3D-tulostus vihrean
siirtyman
tuotekehitystyokaluna,
laboratoriokurssi

Luento 1:
Johdanto ja pursottava tulostus




ERNTITY 3D-tulostuksesta

» Lisaava valmistus on noussut jatkuvasti
merkittavampaan asemaan

» Kehitys on kuitenkin monelta osin hidasta

* Nykyaan tulisi mieltad se yhtena
valmistusmenetelmana muiden joukossa

* On usein monimutkaisempaa kuin vallitsevat
mielikuvat

* Voi kuitenkin tuoda suorituskykya ja/tai
saastoja erilaisissa kayttokohteissa kun
tiedetaan rajoitteet ja mahdollisuudet

« Koneenrakennuksessa myd@s usein muovi- ja
komposiittimateriaalien tuntemus on
rajallisempaa vrt. metallit

» 3D-tulostus on itsessaan hyvin
poikkileikkaava aihe
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Yleista

« 3D-tulostimia kayttavat niin teolliset yritykset, 3D-tulostuksen kiyttkohteet 2021
muotoilijat kuin yksityiset ihmisetkin

« Lisaavan valmistuksen menetelmia on useita ja
joskus tarvitaan perehtymista ja tutkimusta
oikean laitteen ja materiaalin valintaan

« Laitteiden hinnat vaihtelevat
kuluttajamarkkinoille suunnatuista parin sadan
euron laitteista satoihin tuhansiin

« Kayttékohteita:

* Lopputuotteet

« Funktionaaliset prototyypit
¢ Koulutus/tutkimus

+ Kosmeettiset mallit

* Muotit

« Jigit/kiinnittimet

* Metallityokalut

« Muut Kuva 1. 3D-tulostuksen kayttokohteet 2021, Iahde: Wohlers Report 2022

= Lopputuotteet » Funktionaaliset prototyypit « Koulutus/tutkimus « Kosmeettiset mallit = Muotit « Jigit/kiinnikkeet = MetallityBkalut = Muut
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S\ Teolliset sovellukset

Apu

Lopputuotteet

Huom. materiaalit, menetelmat, lujuus, kustannukset
Usein korvataan koneistettuja osia tulostamalla
Olemassa olevan tuotteen paalle piirteita

Varaosat

COVID-epidemian aikana monissa paikoissa varaosien
toimitusaika venynyt kuukausilla

...Nyt myds sota hankaloittaa

Varaosan 3D-tulostus alkanut vaikuttaa entista
kannattavammalta

Hinta korkea, mutta odotusaika uuteen varaosaan
korkeampi

“Digital warehouse”

tydkalut
Ohjaimet
Jigit
Sapluunat
Suojat

Prototyypit tuotekehityksessa
Valumuotit




Muita

Ladketieteelliset sovellukset

« Anatomiset mallit

Kirurgien apuna leikkausten suunnittelussa
Koulutus

Aputydkalut leikkauksi Huom!
pu yokalut felkkauksissa Léaketieteellisissa ELASTICITY AND
« Laakkeet sovelluksissa usein HIGH IMPACT RESISTANCE
« Implantit ja proteesit .. v e |
« Tukipohjalliset kayt.ettav.a ..
. Ortoosit medikaalihyvéksyttyja
- Biotulostus materiaaleja

« Hammashoito

Kuluttajamarkkoinoilla SHAPEIIS < ©%5

« Varaosia autoihin, kodinkoneisiin,
harrastevalineisiin

 Drone-rungot
« Pienoismallit, koriste-esineet

« Kuluttajatuotteet, jotka osin tai
kokonaan 3D-tulostettu?




Savonia ja KYS Mikrokirurgia

Blink-based estimation of suturing task
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m Mista vihrea arvo tulee 3D-tulostuksessa?

Logistiikka vahenee varaosien
valmistuksessa

Varaosien kaytettavyys
(kiertotalous)

Materiaalihukka pienenee joissain
tapauksissa valmistuksessa (vrt
koneistus)

Vahentaa varaston tarvetta (hukka,
energia)

Kevennetyt rakenteet (energian
saasto)

Ekologisemmat materiaalit
Pidempi elinkaari tuotteille



LTI Pursottava tulostus
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LTI Pursottava tulostus

- FFF/ FDM

« FDM (Fused Deposition Modeling) on StrataSysin
patentoima menetelma ja rekisterdity tavaramerkki.
Peruspatentti on rauennut, mutta tavaramerkki edelleen
yrityksen omistuksessa.

