmistustekniikan mukaan valmistettujen personoitujen 

tuotteiden suoriutuvan standardien mukaisista kulutustesteistä? 

Haastattelun anti esitetään anonyymisti ja haastateltaviin viitataan haastatteluissa ainoastaan 

nimellä ”asiantuntija”, jotta heidän henkilöllisyytensä tai edustamansa organisaatiot eivät 

ole suoraan tunnistettavissa. 

3.2  Valittujen valmistustekniikoiden tarkempi tekninen selvitys 

Toisessa tutkimusvaiheessa tarkastellaan valittujen valmistustekniikoiden teknistä taustaa 

tarkemmin. Teknisen taustan tarkemmassa tarkastelussa on muun muassa 

valmistustekniikan teorian ja prosessin selvitys, sen soveltuvuus personoidun tuotteen 

materiaaliin sekä teknisten rajoitteiden ja kriittisten hallintapisteiden tunnistaminen valitulla 

materiaalilla. Tutkimusvaiheessa on tarkoitus luoda laaja ymmärrys valmistustekniikasta ja 

sen hyödyntämisen mahdollisuuksista. 

3.3  Personoitujen tuotteiden kulutustestaus 

Kolmannessa tutkimusvaiheessa suoritetaan varsinaiset personoitujen tuotteiden 

kulutustestaukset. Kulutustestit suoritetaan noudattaen kansainvälisiä ISO-, SFS- ja ASTM-

standardeja ja kummallakin valmistustekniikalla valmistettaville personoiduille tuotteille 

suoritetaan samat testit, mikä takaa tulosten vertailukelpoisuuden ja luotettavuuden. 

Tässä kulutustestauksessa tullaan suorittamaan seuraavat testit: 

− Konepesun kestävyystesti 

− UV-ympäristötesti 

− Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystesti 

− Painetun kuvion kulumiskestävyystesti 

− Käsinpesun ja liotuksen kestävyystesti 
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Valitut testimenetelmät ovat luonteeltaan kiihdytettyjä kestävyystestejä, joiden tavoitteena 

on simuloida tuotteen elinkaaren aikana kohtaamaa mekaanista, kemiallista ja 

ympäristöllistä rasitusta tiivistetyssä aikataulussa. Mekaaniset testit keskittyvät 

pintakäsittelyn tarttuvuuden arviointiin, kun taas kemialliset ja UV-altistukset selvittävät 

materiaaliyhdistelmien rakenteellista ja esteettistä stabiilisuutta. 

3.3.1  Konepesun kestävyystesti 

Konepesun kestävyystestissä mitataan personoidun tuotteen kestävyyttä mekaanisessa, 

kemiallisessa ja lämpöä sisältävässä rasituskokeessa, joka suoritetaan astianpesukoneen 

avulla. Testit ja tulosten arvioinnit suoritetaan standardeihin SFS-EN 12875-1 ja SFS-EN 

12875-2 perustuvan Fiskarsin testisuunnitelman (Fiskars Standard Product Requirement, 

jäljempänä FSPR) mukaisesti. 

Testin suoritukseen tarvitaan vähintään kaksi mahdollisimman identtistä testattavaa tuotetta. 

Lisäksi yksi testaamaton tuote jätetään vertailukappaleeksi. Testattavia tuotteita pestään 200 

pesusykliä ammattilaiskäyttöön tarkoitetulla teollisuusastianpesukoneella. Yhden 

pesusyklin pituus on noin 90 sekuntia sisältäen tuotteiden pesun ja huuhtelun käyttöön 

sopivilla pesuaineilla. Pesusyklit suoritetaan peräkkäin ilman erityistä taukoa pesusyklien 

välissä. 

Testaussyklien jälkeen testatut tuotteet arvioidaan liitteen 1 mukaisen arviointikriteeristön 

mukaisesti niiltä osin, kuin testatun tuotteen luonteen kannalta on merkityksellistä. Arviointi 

tapahtuu testisuunnitelman mukaisen luokittelun mukaisesti visuaalisesti silmin 

vertailemalla testattuja tuotteita vertailukappaleeseen.  

3.3.2  UV-ympäristötesti 

UV-ympäristötestissä mitataan personoidun tuotteen kestävyyttä sääolosuhteiden 

näkökulmasta haitallisessa ympäristössä. Testissä simuloidaan sateen ja auringonvalon 

vaikutuksia tuotteeseen testejä varten suunnitellulla laitteistolla. Testit ja tulosten arvioinnit 

suoritetaan standardiin SFS-EN ISO 4892-3 perustuvan FSPR:n mukaisesti. 
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Testin suoritukseen tarvitaan vähintään kaksi mahdollisimman identtistä testattavaa tuotetta. 

Lisäksi yksi testaamaton tuote jätetään vertailukappaleeksi. Testattavat tuotteet altistetaan 

sekä sadetta ja kastetta että auringonvaloa simuloiville sykleille vuorotellen neljän tunnin 

sykleissä. Syklejä suoritetaan siihen asti, kunnes testin kokonaiskesto on yhteensä vähintään 

96 tuntia. 

Testaussyklien jälkeen testatut tuotteet arvioidaan liitteen 1 mukaisen arviointikriteeristön 

mukaisesti niiltä osin, kuin testatun tuotteen luonteen kannalta on merkityksellistä. Arviointi 

tapahtuu testisuunnitelman mukaisen luokittelun mukaisesti visuaalisesti silmin 

vertailemalla testattuja tuotteita vertailukappaleeseen. 

3.3.3  Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystesti 

Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystestissä mitataan personoidun tuotteen kykyä vastustaa 

pysyviä pinttymiä tuotteen pinnassa. Testissä simuloidaan normaalien kuluttajakäytössä 

olevien aineiden vaikutusta tuotteeseen sen puhdistettavuuden ja tahrankestävyyden 

näkökulmasta. Testit ja tulosten arvioinnit suoritetaan NSF protokolla P400:n perustuvan 

FSPR:n mukaisesti. 

Testin suoritukseen tarvitaan vähintään kaksi mahdollisimman identtistä testattavaa tuotetta. 

Lisäksi yksi testaamaton tuote jätetään vertailukappaleeksi. Testattavat tuotteet altistetaan 

viidelle tunnetulle yleiselle tahriintumista aiheuttavalle aineelle 24 tunnin ajaksi. Altistuksen 

jälkeen tuotteet puhdistetaan valmistajan ohjeen mukaisesti. 

Testatut ja puhdistetut tuotteet arvioidaan liitteen 1 mukaisen arviointikriteeristön 

mukaisesti niiltä osin, kuin testatun tuotteen luonteen kannalta on merkityksellistä. Arviointi 

tapahtuu testisuunnitelman mukaisen luokittelun mukaisesti visuaalisesti silmin 

vertailemalla testattuja tuotteita vertailukappaleeseen. 

3.3.4  Painetun kuvion kulumiskestävyystesti 

Painetun kuvion kulumiskestävyystestissä mitataan personoidun tuotteen pintaan painetun 

kuvion kestävyyttä mekaaniselle kulumiselle kuluttajaympäristössä. Testissä simuloidaan 



36 

 

mekaanisen rasituksen vaikutuksia tuotteeseen standardoidulla testilaitteistolla. Testit ja 

tulosten arvioinnit suoritetaan standardiin SFS-EN ISO 9352 perustuvan FSPR:n mukaisesti. 

Testin suoritukseen tarvitaan vähintään kaksi mahdollisimman identtistä testattavaa tuotetta. 

Lisäksi yksi testaamaton tuote jätetään vertailukappaleeksi. Testattavat tuotteet altistetaan 

mekaaniselle rasituskokeelle, jossa tuotteen pintaa hiotaan lineaarisesti edestakaisin 

standardoidulla hiomapäällä, painolla ja nopeudella. Altistuksen jälkeen tuotteet 

puhdistetaan valmistajan ohjeen mukaisesti. 

Kulumistestin jälkeen testatut tuotteet arvioidaan liitteen 1 mukaisten arviointikriteerien 

mukaisesti niiltä osin, kuin testatun tuotteen luonteen kannalta on merkityksellistä. Arviointi 

tapahtuu testisuunnitelman mukaisen visuaalisen arvioinnin mukaisesti silmin vertailemalla 

testattuja tuotteita vertailukappaleeseen. 

3.3.5  Käsinpesun ja liotuksen kestävyystesti 

Käsinpesun ja liotuksen kestävyystestissä mitataan personoidun tuotteen kestävyyttä 

mekaanisessa, kemiallisessa ja lämpöä sisältävässä rasituskokeessa, joka suoritetaan 

tuotteen käsinpesun ja pesuseokseen upotuksen muodossa. Testit ja tulokset analysoidaan 

FSPR:n mukaisesti. 

Testin suoritukseen tarvitaan vähintään kaksi mahdollisimman identtistä testattavaa tuotetta. 

Lisäksi yksi testaamaton tuote jätetään vertailukappaleeksi. Testattavat tuotteet upotetaan 

pesuvesiliuokseen 60 minuutin ajaksi. Upotuksen jälkeen testattavien tuotteiden pintaa 

hangataan hankaussienen avulla 60 sekunnin ajan. Hankauksen tuotteet liotetaan juoksevan 

veden alla puhtaiksi ja kuivataan hankaamattomalla liinalla. Kuivauksen jälkeen testattavien 

tuotteiden pinta tarkastetaan mahdollisten vaurioiden osalta. 

