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1 JOHDANTO

Tdmén opinndytetyon tavoitteena on selvittdd lasertyostopalvelujen tarvetta Eteld-
Savon, Kymenlaakson sekd Eteld-Karjalan seuduilla. Idea opinndytetyohon tuli
Savosolar nimisen yrityksen kautta. Savosolar on erikoistunut aurinkolimpokerdimien
valmistukseen. Yrityksen aikeena oli hankkia laserhitsauslaitteisto Mikkelissd
sijaitsevaan tuotantolaitokseen. Laitteistoa oli tarkoitus kdyttdd yhtion omassa
tuotannossa sekd ulkopuolisille tarjottavissa laserhitsauspalveluissa yhtion tytdryhtion,

Savo-laserin kautta.

Savosolarilla haluttiin selvittdi laserlaitteen hankinnan kannattavuus ennen varsinaista
padtostd. Tamin johdosta yritykselle syntyi tarve saada lisdtietoa alueen yritysten
kiinnostuksesta lasertyOstopalveluita kohtaan. Esiin nousi tarve
markkinointitutkimuksen teettimiselle. Markkinointitutkimuksen teemoilta yritys otti
yhteyttd Mikkelin ammattikorkeakouluun. Lopulta tieto yhteistyoprojektista kantautui

korviini, ja ilmaisin kiinnostukseni aihetta kohtaan.

Yritys  halusi  kdyttoonsd  tietoja  varsin  nopeassa  aikataulussa,  silld
markkinointitutkimuksen tietoja voitaisiin  kdyttdd ulkopuolisen rahoituksen
hankinnassa. Téten alkupalaverissa sovittiin, ettd ensimmiinen raportti koostettaisiin
toukokuun loppuun mennessd. Tutkimuksen pidikohdealueena oli Eteld-Savo, mutta
varsin nopeasti kiinnostukseni herdsi myos ympérdivien alueiden kiinnostuksen

kartoittamiseen.

Tissd opinndytetydssi kidsitellddn aihetta tutustumalla aluksi lasertydston teoreettiseen
perustaan sekd sen eri muotoihin. Seuraavaksi kisitellddn markkinointitutkimuksen
olemusta tutkimusmenetelmidnid ja selvitetiin hyville markkinointianalyysille
asetettuja vaatimuksia. Tdman jidlkeen kdydddn ldpi kyselyn tuloksia, joiden pohjalta
analysoin tuloksia. Tavoitteena on antaa lukijalle kokonaisvaltainen kuva teknisen

alan markkinointitutkimuksesta.



2 SAVOSOLAR OY

Savosolar Oy on vuonna 2010 perustettu yritys, joka on toiminnassaan painottunut
aurinkovoiman hyoddyntdmiseen. Yrityksen tuotevalikoimaan kuuluvat niin perinteiset
aurinkosdhkopaneelit kuin lammitysratkaisuksi suunnitellut aurinkoldmpokerdimet.
Paneelien koot vaihtelevat muutaman neliometrin paneeleista yli kymmenen
neliometrin paneeleihin. Myds paneelien pinnoitteet ovat yrityksen jatkuvan

kehityksen kohteena./1;2./

Yritys on perustettu vuonna 2010 pinnoitustekniikan asiantuntijoiden toimesta. Yritys
on siis hyvin nuori, mutta toiminnan kehitys on ollut nopeaa. Ensimmadiset kerdimet
toimitettiin huhtikuussa 2011 ja vield samana vuonna yritys voitti Intersolar awardin,
joka  on  aurinkoenergiaratkaisuja  tuottavien yritysten  kansainvélisen
yhteistydjirjeston, Intersolarin, vuosittain  jakama palkinto innovatiivisen
aurinkoenergian kehittdjille. Lisdksi yritys on laajentanut toimintaansa Tanskaan

tytdryhtion kautta sekd hankkinut ISO 9001- ja PED II -sertifikaatit. /1;5;6./

3 LASER
3.1 Valon ja laserin teoreettinen tausta

Laser on lyhenne englanninkielen sanoista Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation, joka tarkoittaa valon vahvistamista siteilyn stimuloidun
emission avulla. Ilmion teoreettinen perusta luotiin jo 1910-luvulla, kun fyysikko

Albert Einstein kuvasi stimuloidun eli indusoidun emission periaatteen. /7, s.379./
3.2 Spontaani emissio

Valo itsessddn on sidhkOmagneettinen aalto, joka etenee nopeudella c(tyhjiossd

~ 3 * 108? ). Tadmi aalto koostuu sdhkokentdstd ja sitd vastaan kohtisuorasta

magneettikentista. Valo erottuu muista sidhkOmagneettisista  aalloista

aallonpituutensa, eli taajuuden kautta. /9, s.2.1.1.1-2.1.1.2./
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Valosta ja laserista puhuttaessa on tirkedd erottaa polaroidun ja polaroimattoman
valon ero. Luonnonvalolle on ominaista sen polaroimattomuus, joka tarkoittaa valon
kenttivoimakkuusvektoreiden satunnaista suunnanvaihtelua. Jos vektorin liike on

tietyn suuntaista, puhutaan silloin lineaarisesti polaroidusta valosta./9, s.2.1.1.3./

Tavallisissa valonlédhteissd, kuten elohopeakaasunpurkauslampuissa, valo synnytetdin
aiheuttamalla sdhkodinen kaasunpurkaus. Tami kaasunpurkaus synnyttdd sihkovirtaa,
joka virittdd lampun elohopeahdyryn elohopea-atomeja korkeammalle energiatasolle.
Atomit palaavat pienen viiveen(millisekunteja) jdlkeen perustilaansa alemmalle
energiatasolle ja ylemmin tason yliméédrdinen energia emittoituu valokvanttina. Tatd
palautumisaikaa perustilaan ei voida ennustaa tarkkaan ja sen polarisaatio ja taajuus
eivit ole ennalta madrittyjd. Téatd mielivaltaisesti etenevdd valon kulkua sanotaan
spontaaniksi emissioksi. Spontaani emissio on kaikkien perinteisten valonlidhteiden

ominaisuus(kuva 2)./9,s.2.1.1.3./

3.3 Indusoitu emissio

Laservalon kannalta merkittdvin 10yt6 tapahtui vuonna 1916, kun Einstein mééritteli
teoreettisesti uuden emissiolajin, ns.indusoidun emission. Indusoidussa emissiossa
atomi pakotetaan perustilastaan korkeammalle energiatasolle elektronien tormayksilla.
Ennen paluutaan perustilaan atomi kohtaa valoaallon, joka palauttaa atomin

perustilaan samalla kaapaten tdstd energiatason muutoksesta vapautuvan

energian(kuva 1)./9,s.2.1.1.4./

Tdssd kohtaa on syytd muistaa energian hédviamittomyyden laki, jonka johdosta
ylemmén ja alemman energiatason vilinen energiaerotus siirtyy atomista
emittoituvaan valokvanttiin. Emittoituvan kvantin energia E riippuu sen taajuudesta f.
Energian ja taajuuden yhteys kuvataan Planckin vakiolla E = h *,jossa h on h =

6,625 * 10734/5./9,5.2.1.2.10./

Energiaa ei siis katoa mihinkddn. Kaapattu energia vahvistaa valoaaltoa muuttamatta
aallon vaihetta ja taajuutta. Kéytdnnossd tdmid ilmid vastaa suurtaajuustekniikassa

kédytettyd vahvistinta./9,s.2.1.1.4./
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Stimuloitu emissio

KUVA 1. Spontaanin ja indusoidun emission periaatekuva /3,s.14/
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KUVA 2. Tavallisen valon ja laserin eroa havainnollistava kuva /3,s.15/

3.4 Meissnerin takaisinkytkenti

Indusoidun emission periaatteesta voidaan havaita, ettd sopivan virittyvin véliaineen

avulla voidaan vahvistaa valon taajuutta. Vahvistusilmion kannalta tirked suure on

Saantointensiteetti I 105

vahvistuskerroin G = . Vahvistimilla joiden G on hieman yli

Syottointensiteetti Igisaan
yksi, voidaan lisdtd vahvistusta ldhettimilld osa signaalista takaisin vahvistimeen.
Tatd keksijinsid, fyysikko Walther Meissnerin, mukaan nimettyd ilmiotd kutsutaan

Meissnerin takaisinkytkenniksi./9,s.2.1.1.4-2.1.1.5./

Meissnerin takaisinkytkentd luo perustan valonvahvistinten toiminnalle ja siten myos
valo-oskillaattorille. ~ Valonvahvistimessa itse  vahvistin  asetetaan  kahden
yhdensuuntaisen peilin viliin, joiden heijastuskertoimet ovat R; ja R,. Valo heijastuu
intensiteettiddn kasvattaen jos vérdhtelyehto: G% R{*R, > 1 toteutuu. Lisiksi

peilien vilimatkan on oltava valon aallonpituuden puolikkaan kerrannainen, eli ns.
resonanssiehto: L =% tayttyy. Tistd asetelmasta syntyy peilien viliin seisova

valoaalto./9,s.2.1.1.6-2.1.1.7./

On kuitenkin huomioitava se, ettd vérdhtelyehto ei ole voimassa rajatta vaan se
kayttdytyy epilineaarisesti. KéytdnnOssd tdméd tarkoittaa vahvistuskertoimen
vihenemistid intensiteetin kasvaessa. Muussa tapauksessa valon voimakkuus nousisi

heijastusten kasvaessa dédrettomaiksi./9,s.2.1.1.7./



3.5 Laservalo

Laservalon merkittivimmit erot normaaliin valoon ndhden ovat sen jaksoittainen ja
sadnnollinen siniaalto sekd sen erittdin voimakas suuntautuminen. Sddnnollisen ja
jaksottaisen siniaallon johdosta laser soveltuu erinomaisesti mikrometritason ja sitd
pienempien etdisyyksien mittaamiseen. Laserin voimakas suuntautuneisuus taasen
mahdollistaa normaalia valoa paremman ohjauksen ja tarkennusmahdollisuudet. Néin

ollen laserin valotiheys on suuri ja materiaalien lasertydstd mahdollistuu./9,s.2.1.1.7./

Laservalon tuottamiseen kiytettdvd viliaine voi olla kaasua, nestettid, kideméinen,
lasinen tai puolijohde. Viliaineen mukaan tapahtuu myo6s lasereiden luokittelu.
Lasertyostomenetelmissd  keskitytddn ldhinnd kahteen lasertyyppiin: CO2-
kaasulaaseriin sekd kidemadisen perusaineen sisdltdvain neodyymi-

kidelaseriin./9,s.2.1.1.8./

| Osittain
4 & | | | | herjastava peili
— . R ' \
f ° o e o ®
NC @ 0 %609 0% 00,2 °. W
| .e o®Laseraktiivinen viliaine® »® ® ©
. o) - C (o) [
Ve © .0 9 ® O _ o o o ® o
AN O @ @ O @ ® 0O ¢ O g9 @0
I e v T
Heijastava | | | | | Laserside

KUVA 3. Laser-resonaattorin periaatekuva/3,s.14/

4 LASERTYOSTO

Laserty0std termind kasittdd kaiken lasersiteelli tapahtuvan valmistuksen.
Lasertyostomenetelmille on ominaista tehokkuus ja kestdvd kehitys, ja lisdksi niilld
voidaan saavuttaa merkittdvid parannuksia tuotannon ldpdisyajoissa, suunnittelussa ja

laadussa./4/
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Kéytinnossd laserilla  tapahtuva tyOstd rajoittuu  enimmikseen kolmeen
perusalueeseen: leikkaukseen, hitsaukseen ja pintakasittelyyn. Ndistd laserleikkaus on

selkedsti suosituin kdyttotapa markkinaosuuden suhteen/8,s.15./.