« Fused filament fabrication on yleinen termi
samalle asialle.
 FGF (Fused Granulate Fabrication)

« Sama ajatus, mutta materiaali granulaattina.
Tyypillisesti suurempien tulostimien (mm.
Robottitulostus) tekniikka suuremmasta
materiaalikulutuksesta johtuen, mutta nykyisin tarjolla
on myds pienia granulaattiin perustuvia tulostuspaita.

 Toimintaperiaate

« Filamenttilankaa syodtetaan tulostuspaalle

« Tulostuspda sulattaa langan ja pursottaa sita alustalle

« Tulostuspda liikkuu johteiden avulla

« Filamentin sydttomoottori sijaitsee joko tulostuspadssa
tai erillaan.
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Alustan [dmmitys olennaista, kriittisyys riippuu
kaytetysta materiaalista.

* Nyrkkisaantd: mita vaativampi materiaali,
sita tarkemmin lampdétila tulee
huomioida.

0.8mm 06mm 045mm 0.3mm 0.1mm

Kerrospaksuus normaalisti n. 0.1-0.3 mm
« Merkittava vaikutus tulostusaikaan!
» Voi olla pienempi tai suurempikin

« Vaikuttaa myds paljon tulosteen
ulkonakoodn

Tukimateriaali

« Periaatteessa tyhjan paalle ei voi tulostaa Nonplanar 3D FDM-Printing
-> overhang -rakenteet

« Tukirakenne vaaditaan yli 45 asteen
negatiivisiin kulmiin, materiaalilla
merkitysta

« Tukimateriaali voi olla eri, jos kaytodssa
kaksi suutinta tai
materiaalinvaihtoyksikko.

Non-planar printing
https://www.youtube.com/watch?v=km1lv
uvabml



https://www.youtube.com/watch?v=km1lvuva5mI
https://www.youtube.com/watch?v=km1lvuva5mI

ERTITY Tulosteiden kestadvyys ja orientaatio

11 W W

Tension load Bending load
normal to layers. normal to layers.
Part is weak Part is strong
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Hl W

- FYY'WWWYT
—
f—

Tension load Bending load

parallel to layers. parallel to layers.

Part is strong Part is weak. WMLMMW

Ll

Kuva: https://www.hubs.com/knowledge-base/how-design-parts-fdm-3d-printing/
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https://www.hubs.com/knowledge-base/how-design-parts-fdm-3d-printing/

ELLITN Tyojarjestys

3D-mallinnus

« Esim. SolidWorks / Inventor /
Rhino ...

* Yleensa vaaditaan STL-muoto
HUOM: 3MF, AMF
OBJ ja WRLM varitulosteille!

Siivutus

« Tuodaan 3D-malli
siivutusohjelmaan

« Maaritetaan sijainti
tulostusalustalla

« Saadetaan parametrit
tulostukseen

Kerroskorkeus, materiaali,
alustat, liikeradat...

Saadaan tulostusaika,
ainemaara

« Tukirakenteiden maara,
sijainti ja rakenne,
seinamavahvuus

+ Lahetetaan
tulostusprojekti 3D-
tulostimelle

Verkon kautta
USB-tikulla

savonia.fi

3D-tulostus

* Tulostusprojekti

vastaanotetaan tulostimelle

« Tarkistetaan filamentin
kunto ja maara

« Liimakerros
tulostusalustalle

Helpottaa valmiin tulosteen
irroittamista

+ Kaynnistetaan tulostus
- Alusta ja suutin lampenee
- Pursotustesti suuttimella
- 1. tulostuskerros

- Kaikki OK, jatetaan
tulostamaan

Tulosteen purku

1)
2)
3)
4)

Irroitetaan lastalla tai
kasin alustalta

Tukirakenteiden poisto

Tarkistetaan tuloste
Tulosteen ulkomuoto
Kerrosten liittyminen
Pinnanlaatu

Muodonmuutokset



ETITTY  Pursottava 3D-tulostin

Laitteen runko
« Suljettu runko pitaa lampda sisalla
« Eristyksen tarve korostuu haastavammilla materiaaleilla
Tulostuspaan liikuttaminen
« Normaalisti askelmoottorilla, puolijohteilla ja
hammashihnalla

Tulostuspaa
* Yleensa yksi tai kaksi suutinta
« Lammittaa filamenttilangan ja syoéttaa sulaneen
materiaalin alustalle
« Toinen suutin normaalisti tukimateriaalille
Materiaalin sailytys
« Filamenttia sailytetdan normaalisti kelalla, kelalle on
teline
« Joissakin tulostimissa materiaalille sailytysyksikko, joka
pitaa kosteuden kurissa.

