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Valmistamisen vallankumous - revolverista

3D-tulostukseen

Jarkko Liedes

Koneiden on vuoroin peldtty, vuoroin toivottu syr-
jayttavan ihmiskdsin tehdyn tyon. Viime aikoina
teknillisissa tieteissa ja mediassa on hehkutettu
kolmiulotteisen tulostuksen (3D) tarjoamia huimia
mahdollisuuksia. Vahemmalle huomiolle on jaanyt
tyonteon ja valmistamisen kulttuurinen ja histori-
allis-sosiologinen muutos, minkd nykyteknologia
tuo tullessaan. Monitieteinen esinetutkimus joutuu
pohtimaan omaa suhtautumistaan uudella tavalla
valmistettuihin artefakteihin.

Kédentaitojen kehityksestd todistavien tyokalu-
jen mukaan on nimetty ihmislajeja, sivilisaatioi-
ta, kulttuureja ja aikakausia kitevista ihmisesta
(homo habilis) alkaen. Filosofi Hannah Arendtin
mukaan ihminen on sekd animal laborans (ruu-
miillisen tyon tekija) ettd homo faber (tyokalujen
valmistaja). Arendtin mukaan valmistamises-
sa (work) on kyse siitd, ettd homo faber muuttaa
luonnosta saatavan raaka-aineen materiaalik-
si, josta hédn tyostad tyokaluja apunaan kayttden
késin esineitd. Suurin osa esineistd on kestdvid
kayttoesineitd, joita kdyttdiminen kuluttaa, mutta
ei tuhoa, toisin kuin kulutustavaroita. Juuri kes-
tavyys antaa esineille riippumattomuuden niitd
tuottavista ja kayttavistd jhmisistd. Valmistami-
sella on tietty alku ja ennakoitavissa oleva lop-
pu, miké erottaa sen muista ihmisen aktivitee-
teista. Valmistaminen lakkaa, kun esine on saatu
valmiiksi ja se voidaan lisatd toisten esineiden
joukkoon. Ruumiillinen ty6 ja vaiva (labor) sen
sijaan jatkavat loputonta kiertoaan koko yksilén
elinajan. Arendtin mukaan ihmiselimén kan-
nalta tuhoavaa on tyonteko, luonnon kannalta
taasen valmistaminen.!

1 Arendt, Hannah (2002). Vita Activa: lhmisend olemisen
ehdot. Englanninkielisesta alkuteoksesta The Human
Condition (1958) suom. Riitta Oittinen ym. Vastapaino:
Tampere, 102-104, 138-142.

44 o TIETEESSA TAPAHTUU 4/2013

Kasityoldisesta kansalaiseksi
Valmistamisen yhteys antiikin Kreikan filosofi-
aan tulee siitd, ettd sithen kuului jonkin mallin,
asian tai idean sisdinen katselu ajatuksissa tyo-
tdan suunnittelevan kisityoldisen tavoin. Var-
sinkin Platonin filosofian ytimen, ideaopin, voi-
daan katsoa olevan periisin juuri valmistamisen
alueelta. Platon hyodynsi ajattelussaan kasityo-
ldiisen kokemuksia valmistamisesta ja puhui
kasityon kasvattavasta merkityksestd.> Tastd
huolimatta Platon ei muiden aikalaisfilosofien
tavoin pitanyt kasityoldisid tdyden kansalaisuu-
den arvoisina. Itse asiassa kdsityolaisammatte-
ja halveksittiin orjuuteen rinnastettavina. Inho
johtui filosofi Ksenofonin mukaan siitd, ettd
kasitoitda oli pakko tehdd aloillaan, kumaras-
sa istuen, mikd heikensi ruumiillista kuntoa.
Usein valmistaminen tapahtui vield yksityisen
kotitalouden (oikos) piirissd. Kansalainen puo-
lestaan kulki ylvdasti pystyssa julkisessa sfadris-
sd. Manuaalisen tyon tekijoilla eli artesaaneil-
la (banausos) ei jadnyt vapaa-aikaa osallistua
harrastuksiin, politiikkaan tai muuhun julki-
seen elamddn. Vailla kansalaisoikeuksia olleis-
ta metoikeista etupddssi koostunut banausos-
luokka ei siten hyodyttanyt juuri ystavidan eika
kyennyt puolustamaan maataan. Ksenofonin
mukaan varsinkaan sodankdynnissi maineik-
kaimmat polikset eivit sallineet kansalaistensa
toimia téstd syystd késityoldisammateissa.’

2 Platon: Timaios. Suomentanut A.M. Anttila. Teoksessa
Teokset V. Otava: Helsinki 1999, 157-245. Ks. Arendt
2002, s.223-233,305-307, 315.

3 Ksenofon: Talouden taito. Suom. Ulla Tervahauta.
Gaudeamus: Helsinki 2009, 34, 72-73. Vield ennen
antiikin Kreikan kaupunkivaltioiden kukoistusta
tehtiin Arendtin mukaan kasitteellinen ero orjien ja
kasityolaisten kesken. Kasityoldinen oli demiourgos,
(sanoista demos eli kansa ja ergon eli tyo tarkoittaen
varsinaisesti kansan hyvéksi valmistavaa), erotuksena
tuottamattomasta kotityontekijasta eli orjasta.