Testatut ja puhdistetut tuotteet arvioidaan liitteen 1 mukaisen arviointikriteeristön 

mukaisesti. Testatun tuotteen pinta arvioidaan testisuunnitelman mukaisesti silmin 

vertailemalla testattuja tuotteita vertailukappaleeseen.  
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4  Case sublimaatiopainatus 

Tässä kappaleessa pureudutaan sublimaatiopainatuksen mahdollisuuksiin tuotteiden 

personoinnin näkökulmasta. Jotta sublimaatiopainatuksesta ja sen prosessista saadaan 

mahdollisimman laaja näkemys, kappaleessa tarkastellaan aihealuetta niin asiantuntijan, 

keskeisen teorian ja käytännön testien näkökulmasta. Ensimmäisenä kappaleessa käydään 

läpi sublimaatiopainatuksen asiantuntijan kokemusperäistä tietoa ja syvällistä ymmärrystä 

sublimaation ja sen prosessin ympäriltä. Tämän jälkeen syvennytään 

sublimaatiopainatuksen varsinaiseen prosessiin ja sen käytettävyyteen testauksen kohteena 

oleviin tuotteisiin. Viimeisenä tarkastellaan suoritettujen kulutustestien järjestelyt sekä 

tulokset. Lopputuloksena saadaan kattava kuva sublimaatiopainatuksen mahdollisuuksista 

tuotteiden personoinnin näkökulmasta. 

4.1  Sublimaatiopainatustekniikan asiantuntijan haastattelu 

Sublimaatiopainatustekniikkaan erikoistuneen asiantuntijan haastattelu suoritettiin 30. 

syyskuuta 2025. Haastateltu asiantuntija on kansainvälisesti tunnetun sublimaatioon 

erikoistuneen pinnoitusyrityksen myyntijohtaja, jolla on yli 10 vuoden kokemus alalta.  

Koulutukseltaan asiantuntija on konetekniikan kandidaatti ja kauppatieteiden maisteri.  

Haastattelu oli luonteeltaan avoin haastattelu. Haastattelussa keskusteltiin muun muassa 

siitä, miksi sublimaatiopainatus olisi varteenotettava vaihtoehto tuotteiden personointiin, 

millaisissa olosuhteissa sublimaatiopainatus olisi parhaimmillaan ja millaisiin kohteisiin 

sublimaatiopainatusta on haastateltavan yrityksen puolesta käytetty. Haastattelussa 

keskusteltiin myös Fiskarsin vaatimuksista valmistustekniikalle ja sublimaatiopainatuksen 

kyvykkyydestä täyttää nämä vaatimukset. 

Asiantuntijan mukaan sublimaatiopainatus on suhteellisen vanha valmistusteknologia, jota 

on käytetty merkittävissä määrin eri käyttökohteisiin 70-luvulta lähtien. Ensimmäiset 

sarjatuotantoon valjastetut sublimaatiopainatuksen käyttökohteet olivat polyesteriä 

sisältäneet tekstiilit. Nykypäivänä sublimaatiopainatus on kehittynyt merkittävästi myös 

muiden tuotteiden osalta ja nykyään voidaan sublimaatiopainattaa käytännössä mitä tahansa 
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tuotteita muodosta riippumatta. Prosessi on asiantuntijan mukaan yksinkertainen, mutta 

onnistuakseen sublimaatioteknologia edellyttää, että tuote on valmistettu tai pinnoitettu 

polymeerillä, mikä täytyy ottaa huomioon tuotantoprosessia suunniteltaessa tai tuotteen 

materiaaleja valittaessa. 

Asiantuntijan mukaan sublimaatiopainatuksen onnistuminen riippuu kolmesta päätekijästä: 

Prosessin oikeasta lämpötilasta ja ajasta, siirtokalvon tiiviistä asettumisesta tuotteen pintaan 

ja sublimaatiopainettavan tuotteen onnistuneesta esipinnoituksesta. Jokaiselle tuotteelle 

suunnitellaan oma sublimaatiotuotantoprosessinsa ja myös lämpötilaan sekä aikaan liittyvät 

parametrit sovitetaan kappaleelle sopivaksi. Lämpötilat vaihtelevat noin 130–180 °C:n 

välillä ja sublimaatioajat minuutista useisiin minuutteihin. Siirtokalvon tiivis asettuminen 

tuotteen pintaan on tärkeää, jotta sublimoitava kappale saadaan personoitua kauttaaltaan. 

Tämä pystytään varmistamaan esimerkiksi alipainetta hyödyntämällä, jolloin lämmitetty 

siirtokalvo imetään sublimoitavan tuotteen pintaan alipaineella. Esipinnoituksen osalta 

tuotteen pinta tulee olla puhdas epäpuhtauksista ja kyvykäs ottamaan sublimaatiomustetta 

vastaan. Asiantuntijan yritys on muun muassa sublimoinut erilaisia lasisia ja keraamisia 

pulloja sekä erilaisia polyesteriä sisältäviä muoviesineitä. Yritys ei tuota ollenkaan 

perinteisiä tekstiilisublimointeja. 

Fiskarsin vaatimusten mukaisesti valmistustekniikan tulee olla kyvykäs personoimaan niin 

yksinkertaisia kuin monimutkaisia muotoja, jotka on valmistettu muovista tai 

muovikomposiitista. Personointiprosessin tulee olla järkevästi toteutettavissa ja prosessin 

tulisi sisältää mahdollisimman vähän tuotantovaiheita. Lisäksi personoitujen tuotteiden tulee 

kestää kotitalouskäytössä syntyvää kulutusta niin, ettei tuotteen personointiin tule 

merkittäviä muutoksia tuotteen ikääntyessä. Asiantuntijan mukaan sublimaatiopainatus sopii 

Fiskarsin tarpeisiin loistavasti. Sublimaatiopainatuksen onnistuessa painomuste imeytyy 

noin 50-200 m syvyyteen personoitavan tuotteen pintaan, joka takaa kulutusta kestävän 

pinnan tuotteeseen. Prosessin näkökulmasta sublimoitu tuote ei tarvitse jatko- tai 

jälkikäsittelyä, kuten lakkaamista, vaan tuote on sublimoinnin jälkeen valmis 

kuluttajakäyttöön. 

Haastattelun perusteella sublimaatiopainatus näyttäytyy varteenotettavana vaihtoehtona 

Fiskarsin personointitarpeisiin, sillä se mahdollistaa kestävän ja teollisesti tehokkaan 

valmistusprosessin ilman erillistä jatkokäsittelyvaihetta. Haastattelun pohjalta voidaan 

olettaa, että menetelmä soveltuu monimutkaistenkin muovikomposiittimuotojen 
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personointiin, mikäli tuotteen polymeeripohja tai esipinnoitus on huomioitu 

prosessisuunnittelussa. 

4.2  Tarkempi sublimaatiopainatustekniikan prosessitekninen selvitys 

Kuten sublimaatiopainatukseen erikoistuneen asiantuntijan haastattelusta kävi ilmi, 

sublimaatiopainatus on prosessina toimiva ja yksinkertainen, kunhan sublimointia koskevat 

prosessitekniset edellytykset täyttyvät. Myös tuotetta koskevat yksilölliset 

prosessiparametrit tulee määrittää ennen laajemman sarjatuotannon aloittamista. Fiskarsin 

tavoitteena on personoida erilaisia muodoltaan vaihtelevia muovisia ja muovikomposiitista 

valmistettuja tuotteita, joten tarkastellaan sublimaatioprosessia edellä mainituista 

lähtökohdista. 

Sublimaatiopainatus prosessina sisältää viisi eri prosessivaihetta: Sublimoitavien tuotteiden 

esivalmistelu, sublimointikalvon lämmitys, kalvon alipaineistus, varsinainen musteen 

sublimoituminen tuotteeseen sekä sublimoitujen tuotteiden jälkikäsittely. 

Ensimmäisenä prosessissa tulee suorittaa sublimoitavien tuotteiden esivalmistelu. 

Esivalmistelu pitää sisällään muun muassa tuotteen pinnan puhdistaminen irtoliasta ja 

rasvasta, mahdollisen pinnoittamisen polymeeripohjaisella pinnoitteella, tuotteen 

lämmittäminen kosteuden poistamiseksi sekä sublimaatiolle optimaaliseen lämpötilaan. 

Tuotteen sublimoitava pinta on puhdistettava irtoliasta ja rasvasta kullekin 

polymeeripohjaiselle materiaalille sopivalla puhdistusaineella. Polymeeripinnan osalta 

tuotteen pintaa ei välttämättä tarvitse pinnoittaa, mikäli tuote on valmistettu 

polymeeripohjaisesta materiaalista, jolloin tuotteen pinta on valmiiksi kyvykäs imemään 

sublimaatiomustetta. Polymeeripohjainen tuotteen pinta on edellytys sublimaation 

onnistumiselle johtuen polymeerin molekyylitason muutoksista sitä lämmitettäessä ja sen 

kyvykkyydestä sitoa itseensä sublimaatiomustetta. Kosteuden poistaminen tuotteesta 

tapahtuu samaan aikaan, kun tuotetta lämmitetään sublimaatiolle optimaaliseen lämpötilaan. 

Mahdollinen kosteus tuotteen rakenteissa voi höyrystyessään aiheuttaa sublimoidun kuvion 

epätarkkuutta. Sublimaatiolle optimaalinen lämpötila on tuotteen perusmateriaalista 

riippuvainen. Polymeeriä sisältävän materiaalin rakenne muuttuu lasimaisesta tilasta 

kumimaiseksi, kun kyseisen materiaalin lasisiirtymälämpötila (Tg) ylitetään. Tällöin 
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polymeerin molekyyliketjun lämpöliike voimistuu ja kejun väleihin syntyy huokosia, jotka 

pystyvät vastaanottamaan ja sitomaan dispersiomusteita. 

Toisena prosessivaiheena on sublimointikalvon lämmitys. Sublimaatiossa käytettävät 

siirtokalvot, kuten PVA-kalvo tai erikoisvalmistetut PET-kalvot, tarvitsevat lämpöä 

muuttuakseen elastisempaan muotoon, joka on puolestaan edellytys siirtokalvon tasaiseen 

asettumiseen kolmiulotteisen kappaleen pinnalle. Siirtokalvon oikea esilämmityslämpötila 

estää myös painettavan kuvion vääristymistä ja mustekerroksen mahdollista murtumista. 