Ohjauskortti
Kayttoliittyma
« Kosketusnayttd usein
« Asetukset, tydjonot, materiaalit, paivitykset ja versiot...

savonia.fi
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ERTITY FDM-Tulostimet

savonia.fi

Savonialla
« Ultimaker S3 - 8 kpl
« Ultimaker S5 - 1kpl
« Markforged Mark II
« German Reprap x1000
« Tulossa Bambulabs -printtereita

Ja kasa vanhoja kaytosta poistettuja...

Kuluttajille tarjolla myds huomattavasti
edullisempia vaihtoehtoja

» Esim Creality Ender ~250€

» https://issuu.com/tctmagazine/docs/tct buyers guid

e 2022

Kuluttaja-tason laitteisiin parhaat lisaoptiot
ovat toinen suutin seka materiaalin
kuivaus/sailytysyksikko.

Rakenne padosin laitteissa samanlainen,
hintaero tulee komponenttien laadusta.



https://issuu.com/tctmagazine/docs/tct_buyers_guide_2022
https://issuu.com/tctmagazine/docs/tct_buyers_guide_2022

Laitteet

« Laitteita jaotellaan usein kolmeen
kategoriaan:

« Kuluttajille (<5000 €)
« Ammattilaisille (5000-40000 €)
« Teollisuuskayttoon (5000-> €)

« Soveltuvuus harrasteluun, tutkimukseen
tai sarjatuotantoon

« Laitteita hankkiessa patee samoja
saant6ja kuin muutenkin hankinnoissa:

« Miten hyva huolto ja tuki laitteelle on
Suomessa?

* Huoltosopimuksen sisalto ja hinta?
« Miten usein huollon tarve?
« Saako varaosia?

« Millainen takuu? Kattaako se koko
koneen?




m O h] e I m |St0t https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/

Ultimaker Cura — O X

Eile Edit View settings Extensions Preferences Help

3D-tulostuksen valmistelu vaatii

erillisen siivutusohjelman Ultimaker Cura PREVIEW - MONITOR

L1 = imaker ... ABS PLA ™ = ast - 0.2mm n lil n e
Tulee yleensa laitteen mukana O F v Mo Mos = = @an  Qion o
IImaisohjelmia myos olemassa rrint serings -
Tekee ohjelman ja liikeradat (G- e \ o "
koodi) tulostimelle 3D-mallin 0] ©)
perusteella o =
Saadetaan parametrit = Quality .0

. . . ) walls

VOIdaan halllta useampla Wall Extruder (;9 Mot overridden
Iaitteita ja tUIOStusjonoja Outer Wall Extruder (;9 Not overridden
Ohjelman vienti laitteelle verkon e ¢ I
yli tai muistitikulla. W”
Huom: Savonialla Optimize Wall Printing Order v

muistitikkuja ei saa
tulostimissa kayttaa!

< Recommended

PPWIOO



https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/

T aa oo <. 1
S\ Cura Zromm  @eow Qo o -

Print settings *
Ultimaker 53 ~ )G\::]E;ic ABS iznue.;ic PLA ~
Profile Fast * v
«| Meidan Ultimakerit kayttavat Curaa
» | Ensin katsotaan onko oikea tulostin valittuna ja yhteys toiminn O o
(kamera valittaa kuvaa) Je —
+ Katsotaan etta oikeat materiaalit on valittuna X
= Quality < .
« Valitaan valmis tulostusprofiili Walls y
« Tarkistetaan parametrit. Vakio-asetukset eivat valttamatta nayta kaikV' Wal Extruder © Notovemidden v
parametreja. Suosittelemme muuttamaan asetuksia niin etta kaikki Outer Wall Extruder @ Notowmidden
asetukset nakyvat. Tarkeimpina:
Inner Wall Extruder Cj Mot overridden b
+ Kerroskorkeus
« Materiaalin [ampdtila (ei yleensa tarvitse muuttaa jos profiili oikein) Wall Thickness i nm
« Seinan/pohjan/katon paksuus Wall Line Count 2
* Sisarakenteen kUVio/tiheyS Optimize Wall Printing Order i

«  Tulostus- ja alustan lampédtila (yleensa OK materiaalille asetetuilla vakioilla)
«  “Brim” alustan kaytto
« Tukirakenteiden asetukset: negatiiviset kulmat, tiheys, rakenteen laajennus

« Paina “slice” ja vaihda valilehdelta “prepare” > “preview” _
Slice

+  Pystyliuku katsoo kerrokset ja vaakaliuku katsoo liikeradat
« Tarkasta siivutus aina, erityisesti tukirakenteet!