Antiikin kreikkalainen edistyskasitys ero-
si modernista edistyskasityksestd tahdatessdan
rajallisena pitiménsé ihmisen taydellistymiseen.
Teknologian ja yhteiskunnan ajateltiin antiikis-
sa kehittyvdn syklisesti. Yhteiskunnan tuotta-
vuus ja edistys nousivat keskioon kapitalismin
myo6td vasta uudella ajalla. Uusi aika méaritteli
Arendtin mukaan ihmisen ensisijaisesti homo
faberiksi, tyokalujen tekijéksi ja tuotteiden val-
mistajaksi. Kasity6ldisyys ja valmistaminen
vapautuivat antiikin ja keskiajan aikana niihin
lijtetyistd ennakkoluuloista. Moderni edistys sen
sijaan nikee jhmisen ja uusien keksint6jen seké
teknisten innovaatioiden hyédyntdmisen mah-
dollisuudet rajattomina. Teknologian rajallisuus
ndyttaytyi Simo Knuuttilan mukaan Platonille
juuri siind, ettd artefaktit olivat vain luonnon-
olioiden ja prosessien jdljitelmid. Elamén paran-
taminen tuotantoa tai teknologiaa kehittimalld
olisi ollut Platonille ajatuksenakin vulgéari.*

Tyokalujen, koneiden ja teknologisen kehi-
tyksen tarjoamista uhista ja mahdollisuuksis-
ta on kiistelty pitkdan. Tuo kehitys on johtanut
koneet voittoon kisityoldisen alkeellisista tyo-
kaluista. Tyokalut ja koneet suunniteltiin hel-
pottamaan eldmé3, tekeméan tyostd kevedmpad
ja kivuttomampaa. Koneiden etuina on niiden
nopeus, vasymittomyys ja laskutaito. Totaali-
sessa rytmissddn ne eivit rikkoudu, toisin kuin
ihmisen biorytmi. Kehittyneimmitkin tyokalut
pysyivit kasityoldisen palvelijoina koko valmis-
tamisen ajan. Ne eivdt kyenneet opastamaan tai
korvaamaan ihmiskdsid, toisin kuin jo alkeelli-
simmatkin koneet. Koneiden merkitys ei endd
ole vain vilineellinen. Modernin kasitydldisen
kohtaama suurin dilemma edelleen on kone.
Onko se ystava vai vihollinen, joka vie ihmis-
kasin tehdyn tyon ja tyopaikan? Historiallisessa
katsannossa koneet ovat usein aluksi esiintynee-
tammattitaitoisen tyovoiman ystdvind, mutta

4 Knuuttila, Simo (1981): "Usko ja filosofia”. Teoksessa
Antiikin kulttuurihistoria. Toimituskunta: Henrik Lilius,
Saara Lilja, Holger Thesleff, Pdivi Setald, Jaakko Suolah-
ti, Eija Kdmdrdinen. WSOY: Helsinki 1981, s. 182-213,
193-194; Knuuttila viittaa tassa Juha Sihvolaan.

Ks. my®6s Sloterdijk, Peter (1987): Critique of Cynical
Reason. Theory and History of Literature, Volume 40.
University of Minnesota Press: Minneapolis, 27.

koituneet lopulta tyon vieneiksi vihollisiksi.

Kisityolaisyyden haastanut teollinen vallan-
kumous lahti liikkeelle 1700-luvun lopulla Ison-
Britannian tekstiiliteollisuudesta. Sielld laajene-
va koneellinen tehdastuotanto teki tyottomiksi
massoittain kehridjid ja kutojia. Osa radikalisoi-
tui, organisoitui ja aseistautui hyokiten kehruu-
ja kutomakoneiden kimppuun. On esitetty, ettd
luddiittien toiminnassa oli kyse kollektiivisesta
tyotaistelutoimista ja kehittyvan kapitalismin
vastustuksesta, ei vain teollisen vallankumouk-
sen ja sitd symboloivien koneiden vastustami-
sesta.’ Varsinaisen koneellisen massatuotannon
eturintamassa sijaitsi asevalmistus. Amerik-
kalaisen tekstiilitehtailijan poika Samuel Colt
(1814-62) keksi ja patentoi 1830-luvulla revol-
verin, joka soveltui ensimmadisend kaupalliseen
massatuotantoon. Colt oli tehtailijana edellaka-
vija hyédyntdessddn tuotannossa menestyksek-
kadsti liukuhihnaa sekd taitavaa mainontaa ja
markkinointia, jopa tuotesijoittelua.

Teollinen vallankumous, tieteen kehitys ja
tekniikan innovaatiot maailmanndyttelyineen
voimistivat lansimaista edistysuskoa 1800-luvul-
la. Usko yksilon ja kapitalistisen talouden jatku-
vaan kehitykseen seki teknologian kaikkivoipai-
suuteen hiipui persoonattoman massatuotannon
ja kulutuksen arkipéivaisyyteen, mutta viimeis-
tadn New Yorkin porssiromahduksen (1929)
synnyttdmain talouslamaan.