4.1 Lasertyoston historiaa

Ensimmiiset laser-laitteistot nikivdt pdivdnvalonsa 1950-luvulla, kun Basov,
Prokorov ja Townes valmistivat mikroaaltoja tuottavan maserin. Ensimmiinen
varsinainen laser-laite kehitettiin Theodor Maimanin toimesta 1960-luvulla /7,s.379/.
Tidstd eteenpdin kehitys oli nopeaa, ja toukokuussa 1967 esiteltiin laserleikkausta

hiilidioksidilaserin avulla /8,s.15/.

Teollisuuden kéytossd laseria sovellettiin ensimmadisen kerran 1970-luvulla. 1980-
luvulla autoteollisuus alkoi hyddyntiméin lasereita korin ja muiden osien
valmistuksen yhteydessd. Laserin varsinainen lapimurto tapahtui 1990-luvulla ja siitd

lahtien lasertydston sovellusten kehitys on ollut erittdin nopeaa./11,s.17./

4.2 Lasertyostomarkkinat

Lasermarkkinoilla suurimman markkinaosuuden omaavat CO2-laserit. Esimerkiksi
vuonna 2003 niilld oli n. 45 % osuus maailmanmarkkinoista. Seuraavaksi suurimman
osuuden omasivat Nd:YAG-laserit, joiden yhteenlaskettu osuus oli n. 35 %. Loput
laserlaitteistojen ~ markkinoista  koostuvat  excimer-lasereista  (n.18 %) ja
diodilasereista(2 %). Suomessa markkinoita hallitsevat CO2-laserit. Nididen osuus

kotimaan markkinoista oli vuonna 2002 jopa 72 %./11,s.17./

Lasertyoston sovellusalueet ovat mitd moninaisimmat ja alati kehittyvit.
Maailmanlaajuisesti suosituimmat sovellusmuodot ovat laserleikkaus ja — merkkaus,
joilla molemmilla oli vuonna 2003 n. 23 % osuus markkinoista. Seuraavaksi
suosituimmat tyostomuodot olivat laserhitsaus ja mikrotydsto, joilla kummallakin oli
n. 13 % osuus. Merkkaus, poraus ja muut menetelmit jakoivat n. 20 %

osuuden./11,s.18./
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KUVA 4. Laserprosessien tehotiheyksié vuorovaikutusajan funktiona/3,s.20/

4.3 Lasertyosto Suomessa

Suomessa laserilla tapahtuva leikkaus hallitsee kotimaisia markkinoita. Vuonna 2002
sen markkinaosuus oli ldhes 60 %. Tdamd epdsuhta verrattuna muun maailman
tilanteeseen johtuu teollisuutemme rakenteesta. Suomesta puuttuu esim. Saksan
tapainen laaja auto- ja ajoneuvoteollisuus, joka hyddyntdi laserhitsausta suuria sarjoja

valmistavilla tuotantolinjoillaan./11,s.18./

Lihimmat lasertyostod tutkivat ja kehittdvét laboratoriot 10ytyvit Lappeenrannasta,
Tampereelta sekd Kokkolasta. Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla toimiva
lasertyostokeskus keskittyy laserleikkaukseen, -hitsaukseen, -poraukseen sekd
mikrotyostoon. Tampereen teknillinen yliopisto painottaa tutkimuksessaan
laserpinnoituksen sovellutuksia./11,s.19/ Kokkolassa toimiva KETEK-
teknologiakeskuksen erikoisalueena ovat laserpinnoituksen ja  -hitsauksen

palvelut/12/.



4.4 Laserleikkaus

Laserleikkaus on teollisuuden yleisin lasersovellus. Tavallisesti silld leikataan levyjd
ja muovattuja tuotteita. Laserleikkauksen teho perustuu sen suureen energiatiheyteen,
joka muodostaa materiaaliin sulan ympidr6imin, sylinterimdisen reidn. Sula
puhalletaan leikkauskohdasta kaasuvirtauksella, joka tuodaan leikkauskohtaan

yhdensuuntaisesti lasersidteen kanssa(kuva 5)./11,s. 133./

Yhtenidinen leikkausrailo syntyy lasersédteen ja leikattavan kappaleen suhteellisen
liikkeen avulla. Laserleikattu railo on luonteeltaan kapea, tasalaatuinen ja se ulottuu
koko materiaalin ldpi. Laserleikkaus on mahdollista niin yksi-, kaksi- kuin
kolmiulotteisesti. Metallien laserleikkaus voidaan suorittaa kolmella eri tavalla:

sulattavalla, polttavalla ja hoyrystavilla leikkauksella./11,s.134./

Pressure Gauge
.
o « ,

| - Focusing Lens

1
— Laser Beam

Assist gas inlet i
Cut Kerf

d
Workpiece

KUVA 5. Laserleikkauksen skemaattinen esitys /8, s.28/

Laserleikkauksen etuna perinteisiin leikkausmenetelmiin verrattuna on sen leikon
kapeus, leikkuunopeus ja minimaalinen ldmpovaikutus. Leikkausrailon leveys

vaihtelee 0,1-1,0mm sovelluksesta riippuen./11,s.155./
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KUVA 6. CO2 laserleikkausasema, teho 80W/10/

4.4.1 Polttoleikkaus

Puhekielessd laserleikkauksella tarkoitetaan yleensd polttoleikkausta. Tédssd
prosessissa kiytetddn leikkauksen apuna happea. Leikkauskohtaan tuotu happi
kdynnistdd materiaalissa eksotermisen reaktion, joka tuo leikkausprosessiin lisdd

energiaa. Apukaasun kiyttd muistuttaa hyvin paljon perinteisti polttoleikkausta.

Hapella on lisdksi kaksi muuta tdrkedd funktiota. Railon etureunan hapettuminen
johtaa lisddntyneeseen lasersidteen absorptioon, jolloin laserin energian tuonti
tehostuu. Lisdksi leikkauksen synnyttdimd oksidikerros alentaa syntyneen
leikkaussulan viskositeettid ja pintajdnnitystd, jolloin sula saadaan helpommin

poistettua leikkuukohdasta./11,s.134./

4.4.2 Sulattava leikkaus

Sulattavassa leikkauksessa laser sulattaa railon etureunan ja prosessissa syntynyt sula
puhalletaan korkean paineen inertilld kaasulla pois leikkauskohdasta. Tami prosessi
soveltuu kaikille metalleille ja lisdksi silld voidaan leikata monia polymeerejd seki

keraameita.

Polttoleikkauksesta poiketen kaikki prosessiin tarvittava lampo tuodaan séteen avulla.
Kaasun tehtiviksi jdd sulan poisto ja materiaalin suojaus hapettumista vastaan.

Tyostokaasuna kéytetddn yleisimmin typped. Herkisti reagoivat materiaalit suojataan
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argonkaasun avulla silld typpi voi aiheuttaa titaaninitridikerroksen muodostumisen.

Leikkauksen onnistumisen kannalta kriittisin vaatimus on leikkauksen juuripuolen

purseen muodostumisen estdminen./11,s.135./

KUVA 7. Trumpf HP101P pulssitettu YAG-laser Lappeenrannan teknillisen

yliopiston lasertyostolaboratoriossa /10/

4.4.3 Hoyrystiva leikkaus

Hoyrystdmalld tapahtuvassa leikkauksessa materiaali limmitetdin
hoyrystymisldmpotilaan, jonka jidlkeen syntynyt hoyry puhalletaan kaasuvirran avulla
pois leikkauskohdasta. Tyypillisid kohdemateriaaleja ovat akryyli, kertamuovit, kumi,
erddt kestomuovit, puu, paperi, kartonki, nahka sekd erddt keraamit. Hoyrystavi
leikkaus on mahdollista vain pienilld sulan médrillda. Téstd johtuen hoyrystivi

leikkaus tapahtuukin laseria pulssittamalla ja suurella tehotiheydelld./11,s.135./

4.4.4 Yhdistelméprosessit

Edelld mainittuja prosesseja voidaan myds tarpeiden mukaan yhdistéd.
Yhdistelméprosessissa yhdistellddn joko kahta tai kolmea prosessia. Esimerkkeind
yhdistelmiprosesseista kdyvit alumiinien ja muovien leikkaus paineilmalla hapen tai

typen sijaan sekd ohuen levyn leikkaus inertilld kaasulla ja isolla teholla./11,s.136./
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4.4.5 Laserleikkauksen ja vesisuihkun yhdistiiminen

Tiassd laserleikkauksen ja vesisuihkuleikkauksen yhdistdvissd prosessissa lasersidde
fokusoidaan vesisuihkuun. Vesisuihkun johdosta lasersiteen polttopisteestd tulee
erittdin pitkd, jolloin leikattavan kappaleen siteen suuntainen paikotustoleranssi
laajenee. Lisdksi vesi jddhdyttdd leikkauskohtaa ja poistaa materiaalin railosta.

Vesisuihkulasereissa kiytetddn Nd:Y AG-lasereita sen sopivan aallonpituuden vuoksi.