« Jos kaikki OK > Lahetetaan tulostimelle PREVIEW MONITOR

* Muista katsoa Monitor-valilehti etta jonossa ei ole muita tulosteita!!!

{ Recommended




ELTITY Tulostajan checklist

3D-malli on ok ja tulostettava

 Lahtokohtaisesti 3D-malli tehdaan valmiiksi ennen
tulostusta

- Curassa voidaan skaalata osaa, mutta pitaa huomioida
pienin mahd. seindmanvahvuus tai valyksissa toleranssit

Siivutus on tarkistettu

« Orientaatio on sopiva, negatiivisten pintojen ja tulosteen
keston/toimivuuden suhteen

 Tukirakenteet ok
« Parametrit ok

Tulostimen tila tarkistettu
« Tulostusjonot ja toimintavalmius

Oikeat materiaalit
« Materiaalin laatu ok ja maara riittava tulosteeseen

Tulostus kayntiin
« Tarvittaessa liimataan alustaa
« Katsotaan etta ensimmainen kerros lahtee tulostumaan

savonia.fi




BTN FDM-tulostettuja osia




Jauhepetitulostus
+Ei vaadi tukirakenteita
+Lujempi materiaali (PA)

« Lampokayttaytyminen
hyvin erilaista

+\Voidaan tulostaa
isompia sarjoja kerralla

- Kalliimpaa
- Tulostimet kalliimpia

savonia.fi

Stereolitografia/DLP

+ Pinnanlaatu aina
tasainen vs FDM

+ Tarkka menetelma

+ Tulostus itsessaan
nopeaa

- Kaikki negatiiviset pinnat
vaativat tukirakenteen

- Tulosteet vaativat lisaksi
pesun ja valokovetuksen

- Rajatumpi
materiaalivalikoima

- Tulosteet haurastuvat UV-
valossa

Muut tulostusmenetelmét vs FDM

Multimateriaalitulostus

+ Erittdin tarkka
menetelma

+ Visuaalisesti nayttavia
tulosteita

+ Tukirakenne helppo
poistaa

- Kaikki materiaalit eivat
sovi esim. koneenosiin

- Tulostaminen kallista

- Tulosteet haurastuvat UV-
valossa



Muut tulostusmenetelmét vs FDM

Jauhepetitulostus Stereolitografia/DLP Multimateriaalitulostus

savonia.fi




Materiaaleista

Muovi = polymeeri

Muoveja voidaan jaotella kolmiosaisesti
valtamuoveihin, teknisiin- ja
erikoismuoveihin

Yleinen jako myo6s kesto- ja
kertamuoveihin

* Nimen mukaisesti kestomuoveja voidaan
ldmmittaa ja muovata uudelleen, kun taas
kertamuoveja ei

Esimerkiksi filamenttimuodossa olevat
tulostusmateriaalit ovat kestomuoveja
* Muovi taytyy pystya sulattamaan ja
muovaamaan uudelleen

Resiinipohjaiset tulostusmateriaalit ovat
kertamuoveja

savonia.fi

Erikoismuovit Hinta

- Adrimmaisiin kayttokohteisiin euroa/kg
60— 100 €

Tekniset muovit N 20-30€

Vaativiin kohteisiin

Valtamuovit PET 15-2€

- Eniten valmistetut
- ns. Kuluttajamuovit PP

PE

LDPE HDPE
Amorfiset Osakiteiset (Elastit)
Kestomuovit - Kertamuovit

Kuva: https://www.plastics.fi/fin/muovitieto/muovit/muovien luokitus/



https://www.plastics.fi/fin/muovitieto/muovit/muovien_luokitus/

Materiaalit

« Yleisin muovimateriaali pursottavassa
tulostuksessa on PLA (polylactid acid)