Siirtokalvoa ei kuitenkaan saa lämmittää liikaa, jotta siirtokalvossa olevat musteet saattavat 

sublimoitua ennenaikaisesti. 

Kolmantena prosessivaiheena on kalvon alipaineistus. Kalvon alipaineistuksessa 

esilämmitetty siirtokalvo asetetaan varovasti esilämmitettyjen sublimoitavien tuotteiden 

päälle, jonka jälkeen siirtokalvo imetään tiiviisti sublimoitavan tuotteen pintaan alipaineen 

avulla. Alipaine ja elastinen siirtokalvo mahdollistavat siirtokalvon asettumisen kauttaaltaan 

sublimoitavan tuotteen päälle, jolloin monimutkaistenkin muotojen sublimoiminen on 

mahdollista. Alipaine on pidettävä päällä koko prosessin ajan onnistuneet sublimoinnin 

takaamiseksi. 

Neljäntenä prosessivaiheena on varsinainen musteen sublimoituminen tuotteeseen. 

Varsinaisessa sublimoitumisprosentissa hyödynnetään dispersioväriaineita, jotka tarttuvat 

tehokkaasti termoplastisiin polymeereihin. Kuumennuksen aikana väriaine höyrystyy ja se 

pääsee diffundoitumaan sublimoitavan tuotteen avautuneeseen polymeerin 

molekyylirakenteeseen. Kun sublimoitavan tuotteen materiaali jäähtyy, polymeerirakenteen 

sulkeutuessa väri jää loukkuun pysyvästi sen sisään ja jää osaksi sen polymeeriketjua. 

Sublimaatioprosessin lämpötila ja kesto on merkittäviä ja kriittisiä koko valmistusprosessin 

kannalta. Prosessin lämpötilan tulee olla dispersiomusteen ja varsinaisen sublimoitavan 

tuotteen näkökulmasta riittävä, riippuen sublimoitavasta kohteesta noin 130-180 

celsiusasteen väliltä. Prosessin kesto on merkityksellinen, kun puhutaan dispersionmusteen 

imeytymissyvyydestä sublimoitavaan tuotteeseen. Prosessin keston on oltava riittävä, jotta 

dispersiomuste imeytyy riittävän syvälle sublimoitavaan tuotteeseen. Liian matala lämpötila 

tai liian lyhyt vaikutusaika tekevät imeytymisestä liian heikon, jonka seurauksena sublimoitu 

kuvio ei kestä kulutusta tai sen värikylläisyys on heikkoa. Jos puolestaan prosessin lämpötila 

on liian korkea tai vaikutusaika on liian pitkä, varsinaisen tuotteen pinta saattaa vaurioitua 
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esimerkiksi tuotteen sulamispisteen vuoksi tai sublimoidun kuvion terävyys ja värikylläisyys 

on heikkoa. 

Viidentenä ja viimeisenä prosessivaiheena on sublimoitujen tuotteiden jälkikäsittely. 

Jälkikäsittelyllä tarkoitetaan varsinaisen sublimaatioprosessin jälkeisiä toimenpiteitä, joilla 

varmistetaan sublimoidun tuotteen palautuminen prosessista takaisin tilaan, jossa se tulee 

viettämään merkittävän osan tuotteen eliniästä. Varsinaisen sublimaatioprosessin jälkeen 

tuotteet ovat hyvin kuumia, prosessin parametreistä riippuen lähes prosessissa käytettävien 

lämpötilojen mukaisia. Lämpötilan ollessa korkea myös tuotteen polymeeriketju on edelleen 

avoin, jonka seurauksena se on altis sublimoidun kuvion vaurioille. Tästä syystä sublimoidut 

tuotteet on jäähdytettävä hallitusti joko huoneenlämmössä tai tehostetusti jäähdytykseen 

suunnitellulla laitteistolla. Pintalämpötilan laskiessa polymeeriketju sulkeutuu ja samalla 

sulkee sublimoidun dispersiomusteen molekyylirakenteeseen pysyvästi. 

Sublimaatiopainatus ei tarvitse muuta varsinaista jälkikäsittelytoimenpiteitä, mutta mikäli 

jokin muu kuin polymeeripinta altistuu sublimoidulle dispersiomusteelle, altistuksen 

merkityksellisyydestä riippuen dispersioväri tulee poistaa muilta pinnoilta sopivalla 

puhdistusmenetelmällä. Puhdistusmenetelmä ei saa kuitenkaan olla polymeerille haitallinen, 

kuten esimerkiksi vahvat emäksiset puhdistusaineet. 

4.3  Sublimaatiopainettujen tuotteiden kulutustestaus ja tulokset 

Tätä tutkimusta varten teetettiin sarja sublimoituja tuotteita, joille suoritettiin 

kulutustestaukset tutkimusmenetelmissä selostettujen kansainvälisiin standardeihin 

pohjautuvien Fiskarsin testisuunnitelmien mukaisesti. Testeissä käytetyt välineet, 

testiparametrit ja testin varsinaiset tulokset ja havainnot käydään läpi jokaisen testin osalta 

erikseen omassa alakappaleessaan. Testit suoritettiin Fiskarsin omassa laboratoriossa. 
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4.3.1  Konepesun kestävyystesti ja tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin konepesun kestävyystesti kappaleessa 3.3.1 selostetun 

testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, kemikaalit 

ja parametrit esitetään taulukoissa 2-4. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään taulukossa 

5. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 11. 

 

Taulukko 2. Konepesun kestävyystestin testiympäristön olosuhteiden parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 3. Konepesun kestävyystestissä käytetyt välineet ja kemikaalit lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. Testikappaleiden 

perusmateriaali: PBT-muovi. 

Astianpesukone Metos WD-6E 

Tiskikori Ruokailuvälineiden pesuun tarkoitettu tiskikori 

Nippusiteitä Testikappaleiden sitomiseen tiskikoriin 

Pesuaine Suma Nova Pur-Eco L6, annostelu 1,9 g/l (Johnson Divery) 

Huuhteluaine Suma Rinse A7, annostelu Johnson Diversey 

Vesi  

 

Taulukko 4. Konepesun kestävyystestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

Pesusyklin kesto 90 s 

Odotusaika pesusyklien välissä 30 s 

Pesusyklien määrä 200 kpl 

Pesulämpötila 65 C 

Huuhtelulämpötila 75 C 
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Taulukko 5. Konepesun kestävyystestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 0 

Pinnan muutos Silmin 1 

Värin muutos Silmin 2 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 0 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Tuotteen pinta on hieman sileämpi kuin referenssituotteessa. Tuotteen väri on muuttunut jonkin verran 

vaaleammaksi kuin referenssituotteessa. Edellä mainitut muutokset referenssituotteeseen verrattuna ovat 

jakautuneet tasaisesti koko kappaleen geometrian alalle. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei testatuissa 

tuotteissa esiinny pistemäisiä poikkeamia. 

 

 

Kuva 11. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026) 
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4.3.2  UV-ympäristötesti ja tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin UV-ympäristötesti kappaleessa 3.3.2 selostetun 

testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, kemikaalit 

ja parametrit esitetään taulukoissa 6-8. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään taulukossa 

9. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 12. 

 

Taulukko 6. UV-ympäristötestin testiympäristön olosuhteiden parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 7. UV-ympäristötestissä käytetyt välineet ja kemikaalit lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. Testikappaleiden 

perusmateriaali: PBT-muovi. 

Säätestauslaite Q-Lab QUV/spray, UV-loisteputket (λ=340nm) 

Nippusiteitä Testikappaleiden sitomiseen tiskikoriin 

Vesi  

 

Taulukko 8. UV-ympäristötestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

UV-altistusjakso 4 h, 60 C, altistuminen 0,89 W/m2/nm 

Kosteusjakso 4 h, 50 C 

Kokonaisaltistusaika 104 h 
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Taulukko 9. UV-ympäristötestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 0 

Pinnan muutos Silmin 1 

Värin muutos Silmin 0 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 0 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Tuotteen pinta on hieman sileämpi kuin referenssituotteessa. Edellä mainittu muutos referenssituotteeseen 

verrattuna ovat jakautunut tasaisesti koko kappaleen geometrian alalle. Tulosten perusteella voidaan todeta, 

ettei testatussa tuotteessa esiinny pistemäisiä poikkeamia. 

 

 

Kuva 12. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026) 
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4.3.3  Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystesti sekä tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin puhdistettavuus- ja tahrankestävyystesti kappaleessa 3.3.3 

selostetun testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, 

kemikaalit ja parametrit esitetään taulukoissa 10-12. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään 

taulukossa 13. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 13. 

 

Taulukko 10. Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystestin testiympäristön olosuhteiden 

parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 11. Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystestissä käytetyt välineet ja kemikaalit 

lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. Testikappaleiden 

perusmateriaali: PBT-muovi. 

Testiastiat Mittalasit 

Ruokaöljy Auringonkukkaöljy (Rainbow) 

Mustikkamehu Kylmäpuristettu mustikkatäysmehu (Pirkka) 

Tomaattikastike Paseerattu tomaatti (Mutti) 

Sinappi Väkevä sinappi (Auran) 

Vesi  

 

Taulukko 12. Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

Altistuksen pituus 24 h 
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Taulukko 13. Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 0 

Pinnan muutos Silmin 0 

Värin muutos Silmin 0 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 1 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Ensimmäisessä testatussa tuotteessa havaittiin hieman muutosta kuvion tarkkuudessa. Kyseisellä alueella 

oli testattu sinapin vaikutusta. 

 

 

Kuva 13. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026) 
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4.3.4  Painetun kuvion kulumiskestävyystesti ja tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin painetun kuvion kulumiskestävyystesti kappaleessa 3.3.4 

selostetun testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, 

kemikaalit ja parametrit esitetään taulukoissa 14-16. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään 

taulukossa 17. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 14. 