Vesisuihkulaser on varsin uusi ja vield varsin tuntematon. Sen etuina voidaan pitdd
pientd limmontuontia, kapeaa leikkausrailoa, pientd ldmpovyohykettd sekd
erinomaista tarkkuutta. Kéyttokohteita ovat tédlld hetkelld ldhinnéd erikoissovellukset

kuten piikiekkojen paloittelu./11,s.154./

LASER CUTTING PARAMETERS

[ |
f Laser Svstem \ / Workpiece \ / Processing Parameters\

Parameters Parameters - Used laser power
- Maximum output - Material - Cutting speed
laser power tvpe - Focal length
- Beam quality - Thickness - Focal point position
- Wavelength - Twvpe & pressure of
assist gas

- Nozzle diameter
- Nozzle stand-off

. A N

Parameters not adjusted Parameters adjusted by operator

by operator

KUVA 8. Laserleikkaukseen vaikuttavia parametreja /8,s.33/
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4.4.6 Leikkauslaserit

Laserleikkauksessa  kéytettdvistd lasereista merkittivd osa on tyypiltddn
tasoleikkaukseen kykenevid CO2-lasereita tehovililli 0,5-5,0 kW. CO2-laserin
merkittivin etu on sen kyky tuottaa sekd jatkuvaa ettd pulssitettua sddettd. Pulssin
kestot saadaan alimmillaan alle 100 millisekunnin ja pulssinmuotoja on eri

tarkoituksiin radtaloityna.

Nd:YAG-laserin merkittivd ero ja etu CO2:n verrattuna on sen yhteensopivuus
optisten kuitujen kanssa. Kuidun avulla sidde voidaan ohjata joustavasti pitkidkin
matkoja laserista tydstokohtaan esim. robotisoidulla valmistuslinjalla. Tdstd syystd
Nd:YAG varsin paljon 3D-leikkauksessa, joissa nivelvarsirobotin tarkkuus on riittdva.
Kaikki tarkkuutta vaativa 3D-leikkaus on kuitenkin suoritettava CO2-laserin
avulla/10,s.152./. Nd:YAG-laserin heikkona puolena on sen huonompi polttopisteen
tarkkuus vrt.CO2. Pulssitettuna Nd:YAG-laser toimii yleensd alle 100W teholla

polttopisteen halkaisijan ollessa alle 20 mikrometrid./11,s.148./

4.5 Laserhitsaus

Perinteisesti laserhitsauksen piddkédyttdjdnd on toiminut autoteollisuus, mutta timi
laserty0ston muoto on loytdnyt tiensd myOs konepajateollisuuteen. Laserhitsaus
asettaa hitsattaville kappaleille tarkkoja vaatimuksia. Téstd johtuen on erityistid
huolellisuutta kiytettdvd railonvalmistuksessa, kiinnittimien suunnittelussa ja

lasersiteen liikuttamisessa.

Laserhitsauksen edut perinteisiin hitsausmenetelmiin verrattuna ovat hitsin syvyys,
matala  limmontuonti, suuri  tuotantonopeus ja  prosessin  joustavuus,
suunnitteluvaihtoehtojen kasvu seki se, ettd magneettista ja sdhkoisté piirid ei tarvitse
huomioida. Nididen etujen saavuttaminen edellyttdd kuitenkin tuotteen

uudelleensuunnittelua, railonseurantaa seké tarkkoja liitossovitteita./11,s.157-158./
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TAULUKKO 1. Laserhitsauksessa kiytettivit materiaalit ja niiden keskiniinen

hitsattavuus. 1=hyvin hitsattavissa, 2=tyydyttiavisti hitsattavissa, 3=huonosti

hitsattavissa./3,s.43/
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TAULUKKO 2. Hitsausprosessien vertailu keskeniin. + =etu - =haitta/3,s.48/

Laser | Elektronisuihkn | TIG | Vasms
Nopeuns + + - +
Vihiinen ldmmdntoont + + - +
Kapea HAZ + + -
Hitsin nlkondks + + -
Ylsinkertainen
+ - -
kappaleen kimnitys
Laitteiston lnotettavuns + + +
Syvi tunkenma + + -
Hitsans ilmasza + - +
Magneettisien
+ - + +
materiaalien hitzans
Heijastavien materiaalien
- + + +
hitzaus
Lampéherkdien
+ + - -
materiaalien hitsans
Hitsin lncksepddstavyys + -
Ympéristd, meln, hdvry + + - -
Laitteiston hinta - - +
Kayttalmstannns - - - -

TAULUKKO 3. Hitsausprosessien vertailua liitosnopeuden suhteen/3,s.49/

Paksuus | Hitsausnopeus | Liitosnopeus
Hitsausprosessi .
[mm] [mm/min] [mm™/min]

Kaasuhitsans 3.2 Q0 288

SMAW 5 200 1000

TIG 23 500 1150

MAG 10 600 6000

SAW 38 200 7600

CO;-laser (2 KW) 2 2000 4000

CO;-laser (3 KW) & 1250 7500
COn-laser (12 W) 12 1320 15340
CO;-laser (40 W) 35 1000 35000
Kuitunlaser (4 kW) 2 7000 14000
Kuitulaser (10 kW) 4.5 10000 45000
EBW (45 KW) 38 1000 35000
EEBW (75 kW) 50 1000 50000
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Taulukon 2 perusteella laserhitsaus selviytyy perinteisiin menetelmiin verrattuna(TIG
ja vastus) ldhes joka osa-alueella. Perinteisten menetelmien etuna on ldhinnd
laitteistojen ~ alhainen  hinta  ja  heijastavien = materiaalien  hitsattavuus.
Elektronisuihkuhitsaus on eduiltaan ldhes samankaltainen menetelmi kuin laserhitsaus
lukuun ottamatta yksinkertaisten kappaleiden ja magneettisten materiaalien hitsausta,
jotka ovat elektronisuihkulle haittoja. Toisaalta elektronisuihku kykenee tyostimiidn

heijastavia materiaaleja.

Taulukon 3 mukaan laserhitsaus on hitsaus- sekéd liitosnopeudeltaan ldhes omaa
luokkaansa, kun sitd verrataan muihin menetelmiin. Toisaalta MAG- ja SAW-
hitsauksella pystytddn saavuttamaan CO2-laserhitsauksen kanssa kilpailukykyinen
liittosnopeus. Kuitu- ja EBW-lasereilla saavutetaan taulukon parhaimmat hitsaus- ja
liitosnopeudet. Huomioitavaa on my0s laserhitsauksen kyky varsin syvéén

tunkeumaan.
4.5.1 Syviatunkeumahitsaus

Syvitunkeumahitsauksessa lasersdde fokusoidaan kappaleen pinnalle tai n. 25 %

aineenpaksuudesta pinnan alapuolelle. Sdteen avulla materiaaliin syntyy tehotiheyden

106ﬁ ylittyessd avoin reikd. Sdde kulkee liitoksen suuntaisesti ja samalla reidn

etuosan sula siirtyy takaosaan ja jahmettyy muodostaen hitsin(kuva 9).

Laserhitsauksessa on huomioitavaa, ettd polttopisteen toleranssi tiukkenee tehoa
heikennettdessd. Lisdksi hitsausnopeuden on oltava riittdvd, jotta syntynyt reikd ei
luhistu painovoiman vaikutuksesta. Tdméa hitsausnopeus on yleensd 500 mm/min.

/11,5.158-159./
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Lasersade

Avaimenreika

>

Hitsaussuunta

KUVA 9. Syvitunkeumahitsauksen periaate/3,s.36/

Syvitunkeumahitsauksessa voidaan kasvattaa tehotiheyttd vain tiettyyn rajaan saakka.

Yl 107% tehotiheyksilld ongelmaksi nousee lasersiteilyn ionisoima hoyry, joka

synnyttdd hitsin piille plasmapeitteen. Plasmapeite estdd tehokkaasti laserenergian
padsyn tyostettivddn kohtaan, jolloin hitsaussyvyys ei endd kasva. Tatd
laserindusoitua plasmaa voidaan torjua sopivalla tyOstokaasulla, joka kohottaa

plasmapeitekynnysti./9, s.3.3.3.2-3.3.3.6./
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4.5.2 Sulattava laserhitsaus

Sulattava laserhitsaus tapahtuu aiemmin mainitun 106@ rajatehotiheyden

alapuolella. Tdma prosessi muistuttaa kaarihitsausta, koska sdde kuumentaa vain
kappaleen pinnan, josta limpd johtuu syvemmille materiaaliin. Sulattavalla
menetelmilld saavutetaan levedmpi ja matalampi hitsi kuin syvitunkeumalla. Tdmén

johdosta railon toleranssit ovat myos kevyemmait(kuva 10).

Sulattava hitsaus tapahtuu suuritehoisilla Nd:YAG- ja diodilasereilla. Sulattava
menetelmd  soveltuu  hyvin  ohuiden  materiaalien  hitsaukseen,  jossa
toleranssivaatimuksien johdosta el ole mahdollista tehdd

syviatunkeumahitsid./11,s.159./

Hitsaussuunta

¢ / Lasersade

Hitsisula

/ Kovettunut hitsi
Tydstettavd kappaleﬂ

KUVA 10. Sulattavan hitsauksen periaate/3,s.34/

4.5.3 Pulssihitsaus

Pulssituksessa laserin teho vaihtelee ajan mukana. Tavoitteena on suurempi
energiantiheys kuin jatkuvan syoton laserissa. Suurempi energiatiheys mahdollistaa
syvemmin tunkeuman liitokseen tai pienemmin limmontuonnin. Tyypillisesti
kdytetddn Nd:YAG- tai CO2-laseria. Lisdksi diodilaserit ovat kasvattamassa

suosiotaan.



19
Pulssituksen heikkoina puolina ovat hitsauksen suurempi epédvakaus, joka voi johtaa
virheisiin hitsissd. Lisédksi hitsausnopeus on hitaampi kuin vastaavan jatkuvatoimisen.

Téstd johtuen hitsauksen kustannuksetkin kasvavat hieman./11,s.159-160./

4.5.4 Lisaaineellinen laserhitsaus

Lisdaineen kanssa tapahtuva laserhitsaus voi tapahtua niin syvidtunkeumana kuin
sulattavalla metodilla. Lisdainelankaa syotetddn hitsaussulaan edestdpdin. Lanka
kohtaa lasersiteen railossa, jolloin lisdaine sulaa sekoittuen perusaineeseen.
Téarkeimmaét prosessiin  vaikuttavat parametrit ovat langan syoton kohdistus,
kohdistuskulma ja langansyottonopeus. Syottonopeus médrittyy niin, ettd railo tayttyy,

kun hitsin kuvun ja juuren koko on riittdva.

Langansyottolaitteelta vaaditaan tasaista syottonopeutta, syottonopeuden tarkkaa
sadtdd sekd valmiutta syottdd vaihtelevan paksuisia lankoja. Langan halkaisija on
yleensd 0,6-1 mm vililtd ja vapaalangan pituus 5-10 mm. Langan kohdistus on tehtidva

huolella, ja se on suoristettava ennen syottolaitetta.