« Hyva tulostettavuus

« Valmistetaan uusiutuvista raaka-aineista
« Esim. maissitarkkelys tai sokeriruoko

« Biohajoava [dampdkompostoinnissa

« Melko hauras

« Kohtuullinen UV-kestavyys

« Materiaalin lasittumislampdétila 50-60 °C
« Alustan lampdtila my6s noin 60 °C

« Tulostusldampoétila ~195-205 °C

« Vetolujuus Ultimakerilla ~53-59 MPa




BTN Materiaalit

« Toinen yleinen muovi pursottavilla on
ABS

savonia.fi

Kestavampi lampdmuovattava laatu
Yleinen muovi lujuusominaisuuksiensa takia

Kayttokohteina esim. kyparat, kotitalouskoneet,
kotelot, lego-palikat, putket, profiilit, veneet...

...autojen korien helmat ja puskurit (ABS/PC)

Lujaa ja sitkead, pienempi saréherkkyys, pieni
staattinen sahkdisyys, kestaa hyvin happoja ja
emaksia

Lasittumislampdotila 100 °C

UV-kesto heikko ilman lisdaineita tai pinnoitetta
Alustan lampoétila 85 °C

Tulostuslampdtila 235-250 °C

Vetolujuus Ultimakerilla ~34-36 MPa




Materiaalit

Muita muovilaatuja:

PA (polyamidi)
* Luja materiaali, kaytetaan myds jauhepetitulostuksessa

< o - Uutena
. oveltuu koneenosiin esim. hammaspyorat ) .
«  Kayttd edellyttda kosteudenhallintaa erikoisuutena
* 63-65Mpa bambu-pohjainen
+ PC (polycarbonate) filamentti
+ Termoplastinen muovi, hyva saan ja UV:n kesto httDS //bambulab
« Jaykkia, iskunkestavia ja helposti tydstettavia -
+ Lasittumislampétila 147 °C -Com/en_eu

+ Haastavampi tulostaa, alustan [ampétila 290-300 °C
+ Vetolujuus ~46-65 MPa

PVA (Poly-vinyl alcohol)
+ Vesiliukoinen polymeeri, kaytetaan liimoissa ja maaleissa yms.
+ Kateva tukirakenteissa

TPE (thermoplastic elastomer)
» Joustavia kestomuoveja, voidaan venyttaa paljon, palaa muotoonsa
* Yleensa kertamuoveja, hyva vaihtoehto kumille

PET(G)
+ Usein pakkauksissa kaytetty, pullot, elintarvikkeet
+ Kestaa korkeita lampdtiloja 250-260 °C
4G > glykolia mukana > sitkedmpaa ja parempi lammonkesto
+ Vetolujuus 38-44 MPa

savonia.fi



https://bambulab.com/en-eu
https://bambulab.com/en-eu

Materiaalit

Komposiitit:

* Puumuovikomposiitit
« Esim. UPM:n valmistama UPM Formi
« Koostuu puusellusta ja lasikuidusta
« Puisen nakdinen pinta tulosteille

 https://www.upmformi.com/biocomposite
-products/3d-printing/

« Muita:
« Markforgedilla Onyx-kauppanimella
« Sisaltaa PA+hiilikuitu
« Vetolujuus
« Kevlar
« Lasikuitu
« Hiilikuitu

« Mahdollista tulostaa myds muilla

menetelmilla



https://www.upmformi.com/biocomposite-products/3d-printing/
https://www.upmformi.com/biocomposite-products/3d-printing/

gravity!

Tukirakenteet

e Pursottavassa tulostuksessa kerrosta
ei voi tulostaa "tyhjan paalle”, sama
koskee useimpia muita
tulostusmenetelmia

+ Tasta johtuen tulosteeseen voidaan tarvita
tukirakenteita kriittisimpiin kohtiin

non-overhanging (5459) ‘overhanging (2459

* Nyrkkisaanténa tukirakenne tarvitaan yli 45 does not need support structures needs support structures
asteen negatiivisiin kulmiin

+ Tarve voi vaihdella tapauskohtaisesti

e Ilman tukirakennetta tulostuskerros
voi joistain kohti romahtaa
tulostuksen aikana