 

Taulukko 14. Painetun kuvion kulumiskestävyystestin testiympäristön olosuhteiden 

parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 15: Painetun kuvion kulumiskestävyystestissä käytetyt välineet ja kemikaalit 

lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. 

Testikappaleiden perusmateriaali: PBT-muovi. 

Lineaarihankauslaite Taber Industries Model 5750. 

Painot Lineaarihankauslaitteeseen yhteensopiva alumiininen lisäpaino 

250 g 

Testialusta 10 mm teräslevy. 

Testikappaleen kiinnitystarvikkeet Pultteja ja aluslaattoja (M10). 

Hiomapaperi P800 
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Taulukko 16. Painetun kuvion kulumiskestävyystestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

Lineaarihankauslaitteen paine 

testattavaa kappaletta vasten 

350 g 

Lisäpainot 1 kpl, 250 g 

Kokonaispaine testattavaa kappaletta 

vasten 

600 g 

Syklien määrä 200 kpl 

Syklin nopeus 60 sykliä / min 

 

Taulukko 17. Painetun kuvion kulumiskestävyystestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 0 

Pinnan muutos Silmin 1 

Värin muutos Silmin 0 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 0 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Kummankin testatun tuotteen pinta on hieman naarmuuntunut verrattuna referenssituotteeseen. Ei muita 

havaittuja poikkeamia. 

 

 

Kuva 14. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026) 
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4.3.5  Käsinpesun ja liotuksen kestävyystesti sekä tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin käsinpesun ja liotuksen kestävyystesti kappaleessa 3.3.5 

selostetun testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, 

kemikaalit ja parametrit esitetään taulukoissa 18-20. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään 

taulukossa 21. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 15. 

 

Taulukko 18. Käsinpesun ja liotuksen kestävyystestin testiympäristön olosuhteiden 

parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 19: Käsinpesun ja liotuksen kestävyystestissä käytetyt välineet ja kemikaalit 

lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. 

Testikappaleiden perusmateriaali: PBT-muovi. 

Liotusastia 15 L laakea muovinen vesiastia 

Vatkain Muovinen vatkain veden ja tiskiaineen sekoitukseen 

Hankaussieni 2 kpl kummankin testikappaleen testaukseen (Iisi) 

Käsitiskiaine Fairy Original 

Vesi  

 

Taulukko 20. Käsinpesun ja liotuksen kestävyystestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

Tiskiaineen määrä 0,015 L 

Veden määrä 10 L 

Sekoitussuhde 15 ml/10 L 

Liotusveden lämpötila alussa 51,5 C 

Liotusveden lämpötila lopussa 41,5 C 

Liotusaika 60 min 

Käsinpesun hankausaika 60 s 
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Taulukko 21. Käsinpesun ja liotuksen kestävyystestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 0 

Pinnan muutos Silmin 0 

Värin muutos Silmin 0 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 0 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Testatuissa tuotteissa ei havaittu poikkeamia verrattuna referenssituotteeseen. 

 

 

Kuva 15. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026) 
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5  Case vesisiirtokuviointi 

Tässä kappaleessa pureudutaan vesisiirtokuvioinnin mahdollisuuksiin tuotteen personoinnin 

näkökulmasta. Jotta vesisiirtokuvioinnista ja siihen tarvittavasta prosessista saadaan 

mahdollisimman laaja käsitys, tässä kappaleessa tullaan tarkastelemaan aihealuetta niin 

asiantuntijan, keskeisen teorian ja käytännön testien näkökulmista. Ensimmäisenä 

kappalessa käydään läpi vesisiirtokuvioinnin asiantuntijan kokemusperäistä tietoa ja 

syvällistä ymmärrystä vesisiirtokuvioinnin ja sen prosessin ympäriltä avoimen haastattelun 

muodossa. Tämän jälkeen syvennytään vesisiirtokuvioinnin varsinaiseen prosessiin ja sen 

käytettävyyteen testauksen kohteena oleviin tuotteisiin. Viimeisenä tarkastellaan 

suoritettujen kulutustestausten järjestelyt sekä tulokset. Lopputuloksena saadaan kattava 

kuva vesisiirtokuvioinnin mahdollisuuksista tuotteen personoinnin näkökulmasta. 

5.1  Vesisiirtokuviointitekniikan asiantuntijan haastattelu 

Vesisiirtokuviointiin erikoistuneen asiantuntijan haastattelu suoritettiin 12. joulukuuta 2025. 

Haastateltu asiantuntija on suomalaisen erilaisten tuotteiden pintakäsittelyyn ja 

pintakäsittelytuotteiden maahantuontiin erikoistuneen yrityksen myynti- ja 

tuotekehitysvastaava. Hänellä on noin 10 vuoden kokemus alalta. 

Haastattelu oli luonteeltaan avoin haastattelu. Haastattelussa keskusteltiin muun muassa 

siitä, miksi vesisiirtokuviointi olisi varteenotettava vaihtoehto tuotteiden personointiin, 

millaisissa olosuhteissa vesisiirtokuviointi olisi parhaimmillaan ja millaisiin kohteisiin 

vesisiirtokuviointia on haastateltavan yrityksen puolesta käytetty. Haastattelussa 

keskusteltiin myös Fiskarsin vaatimuksista valmistustekniikalle ja vesisiirtokuvioinnin 

kyvykkyydestä täyttää nämä vaatimukset. 

Asiantuntijan mukaan vesisiirtokuviointi on monipuolinen pintakäsittelymenetelmä, joka 

mahdollistaa monimutkaisten, kolmiulotteisten kappaleiden kattavan kuvioinnin. Toisin 

kuin monet suorapainomenetelmät, vesisiirtokuviointi hyödyntää veden painetta, joka 

painaa nestemäiseksi aktivoidun kalvon tasaisesti kappaleen jokaiseen syvennykseen ja 
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kaareen. Prosessi on visuaalisesti näyttävä ja mahdollistaa esimerkiksi puu-, hiilikuitu- tai 

maastokuvioiden tuomisen materiaaleille, joissa ne eivät luonnostaan esiinny. 

Asiantuntijan mukaan vesisiirtokuvioinnin onnistuminen riippuu neljästä kriittisestä 

tekijästä: huolellisesta pohjatyöstä ja oikeasta pohjaväristä, veden lämpötilan vakioinnista 

(tyypillisesti noin 28-32 °C), aktivaattorin oikeaoppisesta annostelusta sekä tarkasta 

kastokulmasta. Aktivaattori muuttaa kiinteän kalvon nestemäiseksi musteeksi veden 

pinnalla, minkä jälkeen kappale upotetaan altaaseen. Kastamisen jälkeen tuote on 

huuhdeltava huolellisesti kemikaalijäämien poistamiseksi ja lopuksi suojattava lakalla. 

Asiantuntijan yritys on toteuttanut vesisiirtokuviointia muun muassa ajoneuvoteollisuuden 

komponentteihin, kotitalouksien koriste-esineisiin sekä harrastusvälineisiin. 

Fiskarsin vaatimusten mukaisesti valmistustekniikan tulee olla kyvykäs personoimaan niin 

yksinkertaisia kuin monimutkaisia muotoja, jotka on valmistettu muovista tai 

muovikomposiitista. Personointiprosessin tulee olla järkevästi toteutettavissa ja prosessin 

tulisi sisältää mahdollisimman vähän tuotantovaiheita. Lisäksi personoitujen tuotteiden tulee 

kestää kotitalouskäytössä syntyvää kulutusta niin, ettei tuotteen personointiin tule 

merkittäviä muutoksia tuotteen ikääntyessä. Asiantuntijan mukaan vesisiirtokuviointi vastaa 

näihin vaatimuksiin, kunhan prosessi viimeistellään suojalakkauksella. Kysyttäessä 

vesisiirtokuvoinnin kyvykkyydestä sarjatuotannon kuviokohdistukseen, asiantuntijalla ei ole 

kokemusta vesisiirtokuvioinnista, jossa kuvion tarkka kohdistuminen personoitavaan 

tuotteeseen olisi kriittistä. 

Haastattelun perusteella vesisiirtokuviointi näyttäytyy varteenotettavana vaihtoehtona 

Fiskarsin personointitarpeisiin erityisesti silloin, kun tavoitellaan näyttävää visuaalista 

viimeistelyä ja kattavaa peittoa monimutkaisissa geometrioissa. Vaikka prosessi vaatii 

useamman työvaiheen (pohjaväri, kastaminen, huuhtelu, kuivaus ja lakkaus), se tarjoaa lähes 

rajattomat mahdollisuudet tuotteiden personointiin ilman, että tuotteen pohjamateriaalin 

tarvitsee olla tarkasti määritelty. Vesisiirtokuvioinnissa riittää, että pinta on maalattavissa. 

5.2  Tarkempi vesisiirtokuviointitekniikan prosessitekninen selvitys 

Vesisiirtokuviointiin erikoistuneen asiantuntijan haastattelusta kävi ilmi, että 

vesisiirtokuviointi on prosessina kyvykäs ja suoraviivainen. Vesisiirtokuvioinnin 
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valmistusprosessissa käytetään pääasiassa samoja parametreja materiaalista riippumatta, 

mikä tekee prosessin hallinnasta huomattavasti yksinkertaisempaa. Toisaalta prosessissa on 

useampi prosessivaihe ja kuviokohdistuksen onnistuminen ei ole yhtä suoraviivaista kuin 

sublimaatiopainatuksessa. 

Vesisiirtokuviointi prosessina sisältää viisi eri prosessivaihetta: Personoitavien tuotteiden 

esivalmistelu ja pohjamaalaus, varsinainen vesisiirtokuviointi, kuvioitujen tuotteiden 

huuhtelu, tuotteiden kuivaus sekä kuvioidun pinnan viimeistely. 

Ensimmäisenä prosessissa suoritetaan personoitavien tuotteiden esivalmistelu ja 

pohjamaalaus. Esivalmistelu sisältää tuotteen pinnan puhdistamisen rasvasta ja 

epäpuhtauksista sekä pinnan mekaanisen karhennuksen kuvion tartunnan varmistamiseksi. 