Lisdaineellinen hitsaus mahdollistaa levedt ilmaraot. Liséksi asetusvirheet ja ilmaraon
vaihtelun toleranssit voivat olla suuremmat kuin lisdaineettoman hitsauksen kohdalla.
Lievemmit railovaatimukset  johtavat tosin  suuremman limmontuonnin

tarpeeseen./11,s.161-162./

4.5.5 Monipalkohitsaus

Monipalkohitsausta  kédytetddn yksipalkohitsauksen syvyyden kasvattamiseen.
Monipalkohitsauksessa hitsausrailot on suunniteltu aineenpaksuuden ja kiytettdvin
lasertehon mukaisesti. Ensimmaéinen palko hitsataan yleensd ilman lisdainetta, jonka

jéalkeen sidde kohdistetaan palkon piille ja lisdaineen avulla tehddédn uusi kerros.

Monipalkohitsauksella voidaan kasvattaa esim. SkW CO2-laserilla yksipalkon 10 mm
tunkeuma kolmen palkon kerroksella 25 mm tunkeumaan. Vastaavasti 10 kW laserilla

on vastaavasti paasty jo S0 mm tunkeumaan./11,s.162./
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4.5.6 Hybridihitsaus

Laserhitsaus voidaan yhdistdd kaarihitsausmenetelmien, kuten TIG-, MIG- tai
plasmahitsauksen kanssa. Tdmin hyotynd on railon toleranssien lieventyminen ja
hitsausnopeuden kasvu. Suurin osa hybridimenetelmén sovellutuksista tapahtuu CO2-
laserilla, mutta Nd:YAG on noussut kilpailijaksi kasvaneiden tehojen

my6ti./11,5.163./

4.5.7 Laitteistot ja kiiyttokohteet

Laserhitsauksessa kiytetyt laserit ovat yleensd CO2-lasereita. Ne ovat laitteistoltaan
pienikokoisia sekd omaavat korkean sidteenlaadun ja hyotysuhteen. Korkeasta
sdteenlaadusta johtuen CO2-lasereita voidaan hyoddyntdd myos laserleikkauksessa.
Myos Nd:YAG-lasereita hyodynnetdiin hitsauksessa, koska niiden tuottama sdde
voidaan siirtdd valokuitua pitkin tydstopddhédn. Valokuitusiirto mahdollistaa pienet ja
keveit tyostopidit sekd 3D-tyostot roboteilla. Nd:YAG laserin akilleen kantapdidnd on
sen huono fokusoitavuus vrt. CO2-laser, jolloin yhtd hyvidi tunkeumaa ei hitsauksessa

saavuteta./9, s.3.3.1.14-3.3.1.15./

KUVA 11. KUKA-laserhitsausrobotti Lappeenrannan teknillisen yliopiston

lasertyostolaboratoriossa/10/
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KUVA 12. 5 kW-laser, josta valokuidut tyostoasemille. Lappeenrannan

teknillinen yliopisto, lasertyostolaboratorio /10/

4.6 Laserpintakisittely

Laserpintakésittelyt ovat laserleikkaukseen ja — hitsaukseen verrattuna varsin
harvinaisia, vaikka hyvid kokemuksia niin tutkimuksen kuin kidyton osalta on
saavutettu. Menetelmén suosion kasvua hidastavat 1dhinnd taloudelliset seikat eli
suuret investointi- ettd kidyttokustannukset. Diodilaserien lupaava kehitys on kuitenkin

muuttamassa tétd tilannetta suotuisampaan suuntaan.

Laserilla tapahtuva pintakésittely jaotellaan kiintedn ja sulan olotilan tyostoon sekd
shokkikdsittelyyn. Kiinted kisittely tarkoittaa yleensd laserpintakarkaisua. Sulan
olotilan tyOstdd ovat ldhinnd eri pinnoitukset, seostukset sekd pinnan sulatus.
Shokkikisittelyissd ~ tarkoittaa ~ pinnan visymiskestivyyden  parantamista
korkeaenergisilld ja lyhytkestoisilla laserpulsseilla. Teollisessa kédytossd suositaan

lahinnd CO2- ja Nd:YAG lasereita./11,s.179./

4.6.1 Pintakarkaisu

Laserpintakarkaisussa kappaleen pintaan kohdistettu side lammittdd halutun kohdan
karkaisulimpétilaan. Limmontuonti ja sitd seuraava itsesammutus tapahtuu erittdin
nopeasti ympéroivaan materiaaliin.

b
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Liampdotilan nopeasta vaihtelusta johtuen terdksen ominaisuudet ja mikrorakenne
poikkeavat huomattavasti  perinteisilld  karkaisumenetelmilld  saavutettavista.
Laserkarkaistu martensiitti on hienorakeista jonka johdosta mikrorakenteessa
saavutetaan hyvd kovuus ja sitkeys. Kappaletta karkaistaessa on hyvd muistaa, etti
nopea itsesammutus onnistuu vain, jos kappaleen massa suhteessa karkaistavaan

massaan on riittava.

Laserkarkaisu mahdollistaa monipuolisesti eri kappaleiden karkaisun. Syntyviit
jannitykset ja muodonmuutokset ovat pienid. Nopea muutos austeniitiksi edellyttdd
hiilen tasaista jakautumista terdksessd. Suuri ferriitin médrd pehmedéksi hehkutetulla
terdkselld voi johtaa epitasaiseen karkenemiseen. Suotuisin laserkarkaistava rakenne

on hienorakenteinen perliittinen tai nuorrutettu alkurakenne./11,s.180-181./

4.6.2 Lasersulatus

Lasersulatus pyrkii muuttamaan aineen mikrorakennetta nopean sulatuksen ja
jahmettymisen avulla. Ty0Ostettdvdin materiaaliin ei tuoda lisdainetta. Lasersulatuksen
periaate on hyvin samankaltainen laserkarkaisun kanssa, mutta laserilla tapahtuvassa

sulatuksessa tuotu 1ampOmaird on hyvin suuri vrt. karkaisu.

Hyvin korkeilla tehotiheyksilld on mahdollista saavuttaa suuria pinnoitusnopeuksia.
Tidssd tapauksessa puhutaan kidytdnnossd pinnan lasittamisesta, koska B-, Si- tai P-
seosteiset metallit muodostavat suurilla jihmettymisnopeuksilla amorfisen ja
lasimaisen pinnan. Téllaisen pinnan korroosio-ominaisuudet ovat poikkeuksellisen

hyviit.

Pinnan sulatus tehddédn tyypillisesti muutaman millimetrin syvyiselle kerrokselle ja
amorfisen kerroksen syvyys on kokoluokkaa 1-100 mikrometrid. Sulattaessa sidteen

vaikutusaika on 10™* — 10725 ja lasituksessa 1078 — 107*s./11,5.188./
4.6.3 Laserpinnoitus
Laserpinnoitus jaetaan lisdaineentuonnin perusteella. Syottd tapahtuu joko

dynaamisella jauheensyotolld tai sulattamalla jo jokin perinteiselld menetelméilld

varmistettu laserpinnoite. Ndistd kahdesta jdlkimméinen on menetelménid helpompi
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hallita, silld dynaamisessa jauheensyotossd hallittavien parametrien méérd on selvésti
suurempi. Dynaaminen pinnoitus on parempi paksujen pinnoitteiden (yli 0,5mm) ja
sulattava  menetelmd  soveltuu ohuempien (alle 0,5mm) pinnoitteiden

valmistukseen./11,s.189./

Sulattamalla tapahtuvan menetelmin lisdaineen tuonti tapahtuu tyypillisesti termisid
ruiskutusmenetelmid kiyttden. Toisena tapana on levittdd lisdaine esim. orgaaniseen
limaan sekoitettuna. Lasersulatus parantaa termisesti ruiskutetun pinnoitteen
korroosio-ominaisuuksia tiivistimilld ja homogenisoimalla syntynyttd pinnoitetta.

Liséksi pinnoitteen ja perusaineen vilinen liitos paranee huomattavasti./11,s.189-190./

Dynaamisessa pinnoituksessa lisdaine tuodaan siteen ja perusaineen viliselle alueelle
yleisimmin lankana tai jauheena. Lankamaisen lisdaineen etuna on véhiinen
hukkamateriaalin miird. Toisaalta langalla on pieni absorptiokyky, jolloin iso osa
sdteen tehosta menee hukkaan. Lisdksi ongelmana on alhainen pinnoitteen ja
perusaineen vilinen seostumisen aste. Tdtd vaikutusta voidaan lieventdd langan

esilammitykselld./11,s.192-193./

Jauheensyottd tapahtuu péddasiassa joko painovoimaisesti tai kantokaasun avulla.
Lisdaine tulee tyostoalueelle joko siteen sivusta (off-axis) tai saman akselisesti eli
koaksiaalisesti sdteen kanssa. Off-axis soveltuu erityisesti leveille (yli 50 mm)
pinnoituspalkoille. Toisaalta jauheenkdyton hyotysuhde on huonompi kuin
koaksiaalisella menetelmilld. Lisdksi off-axis soveltuu vain yhteen suuntaan
tapahtuvalle pinnoitukselle. Koaksiaalipinnoituksen etuna on tasainen pinnoite,
sulaminen on parempaa, pinnoitus on suunnasta riippumatonta ja pinnoitusnopeus

saadaan suuremmaksi kuin off-axis -pinnoituksella./11,s.193./

Laserin avulla harjoitetaan my0s ns. pinnan seostusta, joka on hyvin samankaltainen
prosessi kuin laserpinnoitus. Erona on ldhinna suurempi energiantuonti pinnoitteeseen,
jolloin pinnoitteen ja perusaineen vilinen sekoittuminen on suurempaa. Lisdaineena
menetelmissd kdytetddn lankoja, jauheita, levyjd, kalvoja, pastoja sekd eri kaasuja.
Seostus tapahtuu joko dynaamisesti, joka vastaa dynaamista pinnoitusta, seki

sulattamalla valmiiksi ruiskutettu pinnoite./11,s.203./
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4.6.4 Lasershokkikisittely

Lasershokkikisittelyssd kappaleen pinnalle synnytetddn plasmaa, joka laajetessaan
aiheuttaa tyOstettivddn kappaleeseen shokkiaallon. Shokkiaallon johdosta syntyvi
plastinen muodonmuutos synnyttdd puristusjannitysti (400-700 MPa) jopa
millimetrien syvyyteen. Ndin kappaleen visymis- ja kulumiskestivyys paranee

huomattavasti.