Paradoksaalista onkin, miten vuonna 2008
puhjenneen finanssikriisin hoidossa toivo on
uudelleen ladattu teknologian kehitysoptimis-
miin, etenkin 3D-tulostukseen. Teknologian
vallankumoukselliset =~ vaikutukset ilmenevat
varsinkin 3D-tulostuksen kaltaisessa automaa-
tiossa, jossa tyokalut ja ihmiskadet on korvattu
koneilla. Kun internetin vallankumous ja digi-
taalisuus rdjayttivat tiedon siirron, saavutetta-
vuuden ja soveltamisen arjen, tekee 3D-tulos-

5 Hobsbawm, Eric & Joan W. Scott (1984). Political Shoe-
makers. Teoksessa Eric Hobsbawm, Workers: worlds of
Labor. Pantheon Books: New York, 106; Thompson
E. P. (1996). Herrojen valta ja rahvaan kulttuuri. Valta,
kulttuuri ja perinndistavat 1700- ja 1800-lukujen
Englannissa. Suomentanut Tuomas M.S. Lehtonen.
Gaudeamus: Helsinki.
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tus saman taidolle. Kehitys ei tule muuttamaan
ainoastaan tyon tekemisen ja valmistamisen,
vaan myds ihmisené olemisen ehtoja.

3D-tulostus ja vallankumousretoriikka
3D-tulostus tarkoittaa virtuaalisen, yleensi tieto-
koneen mallinnusohjelmalla luodun kolmiulot-
teisen mallin tuotteistamista fyysiseksi objek-
tiksi 3D-tulostimen avulla. Tulostusprosessissa
malli yleensd pilkotaan vaakasuunnassa ohuiksi
siivuiksi, jotka tulostetaan yksi kerrallaan edel-
lisen paalle.* Uudelle valmistusteknologialle on
monta termid: kappaletulostus, esinetulostus,
pikavalmistus, lahivalmistus, kolmiulotteinen
tulostus. Kéytettiinpd mita termid tahansa, itse
teknologiaa sovelluksineen ja seurauksineen
pidetddn poikkeuksetta vallankumouksellisena.”
Sen ennustetaan mullistavan aivan kaiken, niin
tuotannon, kaupan, logistiikan, rakentamisen,
laaketieteen kuin taiteen teonkin. Taivaskaan ei
ole rajana, silld 3D-tulostamisen skaala ja visiot
ulottuvat avaruusteknologiasta nanoteknologi-
aan. Vailla konventionaalisia aikaan, paikkaan ja
materiaan liittyvid tuotannon rajoitteita, esineita
itselleen suunnitteleva ja tulostava ihminen luo-
vana, itsendisend ja riippumattomana lihestyy jo
nietzscheldisté yli-ihmista.

Suomessa 3D-tulostuksen dinitorvina ja sen
“vallankumousromantiikan” tulenkantajina ovat
toimineet mm. Tekniikka ¢ Talous -lehti (tam-
mikuusta 2011 ldhtien) sekd viimeksi mB-lehti
(2.5.2013). Heritteen tdstd teknologiauskos-
ta ovat saaneet my0s Yleisradio sekd Helsingin

6 Varhaiset 3D-esinetulosteet mahdollistanut tekniikka
tunnettiin jo 1980-luvulla. Nykyisessa pikavalmistuk-
sessa on kyse joukosta eri valmistusmenetelmia ja
-materiaaleja. Ks. esim. mB-lehti 2.5.2013.. "Uusi uljas
tulostettu maailma” (Tapio Berschewsky).

7 Suomen Pikavalmistusyhdistys — Finnish Rapid Proto-
typing Association FIRPA ry, jonka puheenjohtajana
toimii Aalto-yliopiston BIT-tutkimuskeskuksen tutki-
muspaallikkd Jukka Tuomi, suosittelee kaytettavaksi
termia "materiaalia lisadava valmistus” (AM = Additive
Manufacturing). Puhekielessa on jo vakiintunut lyhy-
empi termi: 3D-tulostus. Aineen havidmattomyyden
lakia pikavalmistus ei kumoa, toisin kuin fiktiivisen
Star Trek -sarjan replikaattori, joka valmisti ruokaa ja
esineitd tyhjastd. Materia ei myoskaan tulostamisessa
varsinaisesti lisddanny, vaikka esinemaailma kasvaakin,
vaan muuttaa ainoastaan (olo)muotoaan.
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Sanomat, joissa 3D-tulostuksesta on uutisoi-
tu kiihtyvalla tahdilla alkuvuodesta 2013. Hel-
singin Sanomien Vieraskyna-kirjoituksessaan
(12.4.2013) tutkija Heidi Piili ja professori Ant-
ti Salminen Lappeenrannan teknillisestd yli-
opistosta vakuuttavat, ettd suomalaiselle teol-
lisuudelle ja yritystoiminnalle 3D-tulostuksen
“mahdollisuudet ovat valtavat” He tuovat voi-
makkaasti esiin huolensa Suomen jilkeenjia-
neisyydestd alan teknisesséd kehityksessd ja kau-
pallisissa sovelluksissa vaatien yhteiskunnalta
“tietoisia paatoksid ja jdreitd toimia” tutkimus-
ja tuotekehitysresurssien suuntaamisessa alalle.®