Koska kuvio jää tuotteen pintaan, se vaatii optimaalisen tartuntapinnan. Pohjamaalaus on 

välitön osa prosessia, sillä vesisiirtokalvot ovat osittain läpikuultavia. Pohjamaalin väri 

valitaan tukemaan haluttua lopputulosta. Esimerkiksi hiilikuitukuvio vaatii usein mustan tai 

tummanharmaan pohjasävyn. Pohjamaali toimii myös kemiallisena sidoksena siirrettävän 

musteen ja tuotteen välillä. 

Toisena prosessivaiheena on varsinainen vesisiirtokuviointi, joka jakautuu kalvon asetteluun 

ja aktivointiin. Ohut polyvinyylialkoholi-pohjainen (PVA) kalvo asetetaan vakiolämpöisen, 

n. 28-32 °C veden pinnalle. Kalvon annetaan pehmetä vedessä, minkä jälkeen sen päälle 

suihkutetaan kemiallinen aktivaattori. Aktivaattori liuottaa kalvon sidosaineen, muuttaen 

kuvion takaisin nestemäiseksi musteeksi, joka kelluu veden pinnalla pintajännityksen 

varassa. Tässä vaiheessa tuote upotetaan veteen hallitussa kulmassa. Veden hydrostaattinen 

paine puristaa nestemäisen musteen tasaisesti kappaleen ympäri, mahdollistaen 

monimutkaistenkin kolmiulotteisten muotojen kattavan kuvioinnin ilman saumoja. 

Kolmantena prosessivaiheena on kuvioitujen tuotteiden huuhtelu. Kastamisen jälkeen 

tuotteen pinnalla on ylimääräistä liuenneen PVA-muovin jäämää sekä aktivaattorin jäänteitä. 

Nämä on huuhdeltava huolellisesti pois juoksevalla vedellä, jotta ne eivät heikennä 

seuraavien vaiheiden tartuntaa tai jätä pintaan visuaalisia virheitä. Huuhteluvaiheessa on 

vältettävä mekaanista rasitusta, sillä tuore mustekerros on tässä vaiheessa vielä herkkä 

vaurioille. 

Neljäntenä prosessivaiheena on tuotteiden kuivaus. Kaikki huuhtelusta jäänyt kosteus on 

poistettava tuotteen pinnalta ja mahdollisista rakenteista ennen viimeistelyä. Teollisessa 
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tuotannossa käytetään usein lämminilmakuivausta tai kuivaustunneleita. Tuotteen on oltava 

täysin kuiva, jotta viimeistelyvaiheessa käytettävä lakka kiinnittyy optimaalisesti eikä lakan 

alle jää kosteutta, joka voisi aiheuttaa pinnan samentumista tai irtoamista tuotteen elinkaaren 

aikana. 

Viidentenä ja viimeisenä prosessivaiheena on kuvioidun pinnan viimeistely, eli 

suojalakkaus. Koska vesisiirtokuvioinnin mustekerros on erittäin ohut ja sijaitsee aivan 

tuotteen pinnassa, se vaatii ulkoisen suojan mekaanista kulutusta, UV-säteilyä ja 

kemikaaleja vastaan. Lakkauksessa on otettava huomioon, halutaanko tuotteesta esimerkiksi 

matan vai kirkkaan sävyinen. Myös tuotteen käyttötarkoituksesta riippuen lakan laatu tulee 

valita tarkoin. Joihinkin tuotteisiin riittää kevyempi akryylilakka kun taas toisiin tuotteisiin 

on syytä laittaa kulutusta paremmin kestävä kaksikomponenttinen lakka. 

5.3  Vesisiirtokuvioitujen tuotteiden kulutustestaus ja tulokset 

Tätä tutkimusta varten teetettiin sarja vesisiirtokuvioituja tuotteita, joille suoritettiin 

kulutustestaukset tutkimusmenetelmissä selostettujen kansainvälisiin standardeihin 

pohjautuvien Fiskarsin testisuunnitelmien mukaisesti. Testeissä käytetyt välineet, 

testiparametrit ja testin varsinaiset tulokset ja havainnot käydään läpi jokaisen testin osalta 

erikseen omassa alakappaleessaan. Testit suoritettiin Fiskarsin omassa laboratoriossa. 
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5.3.1  Konepesun kestävyystesti ja tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin konepesun kestävyystesti kappaleessa 3.3.1 selostetun 

testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, kemikaalit 

ja parametrit esitetään taulukoissa 22-24. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään taulukossa 

25. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 16. 

 

Taulukko 22. Konepesun kestävyystestin testiympäristön olosuhteiden parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 23. Konepesun kestävyystestissä käytetyt välineet ja kemikaalit lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. Testikappaleiden 

perusmateriaali: PBT-muovi. 

Astianpesukone Metos WD-6E 

Tiskikori Ruokailuvälineiden pesuun tarkoitettu tiskikori 

Nippusiteitä Testikappaleiden sitomiseen tiskikoriin 

Pesuaine Suma Nova Pur-Eco L6, annostelu 1,9 g/l (Johnson Divery) 

Huuhteluaine Suma Rinse A7, annostelu Johnson Diversey 

Vesi  

 

Taulukko 24. Konepesun kestävyystestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

Pesusyklin kesto 90 s 

Odotusaika pesusyklien välissä 30 s 

Pesusyklien määrä 200 kpl 

Pesulämpötila 65 C 

Huuhtelulämpötila 75 C 
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Taulukko 25. Konepesun kestävyystestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 3 

Pinnan muutos Silmin 1 

Värin muutos Silmin 2 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 2 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Tuotteen kiilto on muuttunut kohtuullisen paljon, pinta on samea eikä kiiltävä kuten referenssituotteessa. 

Tuotteen pinta on hieman muuttunut karheammaksi kuin referenssituotteessa. Tuotteen väri ja kuvion 

tarkkuus ovat jonkin verran muuttuneet. Väri on haaleampi ja kuvio on kuluneempi kuin 

referenssituotteessa. 

 

 

Kuva 16. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026) 
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5.3.2  UV-ympäristötesti ja tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin UV-ympäristötesti kappaleessa 3.3.2 selostetun 

testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, kemikaalit 

ja parametrit esitetään taulukoissa 26-28. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään taulukossa 

29. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 17. 

 

Taulukko 26. UV-ympäristötestin testiympäristön olosuhteiden parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 27. UV-ympäristötestissä käytetyt välineet ja kemikaalit lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. Testikappaleiden 

perusmateriaali: PBT-muovi. 

Säätestauslaite Q-Lab QUV/spray, UV-loisteputket (λ=340 nm) 

Nippusiteitä Testikappaleiden sitomiseen tiskikoriin 

Vesi  

 

Taulukko 28. UV-ympäristötestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

UV-altistusjakso 4 h, 60 C, altistuminen 0,89 W/m2/nm 

Kosteusjakso 4 h, 50 C 

Kokonaisaltistusaika 104 h 
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Taulukko 29. UV-ympäristötestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 0 

Pinnan muutos Silmin 3 

Värin muutos Silmin 0 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 0 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Tuotteen pinta on muuttunut kohtuullisen paljon, pinta on merkittävästi karheampi verrattuna 

referenssituotteeseen. Tuotteen pinta oli myös tahmea välittömästi testin suorittamisen jälkeen. Muita 

poikkeamia ei havaittu. 

 

 

Kuva 17. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026) 
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5.3.3  Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystesti sekä tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin puhdistettavuus- ja tahrankestävyystesti kappaleessa 3.3.3 

selostetun testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, 

kemikaalit ja parametrit esitetään taulukoissa 30-32. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään 

taulukossa 33. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 18. 

 

Taulukko 30. Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystestin testiympäristön olosuhteiden 

parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 31. Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystestissä käytetyt välineet ja kemikaalit 

lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. Testikappaleiden 

perusmateriaali: PBT-muovi. 

Testiastiat Mittalasit 

Ruokaöljy Auringonkukkaöljy (Rainbow) 

Mustikkamehu Kylmäpuristettu mustikkatäysmehu (Pirkka) 

Tomaattikastike Paseerattu tomaatti (Mutti) 

Sinappi Väkevä sinappi (Auran) 

Vesi  

 

Taulukko 32. Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

Altistuksen pituus 24 h 
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Taulukko 33. Puhdistettavuus- ja tahrankestävyystestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 0 

Pinnan muutos Silmin 0 

Värin muutos Silmin 0 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 0 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Testatuissa tuotteissa ei havaittu poikkeamia verrattuna referenssituotteeseen. 

 

 

Kuva 18. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026) 
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5.3.4  Painetun kuvion kulumiskestävyystesti ja tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin painetun kuvion kulumiskestävyystesti kappaleessa 3.3.4 

selostetun testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, 

kemikaalit ja parametrit esitetään taulukoissa 34-36. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään 

taulukossa 37. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 19. 

 

Taulukko 34. Painetun kuvion kulumiskestävyystestin testiympäristön olosuhteiden 

parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 35: Painetun kuvion kulumiskestävyystestissä käytetyt välineet ja kemikaalit 

lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. 

Testikappaleiden perusmateriaali: PBT-muovi. 

Lineaarihankauslaite Taber Industries Model 5750. 

Painot Lineaarihankauslaitteeseen yhteensopiva alumiininen lisäpaino 

250 g 

Testialusta 10 mm teräslevy. 

Testikappaleen kiinnitystarvikkeet Pultteja ja aluslaattoja (M10). 