« Tulostuksen jalkeen tukirakenteet
oistetaan mekaanisesti tai esim.
iuottamalla

« Huom. tukirakenne yleensa heikentaa
kappaleen pinnanlaatua
kontaktipisteissa

» Tukirakenne usein huokoinen kuvio,
joka on helppo poistaa. Joskus sen
poistaminen voi olla kuitenkin erittain
tyolasta ja aikaa vievaa.

savonia.fi

Kuva: https://www.3dsculplab.xyz/Blog/post/What-are-support-structures-in-3D-printing



https://www.3dsculplab.xyz/Blog/post/What-are-support-structures-in-3D-printing

30 soitiions




3D Soiitions




3D solcions




Tulosteiden suunnittelu

« Useimmille koneensuunnittelijoille taysin
uudenlainen valmistustapa

- Suunnittelu melko erilaista valmistettavuuden
nakodkulmasta

* Perinteisia valmistusmenetelmia varten
suunniteltaessa keskitytaan usein osien
liitoksiin, materiaalin poistoon tai valujen
optimointiin

« 3D-tulostus on lisadvada valmistusta

« Suunnittelutydssa huomioitava
mahdollisuudet rakenteiden keventamiseen,
hukan poistamiseen ja moneen muuhun

« Tunnetaanko eri tulostusmenetelmien
rajoitukset ja kaytettavien materiaalien
ominaisuudet?

« Onko kappaleen tulostus jarkevaa?

- Voidaanko tuloste korvata helposti jollain
valmiskomponentilla

Esim. putket, levyt, pursoteprofiilit

savonia.fi =




Millainen olisi mielestasi hyvin
tulostuskelpoinen koneenosa!?

savonia.fi

Huomioitavaa valmistettavuudessa:

Negatiiviset kulmat / tukirakenteen tarve
Kerroksellisuus
Pinnanlaatu

Ohuin mahdollinen seinamanvahvuus
« Unohtuu usein skaalatessa

Tulostusorientaatio:
« Tulosteen lujuus
 Tukirakenteiden maara/tarve
e Tulostusaika

TyOstovara tarkoille pinnoille

Lammon jakautuminen
« Lampoémuodonmuutokset

Valykset ja toleranssit




DESIGN RULES
FOR 3D PRINTING

HUBS

APROTOLABS COMPANY

Supported Unsupported Support Embossed Horizontal Holes Connecting Escape Minimum Pin Tolerance
walls walls & overhangs & engraved bridges fmoving parts | holes features diameter
details
Walls that are Unsupported walls The maximum angle | Features on The span a The minimum The recommended The minimum The recommended The minirnum The expected tole-
connected to the are connected a wall can be printed | the model that are technology can diameter a tech- clearance between diameter of escape minimum size of a diameter a pin rance (dimensional
rest of the print on to the rest of the at without requiring | raizsed or recessed print without the nology can success- | two moving or holes to allow for feature to ensure it can be printed at. accuracy) of a speci-
at least two sides. print on less than support. below the model need for support. fully print a hole. connecting parts. the remowval of build | will not fail to print. fic technology.
two sides. surface. miaterial.
k %
%
Fused
depaosition . £0.6%
" 0.6 mm wide -
mn-dellng 0.8 mm 0.8 mm 45 &2 mm high 10 mm @2 mm 0.5 mm 2mm 3 mm (lower limit
=0.5 mm)
Stereo-
|iﬂ|g’r.p|-p'| support +0.5%
0.5 mm 1mm always 0'4: ;? ‘:m @0.6 mm 0.6 mm 4 mm 0.2 mm 0.5 mm {lower limit
required g £0.15 mm)
Is:‘l:rml“ 0.3 mm for +0.3%
1mm wide moving parts y
sintering 0.7 mm & high @1.5 mm 201 mm for 5 mm 0.8 mm 0.8 mm (lower limit
i +0.3 mim)
connactions
Material
jetting support
1mm 1mm always 0.5mm wide @0.5 mm 0.2 mm 0.5 mm 0.5 mm +0.1 mm
. B high
required
?;;Id:; +0.2 mm
0.5 mm wide far matal
2 mm 3Imm & high &1.5 mm 5 mm 2 mm 2 mm £ 20.3 mm
for sand
Direct
metal Laser support
0.4 mm 0.5 mm always o mm wide 2 mm @1.5 mm 5 mm 0.6 mm 1mm +0.1 mm
sintering required & high




ERTITS  Tulosteiden suunnittelu

Mita ei tulosteta?

« Levyja

« Putkia

« Tankoja

* You get the idea...