Teknillisten tieteiden ja teknillisten korkea-
koulujen lisdksi ainakin kasvatustieteissd on jo
pohdittu suhtautumista 3D-tulostukseen. Tés-
ta on uutisoinut YLE, jonka mukaan Suomessa
3D-tulostamista on ehditty vaatia perusopetuk-
seen. Pyhtdilld kunnanjohtaja Olli Nuuttila on
mukana valtakunnallisessa 3D-opetushankkeen
ohjausryhmissd, jonka ensimmdinen kokous
pidettiin maaliskuussa 2013. Liekd kyse tekni-
sen ja tekstiilitydn suurimmasta haasteesta sit-
ten kansakoulun ja kisityonopetuksen isén Uno
Cygnaeuksen aikojen? Cygnaeus nimenomai-
sesti pyrki sldjd-aatteellaan tukemaan yleissi-
vistavdd ihmisen kokonaispersoonallisuuden
kasvua ja valttimaan kisityoopetuksessa kai-
kenlaista mekaanista konemaisuutta.® Tietoko-
nepelien virtuaalisesta avatar-nukesta tulostetta-
via 3D-nukkeja Lontoossa Makielab-yrityksessa
suunnitteleva Riikka Haro ennustaakin: "Ei ole
kaukana tulevaisuudessa aika, kun lapset oppivat
alakouluidssd mallintamaan esineitd 3D-ohjel-
milla ja tulostavat ne sitten.”*?

Ongelmana viimeaikaisessa julkisessa kes-

8 Helsingin Sanomat. Vieraskyna-kirjoitus 12.4.2013.
Suomi on jddmadssd jilkeen 3D-tulostuksen kehitykses-
sd. Heidi Piili ja Antti Salminen. Ks. my&s YLE Uutiset
10.9.2012, Lappeenrannassa tutkitaan mullistavaa
3D-teknologiaa.

9 Cygnaeus, Uno, 1910: Uno Cygnaeuksen Kirjoitukset
Suomen kansakoulun perustamisesta ja jarjestami-
sesta (valtion varoilla toimitettu kokoelma 100-vuo-
tispaivaksi 12 p. lokakuuta 1910). Gustaf F. Lonnbeck
(toim.), A. J. Tarjanne (suom.). Kansanvalistusseura:
Helsinki, 29, 346-347, 371, 381, 470-471.

10 YLE Uutiset 5.2.2013. 3D-tulostettu nukke on fyysinen
avatar. Ulla Vuorela.



kustelussa on, ettd vallankumouksellista ilmi-
Oté lahestytadn lahes yksinomaan myonteisend
teknisend ja taloudellisena kysymyksend. Tés-
ta poiketen Lontoossa ilmestyva The Economist
-lehti pohti lyhyehkossé artikkelissaan jo helmi-
kuussa 2011 3D-tulostuksen roolia valmistami-
sen kulttuurisessa muutoksessa.!! Jotta voimme
tunnistaa ongelmat, saati ymmartad ja soveltaa
pikavalmistusta, meidén tulee ensin liittdd ilmio
tyonteon ja valmistamisen pitkddn kulttuuriseen
jatkumoon. Itse vallankumousretoriikka voi-
daan jaljittad Yhdysvaltoihin.

Vallankumouksen varjot

Kevit 2011 muistetaan maailmalla arabikevdan
vallankumoushuumasta. Samaan aikaan Yhdys-
valloissa alettiin ensimmadisend eldd todeksi
”3D-kumousta” Kehittyvan teknologian kult-
tuurisia, taloudellisia ja poliittisia seurauksia
tarkastellut Wired-lehti (perustettu San Francis-
cossa vuonna 1993) oli osaltaan synnyttdmassé
1990-luvun teknologiahuumaa seki erityisesti
levittamassa internet-vallankumouksen ilosano-
maa. Viime vuosina lehti on lisdnnyt tietoisuutta
digisukupolven kaynnistiméin 3D-tulostuksen
vallankumouksellisuudesta.