Lasershokkikisittely on mahdollista kahdella tavalla, joko laserside on suorassa
kontaktissa  tyOstettdvdn materiaalin  kanssa tai eristettynd alumiinisella
kaksoiskalvolla. Tdssd menetelmissi kéytetty sdde on luonteeltaan pulssimainen (1-30

ns) ja erittdin korkean energiatiheyden (105;/:2) omaava./11,s.205./

4.7 Muut lasersovellukset
4.7.1 Lasermerkkaus

Lasermerkkaus on kilpaileva vaihtoehto perinteisille teollisuuden
merkkausmenetelmille kuten leimaamiselle, kaiverrukselle, syovyttdmiselle,
painamiselle sekd mustesuihkutukselle. Sen etu aiemmin mainittuihin piilee pienessi
huoltotarpeessa sekd korkeassa joustavuudessa pinnanlaadun tai materiaalien siitd

kédrsiméttd. Sen huonona puolena ovat kuitenkin suuret alkuinvestoinnit./9,s.3.4.1.2-

34.1.3./

Teollisuuden lasermerkkausta tehdddan CO2- ja Nd:YAG-lasereiden lisdksi excimer-
laserilla. Laserit jaotellaan kahden pdiominaisuuden mukaan, jotka ovat aallonpituus
ja merkkaustavat. Kohdemateriaalin absorptio-ominaisuudet médrddvit kiytettdvin

laserin aallonpituuden./9,s.3.4.1.4./

Merkkaustavat jakaantuvat malline- ja vektorimerkkaukseen. Mallinemerkkauksessa
side ohjautuu mallineen kautta tyOkappaleen pinnalle. Vektorimerkkauksessa
ympyrdn muotoinen sdde ohjataan kahden x- ja y-suunnassa kulkevan peilin kautta
merkkausalueelle. Vektorimerkkauksessa edellytyksend on peilien numeerinen

ohjaus./9,s.3.4.1.4-3.4.1.5./
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4.7.2 Laserporaus

Laserilla tapahtuva poraus soveltuu hyvin pienien reikien tekoon hyvilld
toistettavuudella ja nopeudella. Porauksessa sidde fokusoidaan halkaisijan mukaan,
jonka jilkeen laseria pulssittamalla aineeseen syntyy reikd. Laserporaus voi tapahtua
niin yksi- tai monipulssisena. Reidn geometrian muuttaminen tapahtuu polttopisteen
paikkaa muuttamalla. TyOstd voidaan suorittaa kaasulla tai ilman, yleensd
hyodynnetidin paineilmaa. Halutessa voidaan reidn halkaisijaa suurentaa lasersddettd

pyorittamalld maksimissaan 6,25 milliin.

Porauksessa kiytettdvistd lasereista excimer ja Nd:YAG soveltuvat erityisesti
mikroelektroniikan  sovelluksiin.  Tyypillisesti excimer- ja Nd:YAG-laserin
pulssinkesto on 10-100 ns ja keskiméérdinen teho luokkaa 1-10 W. Suuremmissa
sovelluksissa, kuten autoteollisuudessa ja turbiininvalmistuksessa, kdytetddn myos
CO2-lasereita Nd:YAG lasereiden lisidksi. Tyypillinen CO2-laserin pulssinkesto on
0,5-10 ms ja teho luokkaa . 100-10000 W./11, s.213-215./

4.7.3 Lasertaivutus ja —-muovaus

Lasermuovauksen idea on varsin samanlainen kuin perinteisessd, liekilld tai
vastaavalla limmonlihteelld tapahtuvassa oikomisessa. Perinteisen menetelmén
heikkoutena on kuitenkin ollut sen huono tarkkuus ja ldammon siétely. Laserilla
tapahtuva paikallinen ldmmitys mahdollistaa tdsti huomattavasti tarkemman

lammonkohdistuksen sekd mahdollistaa prosessin siditdmisen lennossa.

Laserilla tapahtuvassa muovauksessa pyritddn hyodyntdmédan sddettd niin, ettd
polttopiste ei pddse sulattamaan materiaalin pintaa. Materiaali saadaan muovautumaan
suurien  paikallisten ldmpotilaerojen  avulla, jolloin materiaaliin ~ syntyvin

puristusjinnityksen johdosta tapahtuu aineessa plastisia muodonmuutoksia.

Menetelmind lasermuovaus on varsin hidas ja tyOstettivd kappale voi vaatia useita
lammityskertoja halutun taipuman synnyttdmiseen. Toisaalta lasermuovauksessa ei

tarvita erillisid tyOkaluja ja tyOstettdvd kappale sddstyy mekaaniselta rasitukselta.



26
Edelli mainituista syistd sitd hyOodynnetddn  yleisimmin prototyyppien

valmistuksessa./11, s.223-225./

4.7.4 3D-tulostaminen

Viime vuosina suurta huomiota nauttinut 3D-tulostaminen on yksi uusimmista
lasertydston sovellutuksista. 3D-tulostuksen hyodyntdminen mahdollistaa merkittivit
ajan sadstot tuotannossa. Parhaimmillaan voidaan saavuttaa tilanne, jossa aamulla

suunniteltu tuote on valmiina jo saman pdivin iltana.

Laseria hyodyntivit 3D-tulostuksen menetelmit perustuvat tulostettavan materiaalin
liittdimiseen kerros kerrokselta. Kolmiulotteinen CAD-kuva viipaloidaan lasertydston
kerrospaksuuden mukaisesti, josta syntyneen datan pohjalta luodaan tulostinlaitteelle
tyostoohjelma. Kéytdnnossd laserin tehtdvind on sulattaa neste- tai jauhemaista
lahtomateriaalia kerroksittain, kunnes tuote saavuttaa lopullisen muotonsa.
Tyypillisesti ldhtomateriaali on muovia, mutta myOs terdksisid ja keraamisia

ldhtOaineita on saatavilla./11, s.225./

S MARKKINOINTITUTKIMUS

Markkinointitutkimus on oiva tyokalu, kun halutaan tutkia markkinoinnin
mahdollisuuksia sekd ongelmia. Markkinointitutkimuksesta saatujen tietojen pohjalta
voidaan tehostaa markkinointitoimia sekd kasvattaa ymmarrystd markkinoinnista ja
markkinoista. Tdssd opinndytetydssd perehdytddn markkinointitutkimuksen tekoon
erityisesti yritysten vélisen kaupankdynnin sekd palvelujen tarjoamisen kannalta./13,

s.9./

5.1 Markkinointitutkimuksen prosessi

Markkinointitutkimus on luonteeltaan prosessi, joka jaetaan tyypillisesti kuuteen eri
vaiheeseen:

1) Tutkimusongelman méaritys

2) Tutkimussuunnitelman luonti

3) Tutkimusaineiston kerddmisen keinoista paéttiminen
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4) Tutkimusaineiston kokoaminen
5) Tutkimusaineiston analysointi

6) Tulosten raportointi

Tutkimusongelman maééritys kasittdd tutkimuksen aihealueen médrittdmisen ja sen
rajaamisen. Tami vaihe on tdrked, silld tutkimusongelman epéselvd médrittdminen tai

rajaus voi johtaa koko markkinointitutkimuksen epdonnistumiseen.

Tutkimusongelman maédritystd seuraa tutkimussuunnitelman laatiminen. Téassd
vaiheessa tutkimusprosessille luodaan aikataulu. Tutkimussuunnitelman ei tarvitse
olla erityisen pikkutarkka, silli sen avulla ldhinnd méiiritetddn, mitd tehddin ja

milloin. Isoissa tutkimuksissa on syyti laatia asianmukainen projektisuunnitelma.

Ennen tutkimusaineiston kerdmistd on paitettd tiedonkeruutavoista. Tédssd vaiheessa
on hyvd muistaa alussa laadittu tutkimusongelma, silld se méérittdid vahvasti aineiston
keruussa kiytetyt menetelmit. Lisdksi joudutaan mdadrittimdidn tutkimuksen
perusjoukko sekd perusjoukon otanta. Seuraavaksi voidaan suorittaa varsinainen
aineiston keruu. Tamin jilkeen saadut tulokset analysoidaan ja kootaan tiedoista
kirjallinen raportti, josta selvidvit tdrkeimmaét tutkimustulokset. Lopuksi raportti

esitellddn toimeksiantajalle./13, s.13-14./

5.2 Tiedonkeruun menetelmii

Markkinointitutkimuksissa hyoddynnetdén useita erilaisia tiedonkeruumenetelmid.
Valittu/valitut ~ menetelmidt  riippuvat  vahvasti  tutkimusasetelmasta  ja
tutkimuskysymyksestd. Lisdksi on huomioitava, ettd kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen

tutkimustavan menetelmét poikkeavat toisistaan./13, s.31-32./

5.2.1 Kirjoituspoytitutkimus ja kenttitutkimus

Ennen omaa tiedonkeruuta on syytd selvittid jo olemassa olevan tutkimustiedon
tarjoamia  mahdollisuuksia. ~ Useasti  taustatiedon = hyodyntdminen  auttaa
tutkimusongelman rajaamisessa ja nidin kenttdtutkimusten tarve véhenee. Jossain
tapauksissa pelkkd aikaisempaan tutkimustietoon nojautuminen riittdd. Téllaista

olemassa olevan tutkimusaineiston hyodyntdmisti kutsutaan
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kirjoituspoytatutkimukseksi. Monesti tutkimusongelma on varsin spesifi ja
aikaisempaa tietoa on hyvin vaikea 10ytdd. Tilloin joudutaan kuitenkin turvautumaan

omakohtaisiin kenttitutkimuksiin./13, s.28-29./

Kenttdtutkimuksen kéytettdvit tiedonkeruun lihteet ovat moninaiset. Niitd voivat olla
esimerkiksi /13, s.32-33./:

e Kyselytutkimukset

e Paneelit

e  Omnibus-tutkimukset

e Testit

e Inventaariot

e Simulointi ja mallintaminen

e Epiviralliset ldhteet

e Laadulliset ldhteet, kuten haastattelut ja havainnointi.

5.2.2 Kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen lihestymistavan erot

Kenttitutkimusta tehdessd joudutaan valitsemaan kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen
tutkimusotteen vililtd. Kvantitatiivinen tutkimus on luonteeltaan mééréllisen tiedon
keruuseen soveltuva. Tutkimuskysymykset ovat monesti tyyppid, mitd, missi,
paljonko ja kuinka usein. Tutkimuksen otos on usein suhteellisen suuri, ja saadut
tulokset ovat numeerista dataa, jota kuvaillaan ja analysoidaan tilastollisten

menetelmien pohjalta.