Jos tarvitset projektiin esim.
levy- tai putkimateriaalia, ota
yhteys labran
henkilokuntaan!

HUOM! LUVANVARAISET
ASEEN OSAT EHDOTTOMASTI
KIELLETTY

savonia.fi







ELLITN Jalkityosto

- Mitd tulosteelle tehd&én kun se on valmis? -
- Miké& on vaatimustaso? .

« Mittojen tarkistus
« Tarvitaanko skannaus?

« Vahintaan tukirakenteiden poisto

« Pinnanlaadun vaatimus?
« Hionta
« Maalaus
« Lakkaus (huom. myads tiiveys)

» Liitokset
* Holkit/insertit

savonia.fi




Muuta

Palveluntarjoajia Suomessa:
https://www.savonia.fi/artikkelit/savonia-
artikkeli-teknologia-22-3d-tulostuksen-
tilannekatsaus-ja-palveluntarjoajat/

3D-tulostuksen tutkimusta laaketieteessa:
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2021/06
/09/3d-tulostuksella-ja-pintakasittelyilla-
raataloityja-ratkaisuja-terveydenhuollon-
ja-laaketieteen-tarpeisiin-3dpmed/

3D-tulostuksen tilannekatsaus 2022
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2022/08
/09/3d-tulostuksen-tilannekatsaus-
wohlers-report-2022/

3D-tulostusta robotilla
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2021/11
/16/3d-tulostusta-robotilla/

https://www.instagram.com/savonia3dtulo
stus/?hl=en

savonia.fi



https://www.savonia.fi/artikkelit/savonia-artikkeli-teknologia-22-3d-tulostuksen-tilannekatsaus-ja-palveluntarjoajat/
https://www.savonia.fi/artikkelit/savonia-artikkeli-teknologia-22-3d-tulostuksen-tilannekatsaus-ja-palveluntarjoajat/
https://www.savonia.fi/artikkelit/savonia-artikkeli-teknologia-22-3d-tulostuksen-tilannekatsaus-ja-palveluntarjoajat/
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2021/06/09/3d-tulostuksella-ja-pintakasittelyilla-raataloityja-ratkaisuja-terveydenhuollon-ja-laaketieteen-tarpeisiin-3dpmed/
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2021/06/09/3d-tulostuksella-ja-pintakasittelyilla-raataloityja-ratkaisuja-terveydenhuollon-ja-laaketieteen-tarpeisiin-3dpmed/
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2021/06/09/3d-tulostuksella-ja-pintakasittelyilla-raataloityja-ratkaisuja-terveydenhuollon-ja-laaketieteen-tarpeisiin-3dpmed/
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2021/06/09/3d-tulostuksella-ja-pintakasittelyilla-raataloityja-ratkaisuja-terveydenhuollon-ja-laaketieteen-tarpeisiin-3dpmed/
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2022/08/09/3d-tulostuksen-tilannekatsaus-wohlers-report-2022/
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2022/08/09/3d-tulostuksen-tilannekatsaus-wohlers-report-2022/
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2022/08/09/3d-tulostuksen-tilannekatsaus-wohlers-report-2022/
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2021/11/16/3d-tulostusta-robotilla/
https://blogi.savonia.fi/3dtulostus/2021/11/16/3d-tulostusta-robotilla/
https://www.instagram.com/savonia3dtulostus/?hl=en
https://www.instagram.com/savonia3dtulostus/?hl=en

Laboratorioharjoitukset

« Jotta voidaan tulostaa, tarvitaan 3D-malleja!

« FDM-tulostimiin on monilla paasy muuallakin

« ..keskitytaankd muihin menetelmiin sitten
labrapadivana?

| W;Eﬁ% |

“Uttimaker” “Ulfimaker”

—=

 Ensimmaisissa harjoituksissa tulostetaan jotain

« Jos osaat mallintaa, saa tehda oman

« Tulosteen kokoon hyva nyrkkisaantd, ettd se mahtuu
kammenelle

« Kaytetaan PLA-filamenttia harjoituksissa

- Harjoituksissa opetellaan e [l | e
« Tulostusprojektin teko ja siivutus ' Falllq + 18 | H l
- Filamentin vaihto | 1l j -~
« Tulostuksen valmistelut
* Yleista asiaa osien tulostettavuudesta
« Muotoilun laserleikkurin kaytto

+ Kaikkea muuta jannaa
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