Haasteina 3D-tulostuksessa on toistaiseksi
pidettylahinna tekijanoikeuskysymyksid, piratis-
mia ja 3D-printtereiden korkeaa hintaa - jos nii-
takéddn. Tyopaikkoja 3D-valmistamiseen liittyvat
kysymykset tuonevat ainakin peréssd laahaavaa
lainsddadéantod valmisteleville ja sitd oikeuskay-
tannossd tulkitseville juristeille. Eettiset kysy-
mykset etenkin ladketieteen, geeni- ja biotekno-
logian sovelluksissa ovat osin ratkaisematta. Jo
Arendt peraankuulutti ajattelua ja poliittista kes-
kustelua ennen toimintaa. Vasta aivan askettdin
on havahduttu 3D-tulostuksen varjopuoliin.
Piileeko tuhokapitalismin siemen sittenkin koti-
koodaajien ja -tulostajien avoimessa ldhdekoo-
dissa seka suunnittelussa, eikd Naomi Kleinin

11 The Economist. "Print me a Stradivarius”(10.2.2011).
Tata mukailee Johanna Sinisalon lyhyessa Helsingin
Sanomien kolumnissaan pari vuotta mydhemmin
otsikolla "Kulta, printtaatko minulle pihvin?” (HS
16.2.2013).

maalailemissa suuryrityksissa?'?Aseita, réjihtei-
td ja huumeita on valitettavasti voinut laittomas-
ti tilata internetist4 tai yritt4a valmistaa ohjeiden
mukaan tdhankin saakka, mutta 3D-tulosta-
minen herittdd myds uudenlaisia huolia. Yhi
monimutkaisempia viélineitd tulostetaan kerral-
la kiyttokelpoisiksi tulostuksen kehittyessa vili-
netulostukseksi. Tulevaisuudessa jopa vaikeasti
kasattavat kokonaisuudet mekaanisine osineen
tulostetaan kasattuina. Toukokuussa 2013 uuti-
soitiin, ettd Yhdysvalloissa on 3D-tulostettu
toimiva ase, ja silld koeammuttu onnistuneesti.
Yhdysvaltojen viranomaiset mairasivat texasi-
laisryhmd Defense Distributedin poistamaan
internetiin ladatut ohjeet 3D-tulostimella val-
mistettavaan aseeseen. Ohjeita ehdittiin ladata
muutamassa péivéssé yli 100 000 kertaa.'

Yhdysvalloissa 3D-tulostaminen on eden-
nyt niin hyvéssi kuin pahassakin pisimmalle ja
levinnyt laajimmin eri tieteenaloilla. Ainakin
ihmisen “varaosia” (proteeseja, implantteja sekd
ihmiskudosta) on tulostettu onnistuneesti. Poti-
laan omasta kudosnéytteestd kasvatetusta solu-
kosta voidaan valmistaa sisdelimid, mikd estdd
hyljintareaktion. Erddssd valmistusmetodissa
3D-tulostimen kerrotaan luovan reaktioastian ja
tayttdvan sen tarvittavilla alkukemikaaleilla, jol-
loin tuloksena syntyy synteettinen yksilollisesti
raatéloity ladke, 3D-pilleri."

Yleisimpid printattuja esineitd ovat toistai-
seksi olleet korut, koriste-esineet ja seksivili-
neet. 3D-vallankumous levidd vaivatta myos
intiimeille eldiménalueille ja seksuaaliterveyteen.
Vield vuosi sitten 3D-elokuvissa ja -televisioissa

12 Klein, Naomi (2008). Tuhokapitalismin nousu. [The
shock doctrine: The rise of disaster capitalism, 2007.]
Suomentanut llkka Rekiaro. Helsinki: WSQY, 2008.

13 Jaa nahtdvaksi, miten vaikutusvaltainen NRA suhtau-
tuu tallaiseen uudentyyppiseen yhdysvaltalaiseen
aseenkanto-oikeuteen. YLE TV 2:n toimittaja Ville
Vaarne 3D-koetulosti Aalto-yliopiston digitaalisen
suunnittelun laboratoriossa muoviosat nettiin ladattu-
jen 9 mm:n pistoolin mallinnuspiirustusten mukaan
30 tunnissa. Ase koottiin Ikaalisten aseseppéakoulussa
asesepan johdolla ja koeammuttiin (tosin heikolla
menestykselld) ohjelmassa. Ajankohtainen kakkonen
14.5.2013. http://yle fi/uutiset/toimiko_3d-pistooli_
katso_video/6641646 (luettu 20.5.2013).

14 mB-lehti. 2.5.2013. "Uusi uljas tulostettu maailma”
(Tapio Berschewsky).
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néhtiin internetin ilmaistarjonnan ja tiukkene-
van lainsdadannon puristuksessa riutuvan ame-
rikkalaisen pornoelokuvateollisuuden ja koko
aikuisviihdebisneksen pelastus. Nyt toivo lepda
tai pikemminkin seisoo globaaleissa markki-
noissa itsetulostettaville seksileluille. Amerik-
kalainen seksivilinekaupan myyjd profetoi ara-
bimaihinkin seksuaalivallankumouksellista
vapaushuumaa: "Kohta koko maailmaa printtaa
dildoja”"® Liioittelusta huolimatta nurkan takana
piilee merkittédvin seksuaalivallankumous sitten
ehkaisypillerin keksimisen. The Economist -lehti
valitsi e-pillerin 1900-luvun tarkeimméksi kek-
sinnoksi.

