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Vastuullinen tuotekehitys ja suunnittelu opintojakso toteutettiin
* 412.2023 - 18.3.2024

« 27.5.2024 - 31.8.2024

* 1.9.2025 - 23.11.2025

Opintojakson osaamistavoitteet

» antaa evdita kehittad yrityksen tai yhteis6d huomioimaan kestévan
kehityksen periaatteet suunnittelun ndkékulmasta

* hahmottaa kestévyyden myés valmistuksen ndkékulmasta

* ymmdrt&ad kuinka hyédyntdd oppeja ja ajatukisa myods tuotteiden
kehitysvaiheessa ja suunnittelussa

Opintojakson rakenne

Opintojakso sisdlsi kaksi osiota johdanto, vastuullinen tuotekehitys
sekd 3D-tulostus ja Lisdava valmistus ja 3D-skannaus, joihin
molempiin liittyi webinaarit ja tehtavia. Opintojaksolla jarjestettiin
kaksi Demolabra / Webinaari - tilaisuutta, toinen 3D-skannaukseen ja
toinen 3D-tulostukseen liittyen. N&issa tilaisuuksissa opiskelijoilla oli
mahdollisuus 3D-skannata ja -tulostaa omia kappaleitaan. Lisdksi
opintojaksolla oli vapaaehtoinen 3D-mallinnusklinikka eténa.




Johdanto, vastuullinen tuotekehitys

Vastuullinen tuotekehitys ja suunnittelu

Kestava suunnittelu on insinédritaidon soveltamista kestdvdn kehityksen
tavoitteiden saavuttamiseksi. Kestava suunnittelu ja tuotekehitys ovat tapoja
luoda tuotteita ja jarjestelmid, jotka vahentdvat ympdaristévaikutuksia ja
edistavat sosiaalista ja taloudellista hyvinvointia. Kasite liittyy kestavaan
kehitykseen, joka on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa
jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka paddmdadardnd on turvata
nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet.

Kestava suunnittelu ja tuotekehitys huomioivat kestévdn kehityksen kolme

keskeistd teemaa:

» Ekologinen kestdvyys: tuotteet ja jarjestelmat minimoivat
ympdristokuormitusta ja pddstoéjd, sailyttavat biologisen monimuotoisuuden ja
ekosysteemien toimivuuden sekd sopeuttavat ihmisen toiminnan luonnon
kestokykyyn
Sosiaalinen kestdvyys: tuotteet ja jarjestelmat edistavat ihmisten hyvinvointia,
terveyttd, turvallisuutta, tasa-arvoa, osallisuutta ja kulttuurista moninaisuutta
Taloudellinen kestdvyys: tuotteet ja jarjestelmat ovat kustannustehokkaita,
laadukkaita, innovatiivisia ja kilpailukykyisia sekd perustuvat mm.
kiertotalouteen, jossa materiaalit ja resurssit pysyvat mahdollisimman pitkdén
kdytdssa ja jatettd syntyy mahdollisimman vahan.

(Kestavan kehityksen toimikunta 2022; Ympdristoministerié 2023.)

Kestava suunnittelu

Kestavan suunnittelun periaatteet ovat osa laajempaa kestavén kehityksen
viitekehystd, joka sisaltéd myds muita tekijoitd, kuten arvot, normit, politiikat,
strategiat, toimenpiteet ja indikaattorit.

(Gagnon ym. 2009; Glavi¢, P. 2022.)

Ympdristolliset periaatteet

* Kiertotalous ja jatteen minimointi: Pyritddn siihen, ettd materiaalit ja resurssit
pysyvat mahdollisimman pitkddn kaytéssa ja jatettd syntyy mahdollisimman
vahdn. Tama edellyttdd muun muassa tuotteiden uudelleenkayttéd, korjausta,
uudelleenvalmistusta ja kierrdatysta.

» Resurssien tehokas kaytté: Periaatteena, ettd tuote tai jarjestelma kuluttaa
mahdollisimman vahdn energiaa, vettd ja muita resursseja sekd hyédyntad
niitd mahdollisimman tehokkaasti.