Kvalitatiivinen ldhestymistapa perustuu asioiden ja ilmididen havainnointiin seki
kuvailuun. Se pyrkii vastaamaan kysymyksiin: millainen, miksi sekd miten? Otokset
ovat usein suppeita ja tarkkaan valikoituja. Tyypillisesti tehdédédn haastatteluja, joiden
pohjalta voidaan 10ytdd uusia merkityksid tutkittavalle asialle. Usein kiytetddn

avoimia kysymyksid, jolloin myos vastaukset ovat vapaamuotoisia ja laajoja.

On myos huomioitavaa, ettd kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen keinoja
voidaan myo6s yhdistdd. Ndiissd tapauksissa kvalitatiivinen tutkimus auttaa
jasentdmddn tutkittavaa aiheitta ja nédin avustaa kvantitatiivisen tutkimuksen

suunnittelussa. /13, s.31-33./
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5.2.3 Tutkimuksen arviointi

Toteutetun tutkimuksen arviointiin on kehitetty useita yleisid arviointikriteereiti:
validiteetti, reliabiliteetti, toistettavuus, Kkustannustehokkuus sekd tarpeeseen

vastaaminen.

Validiteetti eli tutkimuksen pétevyys arvioi tutkimusmenetelmien kykyid mitata
haluttua asiaa. Yleisesti validiteettia voidaan mitata vertaamalla saatuja tuloksia
todelliseen tietoon mitattavasta ilmiostd. Validiteetin mittaus voi olla ongelmallista,
jos riippumatonta tosielimén dataa ei ole saatavilla. Korkea validiteetti saavutetaan
koko tutkimusprosessin systemaattisella kuvauksella, perustelemalla tehtyjd valintoja

sekd muistuttamalla tuloksen suhteuttamisesta sen teoreettiseen viitekehykseen.

Reliabiliteetti eli luotettavuus on kvantitatiivisessa tutkimuksessa usein kiytetty termi.
Se kuvaa tutkimusmenetelmén ja mittareiden kykyéd tuottaa systemaattisia ja
toistettavia tuloksia. Nykypdividnd kédytetyt tilasto-ohjelmien ansiosta reliabiliteetti on

usein pelkkdd mittausvirheiden arviointia.

Toistettavuus on tieteellisen tutkimuksen kulmakivi. Laadukas tutkimus on
toistettavissa  ja  objektiivisesti  toteutettu.  Kvalitatiivisessa  tutkimuksessa
toistettavuuden  sijasta  puhutaan usein yleistettdvyydestd.  Kvalitatiivisen
tutkimusotteen otos rajallinen, joten on pohdittava tutkimustulosten pohjalta saatavien

yleistysten toimivuutta.

Kustannustehokkuuden kannalta halutaan selvittdd, olisiko jollain muulla tavalla
voinut kerdtd samat tiedot mutta halvemmalla. Aineiston keruu vaikuttaa usein
merkittivisti markkinointitutkimuksen kustannuksiin, ja tutkimuksen teettdjalld
haluaa monesti hyvdd mahdollisimman halvalla. Kustannuksia karsiessa joudutaan
kuitenkin pohtimaan tulosten edustavuuden ja siitd johdettavien johtopaitosten

luotettavuuden kanssa. Kustannustehokkuus yksinéén ei saa ajaa kaiken muun edelle.
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Markkinointitutkimuksen taustalla on tyypillisesti jokin ongelma tai tarve, joten sen
tarpeeseen vastaavuus on myos yksi arviointikriteereistd. Téstd syystd on tirkedd, ettd
tutkimusongelma maédritetdin jo alussa tarkasti. Epdmiirdinen tavoite voi johtaa

ikdvédn lopputulemaan./13, s.33-35./
5.3 Otanta

Otos on otannalla valittu osa perusjoukosta. Perusjoukolla tarkoitetaan tutkimuksen
kohderyhmii, joka on ko. tutkimuksen kohteena. Otos on usein tarpeellinen, silld
perusjoukko voi olla erittdin suuri esim. Suomen véestd, yliopiston kaikki opiskelijat
jne.

Otoksen perusideana on siis siddstdd aikaa, vaivaa ja kustannuksia.

O

O

Population

O

KUVA 13. Perusjoukon(population) ja otoksen(sample) suhde /14/

Markkinointitutkimuksissa joudutaan usein valitsemaan otoksen médrittdmisen tai
koko perusjoukon tutkimisen vililtd. Seuraavassa taulukossa vertaillaan otoksen ja

perusjoukon kiytettdvyyttd eri tutkimustilanteissa.
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TAULUKKO 4. Otos vai perusjoukko? /15, s.347/

Otos Perusjoukko
Budjetti Pieni Suuri
Aikataulu Vihin aikaa Paljon aikaa
Perusjoukon koko Suuri Pieni
Vastaajien Pieni Suuri
homogeenisyys.
Otosvirheiden vaikutus Pieni Suuri
Ei otoksellisten virheiden | Suuri Pieni
vaikutus
Mittaustavan luonne Destruktiivinen Ei destruktiivinen
Painotus yksittéisiin | Kylld Ei
vastaajiin

Perusjoukon kunnollinen méiiritys ja sopivan otannan valinta on tutkimuksen kannalta
kriittinen prosessi, silld huonosti tai puutteellisesti mééritelty perusjoukko johtaa usein

huonoihin, ellei jopa kéyttokelvottomiin tutkimustuloksiin./15, s.346-348./

5.4 Markkinointitutkimuksen rajoitteet

Markkinointitutkimuksen kohdalla on syytd muistaa, ettd se ei poista vastuuta
padtoksenteosta eikd se takaa tuotteen/palvelun onnistumista. Markkinointitutkimus
on siis piddtoksenteon apuviline, joka tuottaa informaatiota sen tueksi.
Markkinointitutkimusten pohjalta syntyneet huonot péditdkset johtuvat usein sokeasta
uskosta tutkimuksen voimaan, jolloin kriittinen tarkastelu jdd taka-alalle, seki
ulkopuolisesta paineesta johtuvat esim. yrityksen paine julkaista uusi tuote

markkinoille.
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Tutkimus voi tilaajan mielestd olla epdonnistunut jos valitut tutkimusmenetelmét
nidhddin huonoina, kommunikaatio tutkimuksen toteuttajan kanssa on huonoa ja jos

saadut tulokset ndhdddn merkityksettomind asetetun tutkimusongelman suhteen./15,

s.21-22./

6 TUTKIMUSKOHTEENA LASERTYOSTO

Tutkimusprosessi kdynnistyi huhtikuussa 2015, kun Mikkelin ammattikorkeakoulun
materiaali- ja prosessitekniikan yliopettaja Tapio Lepistd kysyi kiinnostustani tehda
markkinointitutkimus Savosolar Oy:n toimeksiannosta. Otin yhteyttd lehtori Markku

Kemppiin, joka jirjesti tapaamisen Savosolarin edustajien kanssa.

6.1 Lahtotilanne ja tutkimuksen tausta

Tapasin Savosolarin Oy:n Kaj Pischowin sekd Aki Norrbackan Veslatec Oy:std. Kaj
kertoi  yrityksen  suunnitelmista hankkia laserhitsauslaitteisto  Veslateciltd
aurinkoldmpokerdinten tuotantoon. Oman tuotannon liséksi tarkoituksena oli myds

tarjota lasertyostopalveluja alueen yrityksille.

LasertyOstopalvelujen tarpeesta Eteld-Savossa ei kuitenkaan tiedetty yhtion taholta
paljoa, joten markkinointitutkimus olisi varsin hyvé tapa kerité tietoa alueen yritysten
tilanteesta ja kiinnostuksesta lasertekniikkaa kohtaan. Lisdksi Kaj kertoi, ettd yritys oli
hakemassa rahoitusta hankintaansa EU:lta ja tutkimuksen tietoja tultaisiin kdyttdimééin

hakemuksen tukena.

Sovimme tapaamisessa, ettd ensimmadiset tulokset olisivat valmiina jo toukokuun
lopulla, silld tuloksia hyddynnettdisiin jo edelld mainitussa rahoitushakemuksessa.
Tamin jilkeisid deadlineja kohdalleni ei asetettu. Yritys halusi siis ensisijaisesti
tuloksia Eteld-Savon alueen yrityksiltd, mutta Markku kehotti minua kerddméan myos
tietoa ldhialueilta esim. Lappeenrannan seudulta. Péitin lopulta kartoittaa tilanteen

Kaakkois-Suomen osalta.
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6.2 Tiedonkeruutavasta paittiminen ja kontaktien luonti

Seuraavaksi tarvitsin kontakteja alueen yrityksiin. Tadssd kohtaa otin yhteyttd Mikkelin
kehitysyhtio Miksei Oy:n(ent.Miktech Oy) kehityspaillikko Kimmo Haapeaan.
Miksei Oy yllapitdd rekisterid alueen yrityksistd, ja Kimmon avulla voisin olla niihin
yhteyksissd. Keskustelin Kimmon kanssa sopivista tiedonkeruutavoista, silld héanelld
oli aikaisempaa kokemusta markkinointitutkimusten teosta. Héan kertoi, ettd helpoiten
yhteyden potentiaalisiin vastaajiin saisi s@hkoiselld kyselylld. Sovimme, ettd

rakentaisin sdhkoisen kyselyn, jonka linkkid Kimmo jakaisi eteenpiin yrityksille.

Aloitin kyselyn luonnin perehtymaélld lasertydstoon ja markkinointitutkimukseen.
Molemmat késitteet olivat minulle varsin vieraita. Tavoitteenani oli perehdyttdd
itsedni lasertyoston perusteisiin ja mahdollisuuksiin sekd markkinointitutkimuksen

rakenteeseen.

6.3 Ensimmiinen kysely

Varsin nopeasti minulle selvisi, ettd kyselystini kannattaa tehdd mahdollisimman
lyhyt ja ytimekdés, silld siten kykenisin saamaan parhaiten vastauksia. Kysely luotiin
Webropol-sovelluksella 1dhinnd siksi, koska se on Mikkelin ammattikorkeakoulun
opiskelijoille ilmainen ja tarjoaa tilanteessani riittdvit ominaisuudet kysymyksien
luontiin ja vastausten késittelyyn. Vaihtoehtona olisi ollut myds Digium- tai Googlen
kyselytyokalu. Digiumin ongelmaksi nousi sen maksullisuus, ja Googlen ongelmaksi

sen ominaisuuksien rajoittuneisuus, etenkin tiedon analysoinnin ja raportoinnin osalta.