Tyoeldman muutos
Kisity6 (produktina) voidaan méaritelld ihmis-
kisin (ja tyOkaluilla) valmistetuksi liikutel-
tavaksi esineeksi, joka on tehty kestimain.
3D-tulostamisen mullistavuus piilee siind, ettd
se yhdistdaa kasityomadisen yksilollisen suunnit-
telun sekd teollisen kaltaisen monistamisen eli
ikddn kuin uniikin koneellisen sarjatuotannon
ilman tehdassaleja. Printtaaja voi itse olla seka
tuotteen suunnittelija, valmistaja ettd tilaaja ja
myyja. Tekijan ei endd tarvitse olla valmistami-
sen osaaja toisin kuin entisajan kisityoldisen.
Ihminen oppii tekemilld ja kisittdd asiat
kasillaan. Sosiologi Richard Sennett pohtii kasi-
tyoldisyyden peruselementtien pddn ja kiden
(= kisittamisen) erottamista toisistaan jo tieto-
koneavusteisen suunnittelun (Computer-aided
Design = CAD) my6té. Sennettin mukaan CAD
on korvannut 1960-luvulta lahtien yhéd enene-
védssd madrin perinteisen suunnittelun - késin
piirtamisen paperille.'® Konkreettinen kasilla
tyOstdminen on niin jadnyt tietokoneavusteisen
“kédet irti” -suunnittelun jalkoihin. My6s koke-
musperiinen taito ja hiljainen tieto (tacit know-
ledge) seki kollektiivinen yhdessi tekeminen ja

15 HS 22.3.2013. Kolmas ulottuvuus (Maria Pettersson).
Lainaus Petterssonin.

16 Sennett, Richard (2008), 39-45, 52: The Craftsman.
Penguin Books (2008). Learning by doing -idea omak-
suttiin paitsi kdsityotieteeseen, myds laajemmin op-
pimiseen ja kasvatustieteeseen filosofi John Deweyn
kautta.
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virheistd oppiminen kasity6ldisyyteen liitettyina
ominaispiirteind ovat jddneet taka-alalle. Onko
kasityolaisen viimein tullut aika nostaa kddet
ylos 3D-tulostuksen my6ta?

Aineellisen kulttuurin ja esinetutkimuk-
sen nakokulmasta raja itsetehdyn ja kasinteh-
dyn esineen vililli hdmartyy 3D-tulostuksen
my6td. Uniikit ja harvinaiset esineet joutuvat
uudelleenarvioitaviksi. Esineet, joilla haluamme
korostaa yksilollistd ainutkertaisuutta, tulevat
entistd yksilollisemmiksi. Yksilollisyys on peri-
aatteessa mahdollista ulottaa jatkossa kaikkiin
esineisiin. Samalla harvinaisuudesta johtuva
keriilyarvo kokee kolauksen, kun jokainen esine
voidaan raitaloida yksilollisesti. Kun raatiloi-
tyja yksiloityjd tuotteita kyetadn valmistamaan
sarjatuotantoja vastaavilla tuotantokustannuk-
silla, ennustetaan lahituotannon réjéhtévén kas-
vuun. Keskittdmiseen, suuruuden ekonomiaan
ja skaalaetuun tdhddnnyt tehdassalien massa-
tuotanto vaihtuu takaisin hajautetumpaan tava-
ran valmistukseen. Yksilolliset esineet voisi saa-
da jopa edullisemmin, ellei ldhivalmistuksesta
koidu rahti- tai varastointikuluja. Kyldsepat ja
pitdjankasityoldiset palaavat!

3D-tulostuksen ennustetaan muuttavan maa-
ilmantaloutta ja globaalia tyonjakoa. Presidentti
Barack Obama on asettanut toivonsa 3D-tulos-
tukseen Yhdysvaltojen teollisuuden pelastami-
sessa. Euroopassakin tdssd uudessa teollises-
sa vallankumouksessa ndhddan mahdollisuus
selattda talouskriisi ja hankkia Kiina-ilmion vie-
mit korkeiden tuotantokustannusten tyGpaikat
takaisin Eurooppaan. Vain hetked aiemmin oli
luultu tydvoimavaltaisen tavaratuotannon lipu-
neen peruuttamattomasti lansimaista Aasiaan ja
ennustettu ainoastaan suunnittelun, tuotekehit-
telyn ja palveluelinkeinojen siilyvin globaalissa
talouskilvassa vanhalla mantereella.