* Uusiutuvien osuuden lisddminen: Suunnittelutydssa pyritadn siihen, ettd tuote
tai jarjestelma kayttdd mahdollisimman paljon uusiutuvia energialdhteitd ja
materiaaleja, jotka eivat lopu tai ehdy.

+ Kestdva tuotanto: Tavoitteena, ettd tuote tai jarjestelmd tuotetaan
mahdollisimman vahdaisillé ympdristévaikutuksilla, kuten padstéilla, saasteilla
ja luonnon monimuotoisuuden heikentymiselld.

(Bing Al 2024; Glavic ym. 2022.)

Sosiaaliset periaatteet ja arvot:

» Tasa-arvon eri ndkdkulmat: Suunnittelussa pyritddn siihen, ettd tuote tai
jarjestelmad edistad ihmisten vdlistd tasa-arvoa sekd sukupolvien valista
tasa-arvoa. Tasa-arvon toteutuminen edellyttdd muun muassa
ihmisoikeuksien, demokratian, oikeudenmukaisuuden ja solidaarisuuden
kunnioittamista.

Sidosryhmien osallistaminen: Tuotteen tai jarjestelmdn kehittdmiseen ja
kayttoon osallistetaan eri ihmisryhmid, kuten asiakkaita, tyontekijoitd, yhteissja
ja viranomaisia. Tama edellyttdd muun muassa vuoropuhelua, kuulemista ja
yhteistyota.

Sosiaalinen vastuu: Tavoitteena, ettd tuote tai jarjestelma edistavat ihmisten
hyvinvointia, terveyttd, turvallisuutta, koulutusta ja kulttuuria. Periaate
edellyttdd muun muassa eettisyyttd, rehellisyyttd ja ammattitaitoa.

Ihmisen arvoinen ty6: Suunnittelussa pyritadn siihen, ettd tuote tai jarjestelma
edistda tyontekijoiden oikeuksia, tyéoloja ja tydhyvinvointia. Tama edellyttaa
muun muassa tydsuojelua, tyéehtosopimuksia ja tydntekijéiden osallistumista.

(Bing Al 2024; Glavic ym. 2022.)

Taloudelliset periaatteet:

* lhmispddoma, luovuus ja innovaatio: Tuote tai jarjestelmad edistavat ihmisten
osaamista, kykyjd ja luovuutta sekd tuottavat uusia ratkaisuja, tuotteita,
prosesseja ja palveluita.

Kustannus-hyétyanalyysi elinkaariajattelun avulla: PyritGan siihen, etta
tuotteen tai jarjestelmdn kustannukset ja hyoédyt arvioidaan sen koko
elinkaaren ajan, alkaen raaka-aineiden hankinnasta ja pdattyen
kierratykseen tai havittdmiseen. Tehtava edellyttdd muun muassa
elinkaariarviointia, elinkaarikustannuslaskentaa ja elinkaarituottoanalyysid
Sovelletaan saastuttaja maksaa -periaatetta: Sisaltad ulkoisvaikutusten
internalisoinnin.

(Bing Al 2024; Glavic ym. 2022.)

Taman osion webinaarissa opiskelijat tutustuivat kuvioon, joka esittelee
kestdvdn suunnittelun periaatteiden luokittelu ympdristéllisiin, sosiaalisiin
ja taloudellisiin kriteereihin. Yhteiselle whiteboardille koottiin ajatuksia ja
esimerkkejda tuotteista, joissa periaatteita oli hyddynnetty.



Perinteinen lineaarimalli

Vastuullinen
tuotekehitys ja
suunnittelu

Kiertotalous ﬁ

6R-metodi

Kestdvadn valmistukseen liittyy 6R-periaate, joka korostaa kuutta

avainkasitettd, jotka liittyvat tuotteiden elinkaaren hallintaan.

* Reduce (Vdhennd): Tdma periaate kannustaa vahentdmadn materiaalien ja
resurssien kdyttéd valmistusprosessissa. Tavoitteena on minimoida hukka ja
kulutus, miké auttaa sdédstdmadn luonnonvaroja ja véhentadmadn
ympdristévaikutuksia.