Ensimméinen, Eteld-Savon yrityksille suunnattu kysely, koostuu neljdstd

kysymyksesti ja yhteystietolomakkeesta. Kyselyssi esitetyt kysymykset ovat:

1. Onko teididn yritykselldnne kiinnostusta/tarvetta laserhitsausta kohtaan?
2. Onko teidin yritykselldnne kiinnostusta/tarvetta muita
lasertyostomenetelmid(laserleikkaus, pintakisittely) kohtaan?

3. Onko teiddn yrityksessdnne muita valmistustekniikkaan liittyvié tarpeita?

Jokaiseen kysymykseen oli tarjolla kolme vastausvaihtoehtoa: kylld/ei/en osaa sanoa.

Kysymyksen jidlkeen vastaajaa kehotettiin perustelemaan vastaustaan lyhyesti.
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Kyselyn lopussa oli vield mahdollisuus jdttdd yhteystietonsa. Yhteystietojen
tarkoituksena oli tarjota yritykselle valmiita yrityskontakteja, toisaalta mahdollisuus

syvillisempiin haastatteluihin mahdollistui.

Kyselyyn kerittiin vastauksia kaksi viikkoa ja vastauksia tuli kaikkiaan 12 kappaletta.
Raportin tulokset ldhetettiin Savo-Solarin ja Veslatecin edustajille sekd ohjaajalleni
Markku Kempille. Kyselyn linkki jdi vield kesd-heindkuun ajaksi auki, silld
vastausaikaa oli ollut hyvin rajoitetusti. Samalla opiskelin lisdd aihealueesta ja
suunnittelin seuraavaa kyselyi, jonka kohteena olisivat Kymenlaakso ja Eteld-Karjala.
Toisen kyselyn ajankohdaksi péétyi elo-syyskuu, silléd kesélld yhteydenotto on vaikeaa
lomakaudesta johtuen. Elokuussa tarkastelin kyselyn tilannetta uudelleen, jolloin

sithen oli tullut 7 uutta vastausta. Vastaajia oli tdssi vaiheessa 19.

6.4 Toinen kysely

Toisella kyselykerralla kohteena olivat Kymenlaakson ja Eteld-Karjalan seudut.
Kysely  pidettiin  sisédltonsd  puolesta  samanlaisena  lukuun  ottamatta
yhteystietolomaketta, joka poistettiin. Liséksi laserleikkaus ja pintakdsittelyt erotettiin
omiksi kysymyksiksi. Toisen kyselyn suurimpana haasteena oli 10ytdd Miksei Oy:n

kaltaisia, laajat yritysrekisterit omaavia toimijoita ko.alueilta.

Otin uudelleen yhteyttdi Kimmo Haapeaan, jonka yhteydet Lappeenrannan seudun
toimijoihin rajoittuivat ldhinnd Lappeenrannan Teknillisen Yliopiston konetekniikan
professoreihin. Kymenlaaksosta hin ei tuntenut ketddn. Kysyin vield neuvoa Markku

Kempiltd, joka ohjeisti minua ldhettdmiin sdhkopostia alueen kauppakamareille.

Yhteistyo Eteld-Karjalan ja Kymenlaakson kauppakamarien kanssa ei onnistunut.
Eteld-Karjalan kauppakamari ei suostunut jakamaan kyselyédni, mutta ohjeisti minua
lahettamédn kyselyni suoraan jdsenyrityksille. Kymenlaakson kauppakamarin kanta
oli my0s yhti kielteinen. Eteld-Karjalan kauppakamarin yhteyshenkilé neuvoi minua
lahettdméédn suoraan sdhkopostia heidédn jasenyrityksille, silld jdsenyritysten lista oli
esilld kauppakamarin nettisivuilla. Ajan puutteen vuoksi péitin noudattaa neuvoja ja

aloin kerddmaiin sopivien yritysten sahkdpostiosoitteita.
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Kauppakamarien jédsenien joukosta valikoitui lopulta 33 metallialan yritystd, joille
lahetin kyselyni sdhkopostitse. Vastausaika oli huomattavasti lyhempi kuin
aikaisemmin, noin kaksi viikkoa. Vastauksia tuli lopulta 10 kappaletta, joten
vastausprosentti oli ylldattdvin hyvd (n. 30 %) ottaen huomioon aikataulun

rajallisuuden.

7 TULOKSET

Téssi osiossa kisitelldidn kyselyn pohjalta saadut tulokset.

7.1 Eteld-Savon yritykset

Eteld-Savon alueelta vastaajia oli yhteensd 19. Kimmo Haapean mukaan tiedon
kyselystd saivat kaikkiaan 197 yritystd, joiden jakaantumista toimialoittain en tiennyt.
Potentiaalisten vastaajien mdadrd jdi siis pimentoon. Kiinnostus/tarve laserhitsausta
kohtaan oli seuraavanlainen:

Lasertyosto

1. Onko teidan yrityksellanne tarvetta/kiinnostusta laserhitsausta kohtaan?

Vastaajien maara: 19

Kylla
Ei

En osaa sanoa

Vastaajien joukko oli tdssd varsin jakaantunut, vain kaksi vastaajaa ei osannut sanoa.

Vastaajat perustelivat kantaansa seuraavanlaisesti:
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2. Tahan voitte perustella vastaustanne lyhyesti.

Vastaajien maara: 9

- Ei juuri hitsaustarpeita ja karkeampi jélki kéy.

- Olen kysellyt itse laitteistoa Kiinasta!

- Meillé on itselléd laserhitsauskone.

- Télld hetkelld emme valmista sellaisia tuotteita, joissa ko menetelméé kéytettéisiin

- Olemme sarjavalmistusta harjoittava konepaija, ja saattaa tietysti tulla komponentieja eteen, joissa robotisoitu
laserhitsaus voi tula kyseeseen. Télla hetkelléd meillé ei ole sellaisia tuotannossa.

- Hitsattavien tuotteidemme railojen mittatoleranssit avat lilan suuria laserhitsaukselle.

- Sademenetelmilld litetdén materiaalia tulevaisuudessa enenevissd maarin.

- Ostetaan alihankinnasta komponentteja.

Valmistetaan automaatiolaitieita ja jarjestelmia teollisuuteen.
- Kiinnostaa mikéli hitsausmenetelmé on kehittynyt siten, etté saadaan ilman juuritukia 4-7mm levyt hitsattua
yhdeltd puolen laadukkaasti lapi.

Laserleikkauksesta ja muista lasertydstomenetelmistd kysyttdessd vastausten jakauma
oli seuraava:

3. Onko teidan yrityksellanne tarvetta/kiinnostusta muita

lasertyostdmenetelmii(laserleikkaus,pintakasittely) kohtaan?

Vastaajien m3ara: 19

Kylld
Ei

En osaa sanoa

On huomattavaa, ettd tidssd vastattiin paljon varmemmin ja EOS-vastaukset puuttuivat.

Vastaajat perustelivat seuraavasti:
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4. Tahan voitte perustella vastaustanne lyhyesti.

Vastaajien maara: 6

- On kaytossé itselld

- Naapurissa on ohuiden levyjen leikkaukseen soveltuvia laserleikkauskoneita.
- Kéaytdmme jonkin verran laserleikkeita

- Joihinkin tuotteisiin hankimme laserleikattuja levykappaleita.

- V.2

- Ostetaan alihankinnasta komponentteja.

Valmistetaan automaatiolaitteita ja jérjestelmia teollisuuteen.

Tdssd kohtaa huomattavaa on laserleikkauksen saamat maininnat vastaajien

perusteluissa. Mité luultavimmin laserleikkausta hydodynnetddn myos laajalti.

Muiden valmistusteknisten tarpeiden osalta vastattiin néin:
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5. Onko teidan yrityksessanne muita valmistustekniikkaan liittyvia tarpeita?

Vastaajien maara: 19

Kylld
Ei

En osaa sanoa

Kuten voidaan huomata, suurin osa vastaajista on joko kielteiselld kannalla tai epéroi.

Toisaalta myonteisid vastauksia oli 7 kappaletta.

Mahdollisia tarpeita kuvailtiin ndin:

6. Jos vastasitte kyllZ, niin kuvailkaa yrityksenne tarpeita lyhyesti.

Vastaajlen maara: 5

- Komposiittiakseleiden lujuus / kestévyys seké yhdistdminen metalli adabtereihin.

- Kaytamme vihan levyleike tyyppisié tuotteita

- Joka aihealueella tulisi nousta next levelille, mutta rahalla saa ja hevosella paésee seka yritystuet tulee kédyttaa
yhteiskunnan omiin polttaviin tarpeisiin eikd véaristaa niilla vapaata kilpailua.

- Ostetaan alihankinnasta komponentteja.

Valmistetaan automaatiolaitteita ja jarjestelmia teollisuuteen.
- Kaikki uudet tekniikat ja niiden mahdollisuudet kiinnostavat jo alkuvaiheessa, koska niistd oppii ottamaan
hyddyn vasta véhitellen.

Téssd kohtaa olisi ollut hyvid saada tarkempia vastauksia, silld kysymykselld yritettiin
16ytaa mahdollisia muita kiinnostuksenalueita valmistustekniikassa esim. vesileikkaus.

Vastaukset ovat tdhin kidyttoon lilan epamaédriisii ja/tai episelvid.
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7.2 Etela-Karjalan ja Kymenlaakson yritykset

Kyselyéd ldhetettiin 33 metallialan yritykselle, joista 10 vastasi (yksi vastaaja vastasi
sdhkopostiviestilld ja kertoi, ettei tarvetta lasertydostomenetelmille ollut). Yhteystiedot

saatiin kauppakamarin yrityslistasta. Laserhitsauksesta vastattiin seuraavasti:

Lasertyosto
1. Onko teidan yrityksellanne tarvetta/kiinnostusta laserhitsausta kohtaan?

Vastaajien maara: 9

Kylla
Ei

En osaa sanoa

Vastaajat perustelivat nédin:

2. Tahan voitte perustella vastaustanne lyhyesti.

Vastaajien maara: 7

- Joissakin tapauksissa levyjen liitoksissa voisi tulla kyseeseen.

- Toistaiseksi ei ole ollut vaatimuksia tai kuselyita laserhitsauksesta. Tulevaisuudessa voi olla.
- Meille tulee kyselyja joissa sitd voisi hyddyntaa.

- Ei ole ehka soveltuvia tuotteita laserhitsaukseen

- Laserhitsaus olisi hyva jatke laserleikkaukselle jota suoritamme.

- Ei ole kayttda lasrhitsaukselle

- Kaikki eri menetelmét kiinnostaa

Laserleikkauksen kohdalla mielipiteet olivat myonteisii:
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3. Onko teidan yritykselldnne kiinnostusta/tarvetta laserleikkausta kohtaan?