Hiomapaperi P800 
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Taulukko 36. Painetun kuvion kulumiskestävyystestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

Lineaarihankauslaitteen paine 

testattavaa kappaletta vasten 

350 g 

Lisäpainot 1 kpl, 250 g 

Kokonaispaine testattavaa kappaletta 

vasten 

600 g 

Syklien määrä 200 kpl 

Syklin nopeus 60 sykliä / min 

 

Taulukko 37. Painetun kuvion kulumiskestävyystestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 0 

Pinnan muutos Silmin 1 

Värin muutos Silmin 0 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 4 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Kummankin testatun tuotteen pinta on hieman karhentunut verrattuna referenssituotteeseen. Kuvio on 

kulunut merkittävästi testatuista tuotteista verrattuna referenssituotteeseen. Muita poikkeamia ei havaittu. 

 

 

Kuva 19. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026)  
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5.3.5  Käsinpesun ja liotuksen kestävyystesti ja tulokset 

Testattaville tuotteille suoritettiin käsinpesun ja liotuksen kestävyystesti kappaleessa 3.3.5 

selostetun testisuunnitelman mukaisesti. Testissä vallinneet ja käytetyt olosuhteet, välineet, 

kemikaalit ja parametrit esitetään taulukoissa 38-40. Testin tulos ja sanallinen arvio esitetään 

taulukossa 41. Kuva testatuista tuotteista on nähtävissä kuvassa 20. 

 

Taulukko 38. Käsinpesun ja liotuksen kestävyystestin testiympäristön olosuhteiden 

parametrit 

Paine (kPa) Lämpötila (C) Suhteellinen ilmankosteus (%) 

101 20 50 

 

Taulukko 39: Käsinpesun ja liotuksen kestävyystestissä käytetyt välineet ja kemikaalit 

lisätietoineen 

Väline / kemikaali Lisätietoja 

Testikappaleet 2 kpl kulutustestaukseen, 1 kpl vertailukappaleeksi. 

Testikappaleiden perusmateriaali: PBT-muovi. 

Liotusastia 15 L laakea muovinen vesiastia 

Vatkain Muovinen vatkain veden ja tiskiaineen sekoitukseen 

Hankaussieni 2 kpl kummankin testikappaleen testaukseen (Iisi) 

Käsitiskiaine Fairy Original 

Vesi  

 

Taulukko 40. Käsinpesun ja liotuksen kestävyystestissä käytetyt testiparametrit 

Parametri Arvo ja yksikkö 

Tiskiaineen määrä 0,015 L 

Veden määrä 10 L 

Sekoitussuhde 15 ml/10 L 

Liotusveden lämpötila alussa 51,5 C 

Liotusveden lämpötila lopussa 41,5 C 

Liotusaika 60 min 

Käsinpesun hankausaika 60 s 
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Taulukko 41. Käsinpesun ja liotuksen kestävyystestin tulos ja sanallinen arvio 

Kriteeri Tarkastusmenetelmä Tulos 

Kiillon muutos Silmin 2 

Pinnan muutos Silmin 0 

Värin muutos Silmin 2 

Kuvion tarkkuden muutos Silmin 1 

Kuvion halkeilu Silmin 0 

Sanallinen arvio: 

Testattujen tuotteiden kiilto ja väri ovat muuttuneet jonkin verran sameammaksi verrattuna 

referenssituotteeseen. Tuotteiden kuvion tarkkuus on hieman kulunut tuotteiden vasemmalta syrjältä. Muita 

poikkeamia ei havaittu. 

 

 

Kuva 20. Vasemmalla referenssituote, keskellä ja oikealla testatut tuotteet (Lehtonen 2026)  
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6  Tulosten analysointi ja pohdinta 

Tässä luvussa analysoidaan case-tutkimuksissa saatuja tuloksia ja tarkastellaan niitä 

suhteessa tutkimuksen tavoitteisiin sekä asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Erityistä 

huomiota kiinnitetään valittujen valmistustekniikoiden kulutuskestävyyteen, prosessien 

hallittavuuteen sekä soveltuvuuteen Fiskarsin tuotteiden personointiin. 

Analyysi perustuu kappaleissa 4 ja 5 esitettyihin kulutustestien tuloksiin sekä 

asiantuntijahaastatteluiden havaintoihin. Tuloksia tarkastellaan vertailemalla 

sublimaatiopainatuksen ja vesisiirtokuvioinnin suorituskykyä eri testimenetelmissä sekä 

arvioimalla niiden soveltuvuutta käytännön tuotantoympäristöön. 

6.1  Kulutustestien vertailu, analysointi ja pohdinta 

Ensimmäisenä analysoitiin kulutustestien tuloksia kahden testeihin valitun 

valmistustekniikan välillä. Kulutustestit olivat luonteeltaan kuluttajakäyttöä ja 

kuluttajaympäristössä syntyvää kulutusta ja altistuksia simuloivia kiihdytettyjä 

kestävyystestejä, jotka arvioitiin Fiskarsin testisuunnitelman mukaisen numeerisen 

arvosteluasteikon ja sanallisen arvioinnin mukaisesti. 

Ensimmäisenä kulutustestinä suoritettiin konepesun kestävyystesti. Testattuja tuotteita 

pestiin 200 kertaa nopeutetulla pesusyklillä, minkä tarkoitus oli testata pesukoneen 

elinkaarivaikutuksia testattuun tuotteeseen. Numeerisen ja sanallisen arvioinnin perusteella 

voidaan todeta, että sublimaatiopainetut tuotteet kestivät astianpesukoneen altistusta 

paremmin kuin vesisiirtokuvioidut tuotteet. Sublimaatiopainetuissa tuotteissa havaitut 

muutokset jäivät pääasiassa pinnan tuntuman ja värin haalistumisen tasolle, kun taas 

vesisiirtokuvioiduissa tuotteissa havaittiin edellä mainittujen muutosten lisäksi myös 

muutosta tuotteen kiillossa ja kuvion tarkkuudessa. 

Toisena kulutustestinä suoritettiin UV-ympäristötesti. Testatut tuotteet altistettiin 104 h 

vuorotellen sekä UV-säteilylle että kosteudelle neljän tunnin sykleissä. Numeerisen ja 

sanallisen arvioinnin perusteella voidaan todeta, että sublimaatiopainetut tuotteet kestivät 

UV-ympäristötestiä paremmin kuin vesisiirtokuvioidut tuotteet. Sublimaatiopainetuissa 
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tuotteissa havaitut muutokset jäivät vain pinnan tuntuman muutoksen tasolle, kun taas 

vesisiirtokuvioiduissa tuotteissa havaittiin pinnan karhentumisen lisäksi myös pinnan 

tahmeutta testin jälkeen. 

Kolmantena kulutustestinä suoritettiin puhdistettavuus- ja tahrankestävyystesti. Testattuja 

tuotteita altistettiin tunnetuille kotitaloudessa käytettäville voimakkaasti tahraaville aineille, 

joita tässä testissä olivat auringonkukkaöljy, kylmäpuristettu mustikkatäysmehu, paseerattu 

tomaatti ja sinappi. Altistus kesti 24 tuntia. Numeerisen ja sanallisen arvioinnin perusteella 

voidaan todeta, että vesisiirtokuvioidut tuotteet kestivät tahraavien aineiden altistusta 

paremmin kuin sublimaatiopainetut tuotteet. Vesisiirtokuvioiduissa tuotteissa ei havaittu 

mainittavia muutoksia verrattuna referenssituotteeseen, kun taas sublimaatiopainettuissa 

tuotteissa havaittiin pieni muutos kuvion tarkkuudessa. 

Neljäntenä kulutustestinä suoritettiin painetun kuvion kulumiskestävyystesti. Testattuja 

tuotteita altistettiin kulumiselle simuloidussa ympäristössä Taber-lineaarihankaimen avulla. 

Kutakin testattavaa tuotetta hangattiin 200 syklin ajan 600 g kokonaispaineella. Numeerisen 

ja sanallisen arvioinnin perusteella sublimaatiopainetut tuotteet kestivät kulumistestissä 

paremmin kuin vesisiirtokuvioidut tuotteet. Sublimaatiopainettuihin tuotteisiin tulin vain 

hieman naarmuja testattavalle alueelle, kun taas vesisiirtokuvioituihin tuotteisiin tuli selkeitä 

kuvion tarkkuuden ja pinnan muutoksia naarmuuntumisen seurauksena. 

Viimeisenä kulutustestinä suoritettiin käsinpesun ja liotuksen kestävyystesti. Testattuja 

tuotteita liotettiin saippualiuoksessa 60 minuutin ajan, jonka jälkeen tuotteita hangattiin 

pesusienen avulla juoksevan veden alla 30 sekunnin ajan. Numeerisen ja sanallisen 

arvioinnin perusteella sublimaatiopainetut tuotteet kestivät käsinpesu- ja liotustestiä 

paremmin kuin vesisiirtokuvioidut tuotteet. Sublimaatiopainetuissa tuotteissa ei havaittu 

mainittavia muutoksia verrattuna referenssituotteeseen, kun taas vesisiirtokuvioiduissa 

tuotteissa havaittiin jonkin verran muutoksia tuotteen kiillon, värin ja tarkkuuden suhteen. 

Kulutustestien tuloksien perusteella voidaan siis todeta, että sublimaatiopainatuksen ja 

vesisiirtokuvioinnin välillä on merkittäviä eroja mekaanisessa ja kemiallisessa 

kestävyydessä. Sublimaatiopainatus osoittautui kestävämmäksi lähes kaikilla osa-alueilla, 

erityisesti hankausta ja toistuvaa konepesua vaativissa olosuhteissa. Tämä selittyy 

tekniikoiden välisellä rakenteellisella erolla: sublimaatiossa väriaine diffundoituu osaksi 

tuotteen polymeerirakennetta, kun taas vesisiirtokuviointi perustuu tuotteen pinnalle jäävään 
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kalvokerrokseen. Kalvopohjaisuus tekee vesisiirtokuvioinnista alttiimman kulumiselle ja 

naarmuuntumiselle, mikä havaittiin Taber-hankaustestissä ja konepesusyklien aikana. 