Talld hetkelld jattimiiset logistiikkakeskuk-
set siirtelevit yhden suunnittelemia, toisen val-
mistamia ja kolmannen myymia esineitd paikas-
ta toiseen (usein Aasian tuottajilta lainsimaiden
kuluttajille). Tulevaisuudessa tuotetaan enem-
mién paikan péilla lahelld kuluttajaa (lahival-
mistus). Itse mallinnettuja tai toisten mallin-
tamia esineitd voi tulostaa joko itse tai teettdd



tulostuspajassa — ldhelld tai kaukana. Tulostus-
laadulla ja -nopeudella kilpailevat 3D-tulostus-
palvelut lienevit tulevaisuuden ala. Nykytuo-
tannon oloissa matalien tyévoimakustannusten
maissa halpaty6voiman huonon kohtelun on
ennustettu loppuvan ldhivalmistuksen paluun
mydtd. Globaalin eettisen vastuun nakékulmas-
ta voi kysyd, kuinka ty6ton sitten selvidd. Onko
3D-tulostin hidnenkin ulottuvillaan? Erds mah-
dollisuus on, ettd bulkkitavaraan erikoistuneet
aasialaiset “hikipajat” muuntuvat 3D-tulostus-
pajoiksi, joissa tyOstetdadn kenties kotikoneilla
mallinnettuja, mutta aiempaa yksilollisempid
tavaroita kuin “liukuhihnalta”. Wired-lehti enna-
koi “autopia’-sivuillaan, ettd tulevaisuudessa
jopa autot valmistetaan halvoissa "3D-pajoissa’
raskaiden ja kalliiden robottiohjattujen tuotan-
tolinjojen sijaan.

Nykydin ostoskeskukset ovat tiynnd muuta-
miin bridndeihin ja tunnettujen suunnittelijoi-
den tuotteisiin keskittyneitd liikkeitd. Tulevai-
suudessa tarvitaan vain yksi liiketila ja varastoja
korkeintaan tulostuksen raaka-ainemateriaa-
lille. Nykyiselle globaalikapitalismille ja suur-
yritysvetoiselle kulutuskulttuurille olennaisten
tuotemerkkien, bridndien ja logojen merkityk-
sen on arveltu 3D-tulostuksen my6ta vihenevan
tuotteen halutun funktionaalisen muodon tiel-
td.”” Tdma johtuu sekd tuotemerkkien ettd itse
tuotteen helposta kopioitavuudesta. 2000-luvun
puolimaissa alkanut reaalitalouden ja resurs-
sinationalismin paluu voimistunee jatkossa
uudelleen. Globaalikapitalismin yhdenmukais-
tavaa painetta hélventda toki avoin ldhdekoodi
ja avoin suunnittelu, jotka ovat mahdollistaneet
kotikdyttoisten 3D-tulostimien kayton edulli-
suuden ja saatavuuden. Toisaalta jatkossa huip-
pudesignerit myyvat todenndkoisesti omia
3D-mallejaan sekd tulostuslisenssejd ilmaisten
avointen mallien ohella. Esinevalmistuksen voi-
makas elpyminen antanee niin piristysruiskeen
mallinnusohjelmien muodossa myds immate-
riaalitalouteen.

17 Klein, Naomi. No logo: Ei tilaa, ei vaihtoehtoja, ei téitd, ei
logoa: Tdhtdimessd bréndivaltiaat. Suom. Liisa Laakso-
nen ja Maarit Tillman. WSOY: Helsinki 2001.

Kisityomaisyyttd 3D-tulostuksessa edustavat
hajautettu lahivalmistaminen, luovuus, mekaa-
nisen sarjatuotannon havidminen, esineiden
yksilollisyys ja uniikkius. Toisaalta esineiden
helppo kopioitavuus ja edullinen monistetta-
vuus sekd tietokonemallinnus, automaatio ja
ihmiskdden kosketuksen puuttuminen itse val-
mistusprosessissa, huolimatta yhd monimutkai-
sempien kokonaisuuksien tuottamisesta, edus-
tavat ei-késityomaisyyttd. Avoimia kysymyksid
jad kosolti. Haviadko tyonteon kollektiivinen
luonne entisestaén, vai onko kyse paluusta kési-
tyoldisajan verstaskulttuuriin? Entd miten kay
tuotannon hajaantuessa tyovien joukkovoiman
ja ammattiyhdistysliikkeen? Paljon riippuu sii-
td, kenen omistuksessa ovat tuotantovilineet eli
ammattitaito, mallinnusohjelmat sekd 3D-tulos-
timet.

Kisityoldisen tavoite ja kunnia-asia oli val-
mistaa kestdvid ja laadukkaita kiyttGesineita.
Nykyinen teollinen tuotanto sitd vastoin perus-
tuu vanhenevien ja hajoavien tavaroiden monis-
tettavuuteen. Kapitalistisen voitontavoittelun
kolme avaintermid ovat mainonta, suunniteltu
vanheneminen (planned obsolescence) seka luot-
to. Mainonnan avulla luodaan ihmisille (turhia)
tarpeita, ylldpidetdan jatkuvaa kulutuskysyntad
ja edelleen talouskasvua. Perinteisen kasityolai-
syyden kannalta vierainta massatuotannossa ja
kulutuskulttuurissa lienee kuitenkin tuotteiden
tarkoituksellinen suunnittelu ja valmistaminen
hajoamaan ja vanhenemaan. Yritysten strategia-
na on kontrolloida kulutustuotteidensa kaytto-
ikad optimoidakseen tuotteidensa ostotiheyden
ja asiakkaan merkkiuskollisuuden. Taloudelli-
sesti kestdvan kehityksen ja ekologisesti kesta-
van kehityksen vililld on ndin ylittdmaton este.
Olisiko 3D-tulostuksesta timén teoreettisen ja
konkreettisen jatevuoren nielaisevaksi Molokin
kidaksi? Pikavalmistamisen ekologisuuden puo-
lesta puhuu tarpeettoman materiaalin ja jdte-
madran viheneminen. Kun eri laitteiden vara-
osat saadaan tulostettua heti, valtytdan turhalta
ja kalliilta odottamiselta.