Vastaajien maara: 9

Kylla
Ei

En osaa sanoa

Myonteisyyttd perusteltiin niin:

4. Tédhan voitte perustella vastaustanne lyhyesti.

Vastaajien madra: 6

- Kéaytamme téllékin hetkellda paljon laserleikattuja kappaleita.

- Ostamme alihankintana tAméan palvelun.

- Uudet leikkaustekniikat

- Kaytamme valilla laserleikkeita joissain tdissdmme

- Kéytdmme nykyisellddn melko paljon laser- ja vesileikkausta niin alumiini- kuin terasosillekin.
- Teetetéddn alihankintana kaikki leikkeet

Kaakon yritykset ovat Eteld-Savon tavoin kokeneita laserleikkauksen hyoddyntijid.

Havainnot ovat yhteneviisida markkinaosuuksien kanssa.

Muita lasertydstomenetelmid kohtaan tunnettiin my0s paljon kiinnostusta/tarvetta:
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5. Onko teidan yritykselldnne tarvetta/kiinnostusta muita
lasertyostomenetelmid(pintakasittelyt,poraus,merkkaus) kohtaan?

Vastaajien maara: 9

Kylla

Ei

En osaa sanoa

Perustelut olivat seuraavat:

6. Tahan voitte perustella vastaustanne lyhyesti.

Vastaajien maara: 6

- Laser -merkkausta olemme kéyttaneet leiketilausten yhteydessd samoin kuin reikien teettdmistd samassa
yhteydessa.

- Kéaytdmme talldkin hetkella.

- Hieman pintakasittelyd, meilla on lasermerkkaus kaytdssa.

- Teemme itse lasermerkkausta omilla laitteillamme

- Varsinkin merkkaus kiinnostaa

- Tilanteen mukaan

Perusteluissa nousi esille lasermerkkauksen hyddyntdminen. Sitd hyodynnetidin ja se
kiinnostaa. Toisaalta yksi vastaaja mainitsee myds pintakdsittelyn kdytostd ja toinen

viittaa vastauksellaan laserporaukseen.
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Muita valmistusteknisid tarpeita ei juuri l0ytynyt tai tilanteesta oltiin varsin
epdvarmoja:

7. Onko teidan yrityksessanne muita valmistustekniikkaan liittyvia tarpeita?

Vastaajien maara: 9

Kylla
Ei

En osaa sanoa

Ja ndin kaksi kylld-vastaajaa tilannettaan kuvasivat:

8. Jos vastasitte kyll&, niin kuvailkaa yrityksenne tarpeita Iyhyesti.
Vastaajien maara: 2

- Sarmays leikkeiden hankinnan yhteydessa.

- Joidenkin kokoonpanojen osalta olisi valmistusteknisid parannuksia tehtava.

Lieko pieni positiivisten vastausten miédrd vastausten huonoista talousndkymistd vai

onko taustalla muita syitd, kuten tiedon puute?
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

8.1 Tulosten analysointia

Tuloksia tarkastelemalla voidaan havaita, ettd vastaajat olivat varsin jakautuneita
suhteessa laserhitsaukseen. Toisaalta kiinnostusta 16ytyy, toisaalta ei. Lisédksi
kantaansa epérdivien osuus on varsin suuri. Alihankkijoiden kiyttd laserhitsauksen
suhteen oli mielenkiintoinen havainto. Olisi hyvd tietdd, ovatko alihankkijat

ldhialueella vai muualta Suomesta.

Kielteinen kanta johtuu vastaajillamme l&hinnd tuotteiden epidsopivista toleransseista
tai koetaan, ettd tarvetta laserhitsauksen tarkkuudelle ei ole. Toisaalta puhdas
epitietoisuus voi vaikuttaa padtdoksenteossa. Vastaajien tietimysti ei kuitenkaan tdssi

kysytty. Liséksi kireilld taloustilanteella on vaikutuksensa yritysten hankinnoissa.

Laserleikkaus  oli  vastaajien  keskuudessa  hyvin  yleisesti  hyoddynnetty
valmistusmenetelmé. Laserleikkausta joko harjoitettiin  itse tai  hankittiin
alihankintana. Huomattavaa oli epérfivien vastausten pieni médrd, mikd kertonee
laserleikkauksen tunnettuudesta ja vakiintuneisuudesta suomalaisessa

metalliteollisuudessa.

Muita lasertyostomenetelmid hyodynnettiin - ja tunnettiin. Mainintoja saivat
pintakdsittely ja merkkaus. Epidroivid kantoja ei ollut. Tédssd kohden olisi hyvi
selvittdd yritysten tietoisuutta eri lasertyostomenetelmistd. Huomioitavaa on myds se,
ettd ensimmadisessd kyselyssd muihin lasertyostomenetelmiin oli luokiteltuna myos
laserleikkaus, joten se selittdd osan ensimmdiisen kyselyn myOnteisten vastausten

paljoudesta. Tdma kohta olisi pitinyt eriyttdd, kuten myohemmassi kyselyssi.

Muita valmistustekniikkaan liittyvid tarpeita oli myOs paljon, mutta vastaajat eivit
niitd kovin tarkasti eritelleet. Kysymys kuitenkin osoittaa, ettd alueen yrityksilld on
kiinnostusta investointeihin toimintansa kehittamiseen. Huono taloustilanne kuitenkin

jarruttaa monien suunnitelmia.
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8.2 Johtopaitoksia

Kyselyni vastausprosentti jdi lopulta varsin vaatimattomaksi, mikd on internet-
kyselyjen kohdalla varsin yleistd. Téstid johtuen en uskalla vetdd kyselystidni mitddn
suurempia johtopaitoksid. Toisaalta kyselyn otanta oli laaja, joten henkilokohtaisten

haastatteluiden jérjestdminen olisi ollut varsin tyolédsti ja aikaa vievaa.

On todettava, ettd markkinointitutkimuksen teko vaatii resursseja ja aikaa. Pelkkdédn
nettikyselyyn vastauksien saaminen on hyvin vaikeaa. Vastaajia tdytyy muistuttaa
vastaamisesta, ja kyselyd on vaikea levittdd eteenpdin kontaktiverkostojen puuttuessa.
Lisdksi kyselyd pitéisi pitdd auki jopa kuukausia, silld vastaukset voivat tulla varsin

epitasaisesti pitkédn ajan kuluessa.

Aiheeni kaipaisi lisdd tutkimusta, mutta sen tdytyy tapahtua uuden tutkimuksen
puitteissa ja paremmilla resursseilla. Tutkimisen arvoista olisi esim. yritysten
tietouden selvittdminen lasertydston suhteen: Mitkd lasertyostomenetelmiit tunnetaan

ja mitki ei tunneta?

On kuitenkin selvéd, ettd lasertyOstod hyodynnetidédn ja sen tarjoamia mahdollisuuksia
tunnetaan Kaakkois-Suomessa. Lasertekniikan alati kehittyvit sovellutukset, kuten
3D-tulostus tulevat niyttelemiin tirkedd osaa valmistustekniikan tulevaisuudessa. On
siis tdrkedd, ettd yrityksille tarjotaan lasertekniikasta laajasti tietoa ja palveluita

tulevaisuudessakin.
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LIITE 1.

Saatekirje

Hei,

Olen Mikkelin Ammattikorkeakoulun opiskelija ja teen markkinointitutkimusta
lasertyostostd ~ Kaakkois-Suomen  alueella.  Lasertyostolld —tarkoitetaan  tdssd
tapauksessa lasersiddettd hyodyntdvid valmistusmenetelmid, késittden laserilla
tapahtuvan leikkauksen, hitsauksen, pintakdsittelyn sekd muut prosessit kuten poraus
ja merkkaus.

Haluaisin teiddn vastaavan lyhyeen kyselyyn, jonka tdyttimiseen kuluu korkeintaan
pari minuuttia. Kyselyssd kysytddn teiddn kiinnostusta/tarvetta laserhitsausta,
laserleikkausta sekd muita lasertyostomenetelmid kohtaan. Lisdksi kartoitetaan
yrityksenne muita valmistusteknisid tarpeita. Annettuja vastauksia kisitellddn tdysin
anonyymisti, joten niitd ei voida yhdistii tiettyyn vastaajaan.

Kyselyyn vastaaminen on tédrkedd, silld tulosten perusteella voidaan selvittdd
lasertyOstopalvelujen tarvetta alueellamme ja nédin kykenemme paremmin vastaamaan
elinkeinoeldmén tarpeisiin. Tdmin kyselyn vastaanottajat valittiin Eteld-Karjalan ja
Kymenlaakson kauppakamarin jdsenien joukosta.

Jos teilld herdsi kysymyksid tdhdn kyselyyn liittyen, niin minuun saatte yhteyden
lahettamalla sdhkopostia osoitteeseen vesa.tithonen @edu.mamk.fi tai

vessu09 @hotmail.com.

Yhteistyoterveisin:
Vesa Tiihonen, opiskelija

Mikkelin Ammattikorkeakoulu



LIITE 2(1).
Kyselypohja

Lasertyostopalvelujen tarpeen kartoitus

Tamén lyhyen kyselyn tarkoituksena on kartoittaa alueen yritysten kiinnostusta
ja tarvetta lasertyostopalveluita kohtaan. Lisdksi kerddmme tietoa muista valmistustekniikkaan

liittyvistd tarpeista.

Laserhitsaus

1. Onko teidin yritykselldnne tarvetta/kiinnostusta laserhitsausta kohtaan? *

O Kylla
OEi

O En osaa sanoa

2. Téhién voitte perustella vastaustanne lyhyesti.




Laserleikkaus

3. Onko teiddn yritykselldnne kiinnostusta/tarvetta laserleikkausta kohtaan?

*k

O Kylld
OEi

O En osaa sanoa

4. Téhién voitte perustella vastaustanne lyhyesti.

Muut lasertyostomenetelmit

5. Onko teidén yritykselldnne tarvetta/kiinnostusta

muita lasertydostomenetelmid(pintakasittelyt,poraus,merkkaus) kohtaan? *

O Kylla
O Ei

O En osaa sanoa

LIITE 2(2).
Kyselypohja



LIITE 2(3).
Kyselypohja

6. Tdhin voitte perustella vastaustanne lyhyesti.

Yleiset valmistustekniset tarpeet

7. Onko teidén yrityksessidnne muita valmistustekniikkaan liittyvid tarpeita?

*

O Kylla
O Ei

O En osaa sanoa

8. Jos vastasitte kylld, niin kuvailkaa yrityksenne tarpeita lyhyesti.
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