Mielenkiintoisena poikkeuksena kestävyysprofiilissa havaittiin tahrankestävyystesti, jossa 

vesisiirtokuviointi suoriutui sublimaatiota paremmin. Tähän tulokseen voidaan esittää kaksi 

mahdollista selitystä. Ensimmäisen selityksen mukaan vesisiirtokuvioinnissa käytetty 

pintalakka tai kalvo muodostaa sublimaatiopintaa tiiviimmän suojan, joka estää 

voimakkaiden väriaineiden imeytymisen materiaaliin. Sublimaatiossa käytetty huokoisempi 

pinta puolestaan mahdollistaa mikroskooppisen tason värjäytymisen, mikä ilmeni testissä 

kuvion tarkkuuden lievänä heikkenemisenä. Toisen selityksen mukaan testatun 

sublimaatiopainetun tuotteen painatus ei ole ollut täydellinen ennen tahrankestävyystestin 

aloittamista. Tätä tulkintaa tukee sublimaatiopainatuksen prosessi, jossa väriaine 

diffundoituu tuotteen polymeerirakenteeseen ja sitoutuu pysyvästi polymeeriketjujen väliin. 

Tällöin sublimaatiopainetun tuotteen pinnan ei tulisi vaurioitua, sillä polymeerirakenteen 

tulisi olla sulkeutunut testiympäristön 20 °C lämpötilassa. 

Pinnan muutokset eivät ole ainoastaan teknisiä kestävyyskysymyksiä, vaan niillä on suora 

yhteys tuotteen koettuun laatuun ja elinkaaren pituuteen. Vesisiirtokuvioiduissa tuotteissa 

havaitut muutokset, kuten kiillon häviäminen, pinnan karhentuminen ja erityisesti UV-testin 

jälkeinen tahmeus, vaikuttavat negatiivisesti tuotteen elinkaaren kulutuskokemukseen. 

Tahmea tai karhea pinta voi herättää käyttäjässä mielikuvan epähygieenisyydestä tai tuotteen 

hajoamisesta, mikä saattaa johtaa tuotteen ennenaikaiseen hylkäämiseen, vaikka se olisi 

rakenteellisesti vielä käyttökelpoinen. 

Sublimaatiopainetuissa tuotteissa kulumisen merkit, kuten värien hienovarainen 

haalistuminen, ovat luonteeltaan visuaalisesti hyväksyttävämpiä. Koska pinta säilyy pääosin 

sileänä ja ehjänä ilman hilseilyä tai sameutumista, käyttäjä kokee tuotteen säilyvän 

laadukkaana pidempään. Pitkällä aikavälillä sublimaatiotekniikka tukeekin paremmin 

kestävää kulutusta, sillä tuotteen esteettinen käyttöikä vastaa paremmin sen teknistä 

käyttöikää. Vesisiirtokuvioinnin kohdalla tahrankestävyys on merkittävä etu 

helppohoitoisuuden kannalta, mutta muiden osa-alueiden heikkoudet asettavat haasteita 

tuotteen pitkäaikaiselle visuaaliselle eheydelle. 
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6.2  Tulosten tarkastelu tutkimuskysymysten valossa 

Seuraavissa alakappaleissa analysoidaan kokeellisen osion havaintoja ja peilataan niitä 

luvussa 1.3 esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Analyysin tavoitteena on muodostaa 

ymmärrys siitä, kuinka sublimaatiopainatus, vesisiirtokuviointi sekä muut tutkitut 

valmistustekniikat vastasivat tähän tutkimuksen alussa asetettuihin tutkimuskysymyksiin. 

6.2.1  Ensimmäinen tutkimuskysymys 

Ensimmäisen tutkimuskysymyksen tavoitteena oli selvittää, millaisia valmistustekniikoita 

personoitujen tuotteiden valmistukseen voidaan soveltaa. Tutkimustulosten perusteella 

sublimaatiopainatus ja vesisiirtokuviointi osoittautuivat varteenotettaviksi 

valmistustekniikoiksi, joiden soveltaminen on mahdollista yrityksen nykyisten tuotteiden 

personoinnin näkökulmasta. Molempien menetelmien avulla valmistetut testikappaleet 

täyttivät yrityksen tuotteille asettamat keskeiset kriteerit. 

Suoritetuissa kulutustesteissä havaittiin kuitenkin jonkin verran vaihtelua testattujen 

tuotteiden lopputuloksissa. Varianssi liittyi pääasiassa kuvioinnin visuaalisen laadun 

säilymiseen sekä pintarakenteen käyttäytymiseen eri rasitustilanteissa. Tästä huolimatta 

testitulokset osoittivat, että molemmat valmistustekniikat soveltuvat käytännössä tuotteiden 

personointiin, kun prosessiparametrit ja pintakäsittelyt on valittu oikein. 

Tulosten perusteella voidaan todeta, että sekä sublimaatiopainatusta että vesisiirtokuviointia 

voidaan hyödyntää yrityksen tuotteiden personoinnissa. Menetelmän valinta riippuu 

kuitenkin ennen kaikkea personoidun tuotteen käyttökohteesta, materiaalista sekä kappaleen 

geometriasta. 

6.2.2  Toinen tutkimuskysymys 

Toisen tutkimuskysymyksen tavoitteena oli selvittää, millaisia etuja ja haittoja 

valmistusteknisissä ratkaisuissa on keskinäisessä vertailussa. Tulosten perusteella sekä 

sublimaatiopainatuksella että vesisiirtokuvioinnilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. 
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Tarkempi prosessitekniikan tarkastelu osoitti, että kumpikin menetelmä tarjoaa selkeitä etuja 

toisiinsa nähden, mutta sisältää myös merkittäviä valmistusteknisiä rajoitteita. 

Sublimaatiopainatuksen merkittävin etu on sen tuottama erinomainen kulutuskestävyys 

polymeerimateriaaleilla. Koska väriaine diffundoituu osaksi perusmateriaalia, kuvio ei 

muodosta erillistä pintakerrosta, vaan se on osa materiaalirakennetta. Tämän seurauksena 

pinta kestää hyvin hankausta ja pesuaineiden vaikutusta ilman erillistä suojalakkaa. Prosessi 

on myös kuiva ja suhteellisen nopea, mikä helpottaa sen integroimista osaksi 

kokoonpanolinjaa. Sublimaatiopainatuksen keskeisin rajoite liittyy kuitenkin materiaalin 

kemialliseen koostumukseen sekä kappaleen geometriaan. Menetelmä toimii parhaiten 

tietyillä polymeeripinnoilla, ja erityisesti jyrkät kolmiulotteiset muodot ovat haastavia, 

koska siirtokalvon on oltava tiiviissä kontaktissa pintaan lämmitysvaiheessa. 

Vesisiirtokuvioinnin keskeinen vahvuus on sen kyky peittää monimutkaisia ja 

epäsymmetrisiä kolmiulotteisia muotoja tasaisesti. Veden hydrostaattinen paine 

mahdollistaa kuvion siirtymisen myös sellaisiin kohtiin, joihin mekaaninen puristus tai suora 

tulostus ei ulotu. Tämä tekee menetelmästä joustavan ratkaisun erimuotoisille tuotteille ja 

erilaisille tuotekategorioille. Vesisiirtokuvioinnin suurin heikkous on puolestaan prosessin 

valmistustekninen monivaiheisuus. Menetelmä on märkä prosessi, joka sisältää useita 

työvaiheita, kuten pohjamaalauksen, dippauksen, huuhtelun, kuivauksen sekä erillisen 

suojalakkauksen. Tämä pidentää läpimenoaikaa ja kasvattaa hylkyriskiä, sillä jokainen vaihe 

on altis prosessivirheille. 

Vertailun perusteella voidaan todeta, että sublimaatiopainatus on teknisesti hallittavampi ja 

kulutuskestävämpi ratkaisu yksinkertaisille geometrioille. Vesisiirtokuviointi puolestaan 

tarjoaa suuremman muotoilullisen vapauden ja soveltuu paremmin monimutkaisille 

kappaleille, mutta se edellyttää monimutkaisempaa tuotantoinfrastruktuuria sekä 

suojalakkausvaiheen saavuttaakseen vastaavan kulutuskestävyyden kuin 

sublimaatiopainatus. 

6.2.3  Kolmas tutkimuskysymys 

Kolmannen tutkimuskysymyksen tavoitteena oli selvittää, miten testeihin valitut 

valmistustekniikat suoriutuvat standardoiduissa kulutustesteissä ja vastaavatko ne 
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kuluttajatuotteille asetettuja kestävyysvaatimuksia. Tulosten perusteella sekä 

sublimaatiopainatus että vesisiirtokuviointi kestivät useita testattuja rasitustilanteita, mutta 

niiden suorituskyvyssä havaittiin eroja erityisesti kuvioinnin kulumiskestävyydessä ja 

visuaalisen laadun säilymisessä. Testien tarkempi tarkastelu osoitti, että menetelmien 

välinen ero liittyy ennen kaikkea siihen, miten kuvio on sidoksissa tuotteen 

pintamateriaaliin. 

Sublimaatiopainatuksen merkittävin vahvuus kulutustesteissä on kuvion rakenteellinen 

sitoutuminen polymeerimateriaaliin. Koska väriaine diffundoituu osaksi perusmateriaalia, 

kuvio ei muodosta erillistä pintakerrosta, joka voisi kulua tai irrota mekaanisen rasituksen 

seurauksena. Tämä näkyi erityisesti hankausta ja pesua simuloivissa testeissä, joissa kuvion 

visuaalinen laatu säilyi pääosin muuttumattomana. Sublimaatiopainatuksen keskeinen 

rajoite puolestaan liittyy sen materiaaliriippuvuuteen. Menetelmä toimii tehokkaasti vain 

tietyillä polymeeripinnoilla, mikä rajoittaa sen sovellettavuutta tilanteissa, joissa käytettävät 

materiaalit eivät sovellu sublimaatioprosessiin. 