Pari vuotta sitten arvioitiin salamannopeiden
tietokoneohjelmien tekevdn jo puolet kaikis-
ta osakekaupoista Helsingin porssissd. Samaan
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aikaan monet entiset asiakaspalvelun toisto-
luonteiset rutiinitehtdvit on ulkoistettu robo-
teille, automaateille ja koteihin. T4llin henkilo-
kohtaiset kontaktit ja ty6voimakustannukset on
taloudellisen voiton imperatiivin nimissd mini-
moitu. Néin on kdynyt mm. pankkipalveluissa,
avohoidossa ja vanhusty0ssd, jossa hyljerobotit
tekevdt parhaillaan tuloaan. Edes hoivapalve-
luissa ihmiskédet eivit siis ole korvaamattomia.
Onko ihmisesta siis tullut keksimiensi koneiden
tai ainakin tietotaitonsa orja?

Suomalaista tyoeldméa tutkineiden sosiologi
Matti Kortteisen ja psykohistorioitsija Juha Sil-
talan mukaan voitontavoittelua maksimoivassa
yrityskulttuurissa tyontekijit ovat osin menet-
tineet hallinnan tyohonsd, itsellisyyden tun-
teen ja reviirinsd oman tyOpisteen ymparill4.'s
Pahimmillaan tdstd seuraa katkeruutta, alem-
muutta, loppuun palaminen ja eldménhallinnan
menetys. Olisiko 3D-tulostimista ladke luovaan
itseilmaisuun - vai periti itsetulostetusta pille-
ristd? Itse suunnitelluissa, yksilollisissd ja tuuna-
tuissa tavaroissa nahdainkin pikavalmistuksen
auvoisa tulevaisuus persoonattomien kéyttoesi-
neiden jilkeen. Tarvitsee vain hankkia tulostin
ja hallita mallinnusohjelma. Kommunistisessa
yhteiskunnassa ty0std ja ammateista oli maéira
tulla pelkkid harrastuksia. Nykyteknologia sen
sijaan kysyy yhd useammin yhi useammalta,
voisiko harrastuksesta tulla ty6. Kokonaan toi-
nen ulottuvuus on, miten teknologialeluista on
tullut vaurastuneen keskiluokan moderneja sta-
tussymboleja ja "hifistelystd” monen harrastus.”

Tulostaako Homo digitalis itse
revolverinsa?

Nuori Samuel Colt muuten elitti itsensd ja
rahoitti varhaiset asekeksintonsé ilokaasunay-
toksilld [sic!]. Suomessa makeisvalmistaja Pan-
da vaati pari vuotta sitten kilpailijaansa Halvaa

18 Kortteinen, Matti 1992: Kunnian kenttd: Suomalainen
palkkatyé kulttuurisena muotona. Hanki ja Jaa: Helsinki
1992; Siltala, Juha 2004: Tyéeldmdin huonontumisen
lyhyt historia. Muutokset hyvinvointivaltioiden ajasta
globadaliin hyperkilpailuun. Otava: Helsinki 2004.

19 Helsingin Sanomat 8.10.2012. Kolumni: Suomalainen
keskiluokka hukkuu teknologialeluihin (Pekka Pekka-
la).
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lopettamaan neljannesvuosisata aiemmin lan-
seeraamansa klassikkomakeisen, kahdeksan-
reikdisen revolverilakritsipalan valmistuksen ja
Halvaa tuhoamaan omat lakritsipalansa. Hal-
va kiisti plagiointisyytokset vedoten revolve-
rilakritsin geneeriseen muotoon. Kenties pian
voimme pikavalmistaa ndmékin geneeriset hajut
ja maut itsellemme omalla kotiprintterilla!

IImiot, vallankumouksetkin, synnyttévat
yleensd vastareaktioita, vastavallankumouksia.
Pikavalmistuksen yleistyessa kasityostd (sellai-
sena kuin me sen vield miellimme) aletaan tule-
vaisuudessa kenties puhua “perinteisend kisi-
tyond” tai “hitaana valmistamisena”. Silld vilin,
kun eri tieteenalat joutuvat pohtimaan suhdet-
taan kasilld olevaan mullistavaan ilmi66n, Homo
digitalis tarvitsee vain peukalon ja etusormen
saumattoman yhteistyon mallintaessaan virtu-
aalista objektia pyyhkaisykosketuksella digityo-
kalunsa kosketusnaytolla.

Kirjoittaja on Suomen ja Pohjoismaiden historian
tutkija, joka valmistelee viitoskirjaa kasityolaisyy-
den kulttuurihistoriasta.