Vesisiirtokuvioinnin keskeinen vahvuus kulutustesteissä liittyy sen kykyyn tuottaa tasainen 

ja tarkka kuvio myös monimutkaisille kolmiulotteisille pinnoille. Testitulokset osoittivat, 

että suojalakalla viimeistelty vesisiirtokuviointi pystyy säilyttämään kuvion visuaalisen 

laadun useissa rasitustilanteissa. Vesisiirtokuvioinnin suurin heikkous on kuitenkin sen 

riippuvuus pintarakenteesta. Koska kuvio muodostaa erillisen kerroksen kappaleen pinnalle, 

sen kulutuskestävyys perustuu pitkälti käytetyn suojalakan ominaisuuksiin. Voimakkaassa 

mekaanisessa kulutuksessa pintakerros voi kulua, mikä näkyy visuaalisina muutoksina 

kuvioinnissa. 

Kulutustestien perusteella voidaan todeta, että sublimaatiopainatus tarjoaa lähtökohtaisesti 

paremman kulutuskestävyyden, koska kuvio on osa materiaalirakennetta eikä erillinen 

pintakerros. Vesisiirtokuviointi puolestaan saavuttaa riittävän kestävyyden suojalakkauksen 

avulla, mutta sen pitkäaikainen kulutuskestävyys on herkempi pintarakenteen 

vaurioitumiselle. Molemmat menetelmät täyttävät kuitenkin kuluttajatuotteille asetetut 

perusvaatimukset, mikäli prosessiparametrit ja pintakäsittelyt on optimoitu oikein. 
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6.3  Tulosten luotettavuus 

Tutkimuksen tulosten luotettavuutta voidaan arvioida tarkastelemalla sekä käytettyjä 

tutkimusmenetelmiä että testien toteutustapaa. Tutkimuksessa hyödynnettiin useita 

standardoituja kulutustestejä, joiden tavoitteena oli simuloida tuotteiden käyttöolosuhteita ja 

arvioida valmistustekniikoiden soveltuvuutta kuluttajatuotteiden personointiin. 

Standardoitujen testimenetelmien käyttö parantaa tulosten luotettavuutta, sillä niiden avulla 

voidaan arvioida tuotteiden kestävyyttä toistettavissa ja kontrolloiduissa olosuhteissa. 

Lisäksi testit suoritettiin yrityksen omia laatukriteerejä vasten, mikä tukee tulosten 

käytännön relevanssia yrityksen tuotekehityksen näkökulmasta. 

Tutkimuksen luotettavuutta vahvistaa myös se, että tarkastellut valmistustekniikat 

analysoitiin sekä prosessiteknisestä että kokeellisesta näkökulmasta. Valmistusmenetelmien 

ominaisuuksia arvioitiin kirjallisuuskatsauksen, prosessianalyysin sekä käytännön testien 

perusteella, mikä mahdollisti tulosten tarkastelun useasta eri näkökulmasta. 

Tutkimukseen liittyy kuitenkin myös rajoitteita, jotka on huomioitava tuloksia tulkittaessa. 

Testatut kappalemäärät olivat rajallisia, mikä voi vaikuttaa havaittuun vaihteluun 

testituloksissa. Lisäksi kiihdytetyt kulutustestit eivät täysin vastaa kaikkia todellisia 

käyttöolosuhteita, vaikka niiden tarkoituksena onkin simuloida pitkäaikaista rasitusta 

lyhyemmässä ajassa. Tulokset kuvaavat siten ensisijaisesti testattujen materiaalien ja 

prosessiparametrien käyttäytymistä tutkimuksessa käytetyissä olosuhteissa. 

Toinen tutkimuksen rajoite liittyy tarkasteltujen valmistustekniikoiden rajaukseen. 

Tutkimuksessa keskityttiin kahteen menetelmään, sublimaatiopainatukseen ja 

vesisiirtokuviointiin, vaikka personointiin soveltuvia valmistustekniikoita on olemassa 

useita muitakin. Tämän vuoksi tuloksia ei voida suoraan yleistää kaikkiin mahdollisiin 

personointimenetelmiin. 

Kokonaisuutena tutkimuksen tuloksia voidaan kuitenkin pitää luotettavina tarkasteltujen 

valmistustekniikoiden ja testattujen tuotteiden osalta. Tulokset antavat realistisen kuvan 

menetelmien soveltuvuudesta yrityksen tuotteiden personointiin, vaikka niiden 

yleistettävyyttä muihin tuotteisiin tai käyttöympäristöihin on tulevaisuudessa arvioitava 

tapauskohtaisesti. 
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7  Johtopäätökset 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää personoitujen kuluttajatuotteiden valmistukseen 

soveltuvia valmistustekniikoita sekä vertailla niiden soveltuvuutta Fiskarsin tuoteportfolion 

näkökulmasta. Tutkimuksessa kartoitettiin useita mahdollisia valmistusmenetelmiä, joista 

tarkempaan tarkasteluun ja kokeelliseen testaukseen valittiin sublimaatiopainatus ja 

vesisiirtokuviointi. Näiden menetelmien suorituskykyä arvioitiin kirjallisuuskatsauksen, 

prosessiteknisen tarkastelun sekä standardoitujen kulutustestien avulla. 

Tutkimuksen tulokset osoittavat, että molemmat tarkastellut menetelmät soveltuvat 

kuluttajatuotteiden personointiin, mutta niiden tekniset ominaisuudet ja soveltuvuus 

vaihtelevat merkittävästi. Sublimaatiopainatus osoittautui kulutustestien perusteella 

erityisen kestäväksi menetelmäksi, koska kuvio sitoutuu suoraan materiaalin rakenteeseen 

eikä muodosta erillistä pintakerrosta. Vesisiirtokuviointi puolestaan mahdollistaa 

visuaalisesti laadukkaan kuvioinnin myös monimutkaisille kolmiulotteisille pinnoille, mutta 

sen kulutuskestävyys on riippuvainen käytetystä suojalakkauksesta. Molemmat menetelmät 

täyttävät kuitenkin kuluttajatuotteille asetetut perusvaatimukset, mikäli prosessiparametrit ja 

pintakäsittelyt optimoidaan oikein.  

Tutkimus vastasi sille asetettuihin tavoitteisiin tarjoamalla systemaattisen vertailun 

personointiin soveltuvista valmistustekniikoista sekä niiden suorituskyvystä 

kulutustesteissä. Tulokset tuottavat uutta tietoa erityisesti valmistusmenetelmien käytännön 

sovellettavuudesta kuluttajatuotteiden personointiin, sillä aiempi tutkimus on käsitellyt 

vastaavia menetelmiä pääosin prosessiteknisestä näkökulmasta. 

Tutkimuksen tuloksilla on merkitystä erityisesti yrityksen tuotekehityksen ja 

investointipäätösten kannalta. Tulokset osoittavat, että personointiratkaisujen 

käyttöönotossa valmistustekniikan valinta tulee tehdä tuotteen materiaalin, geometrian sekä 

käyttöolosuhteiden perusteella. Sublimaatiopainatus soveltuu parhaiten polymeeripinnoille 

ja kohteisiin, joissa kuvioinnilta vaaditaan korkeaa kulutuskestävyyttä, kun taas 

vesisiirtokuviointi tarjoaa joustavan ratkaisun monimutkaisille pinnoille ja laajalle 

materiaalivalikoimalle. 
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Tutkimukseen liittyy myös rajoitteita, jotka on huomioitava tuloksia tulkittaessa. Testattujen 

kappaleiden määrä oli rajallinen ja käytetyt kiihdytetyt kulutustestit simuloivat todellisia 

käyttöolosuhteita vain osittain. Lisäksi tutkimus keskittyi kahteen valmistustekniikkaan, 

vaikka personointiin soveltuvia menetelmiä on olemassa useita muitakin.  

Jatkotutkimuksessa olisi hyödyllistä tarkastella laajemmin myös muita 

personointimenetelmiä sekä vertailla niiden suorituskykyä vastaavilla testimenetelmillä. 

Lisäksi jatkotutkimus voisi keskittyä materiaalien vaikutukseen kuviointiprosesseissa sekä 

pintakäsittelyjen pitkäaikaiseen kestävyyteen todellisissa käyttöolosuhteissa. 
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8  Yhteenveto 

Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin personoitujen kuluttajatuotteiden valmistukseen soveltuvia 

valmistustekniikoita sekä arvioitiin niiden soveltuvuutta käytännön tuotesovelluksiin. 

Tutkimuksessa kartoitettiin kirjallisuuden perusteella useita mahdollisia valmistusteknisiä 

menetelmiä, joista tarkempaan tarkasteluun valittiin sublimaatiopainatus ja 

vesisiirtokuviointi. Näiden menetelmien ominaisuuksia ja suorituskykyä arvioitiin sekä 

asiantuntijahaastattelun, keskeisen teorian että kokeellisten kulutustestien avulla. 

Tulosten perusteella molemmat tarkastellut menetelmät soveltuvat kuluttajatuotteiden 

personointiin, mutta niiden tekniset ominaisuudet ja käyttökohteet eroavat toisistaan. 

Sublimaatiopainatus osoittautui kulutuskestävyyden kannalta erityisen toimivaksi 

menetelmäksi, kun taas vesisiirtokuviointi tarjoaa joustavan ratkaisun monimutkaisten 

pintojen kuviointiin. Tutkimuksen tulokset osoittavat, että valmistustekniikan valinnassa 

keskeisiä tekijöitä ovat tuotteen materiaali, geometria sekä vaadittu kulutuskestävyys. 

Tutkimus tuottaa yritykselle hyödyllistä tietoa personointiratkaisujen teknisestä 

toteutettavuudesta sekä eri valmistusmenetelmien soveltuvuudesta kuluttajatuotteisiin. 

Tuloksia voidaan hyödyntää erityisesti tuotekehityksen tukena sekä arvioitaessa 

personointiteknologioihin liittyviä jatkokehitys- ja investointimahdollisuuksia. 
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