Reuse (Uudelleenkdaytd): Uudelleenkdaytté tarkoittaa tuotteiden tai
materiaalien kaytt6d uudelleen alkuperdiseen tarkoitukseensa ilman
merkittavid muutoksia. Tdma vahentad jatteen madrdd ja sadstad resursseja.
Recycle (Kierratd): Kierrdtys on prosessi, jossa kaytetyt materiaalit kerdtadan,
kasitelldén ja muutetaan uusiksi raaka-aineiksi tai tuotteiksi. Kierratys auttaa
vdhentdmadn jatteen madrad ja sddstamadn luonnonvaroja.

Recover (Hyédynna): Hyodyntdminen tarkoittaa prosessia, jossa kdytetyt
materiaalit tai energiavirrat palautetaan takaisin valmistusprosessiin tai
muuhun hyédylliseen kayttédn. Tdma auttaa sdéstdmadn resursseja ja
vahentadmadn hukkaa.

Redesign (Suunnittele uudelleen): Tdma periaate kannustaa tuotteiden
suunnittelua siten, ettd niitd on helpompi kierrattad, uudelleenkayttad ja
hyddynt&ad. Suunnittelun avulla voidaan véahentad jatettd ja tehostaa
resurssien kayttoa.

Remanufacture (Uudelleenvalmista): Uudelleenvalmistus tarkoittaa
kaytettyjen tuotteiden purkamista, huoltoa ja korjaamista niin, ettd ne
saavuttavat Idhes alkuperdisen tuotteen tason. Tama pidentdd tuotteen
elinkaarta ja vahentdd tarvetta uusien tuotteiden valmistamiseen.

(Herndndez et al. 2019.)

Lahteet:
» Bing A.l. (2024). Kaytetty tekstejen kddntdmiseen ja lahteiden referointiin.
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Tehtava 1.1. Vastuullisuus tuotekehityksessé — viimeaikaisia
tapahtumia uutisoinnin kautta

Tehtavan tavoitteena oli orientoitua ajatusmaailmaan, kuinka
vastuullista tuotekehitystd ja suunnittelua on jo sovellettu
menestyksekkddsti ja tuoda esille hyvia esimerkkeja Moodle
tyotilassa olleelle keskustelualustalle.

Tehtavassa opiskelija etsi ja tutustui uutisiin, joissa kdsitelladan vastuullisuutta
tuotekehityksessd ja tuotesuunnittelussa. Opiskelija nosti kiinnostavan uutisen
referoituna keskustelualueelle nékyviin, ja otti osaa myés muiden esille nostamiin
uutisiin.

Tehtdava 1.12. Vastuullisuus tuotekehityksessé ja tuotesuunnittelussa

Tehtdvan tavoitteena oli kehittéd ja suunnitella tuote
konseptitasolla, joka huomioi kestdvan valmistuksen periaatteet.

1. Opiskelija valitsi tuotteen, jota haluasi kehittdd paremmaksi huomioiden

kestavan kehityksen ja kiertotalouden periaatteet.

2. Opiskelija tutustui tuotteen elinkaareen ja pohti:

* Kuinka tuotteen ympdristéystavallisyyttd voisi parantaa sen elinkaaren eri
vaiheissa?

* Miten tuotteen kestdvyyttd ja turvallisuutta kayttdjalle voisi parantaa?

 Kuinka tuotteesta saa taloudellisesti kannattavan ja kilpailukykyisen
markkinoilla, ja kuinka huomioida kestéva valmistus?

3. Opiskelija laati 2-4 sivun raportin, jossa esitteli tuotteen kehitysideat ja

perusteli valinnat huomioiden kestavan kehityksen periaatteet.



https://gredi.recherche.usherbrooke.ca/wpapers/GREDI-0818.pdf
https://doi.org/10.3390/pr10050870
https://ym.fi/mita-on-kestava-kehitys
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2019.04.068

Lisaava valmistus ja 3D-skannaus

Lisadava valmistus

* Puhekielessé 3D-tulostus (3D-printing)

* Ammatikielessd puhutaan (ainetta) lisddvastd valmistuksesta (AM, Additive
Manufacturing)

Standardisointi

 Alan standardisointia tehty viimeisen 10 vuoden aikana

* Painopiste siirtymdssa spesifeihin sovelluskohteisiin ja materiaaleihin

+ Kertoo osaltaan alan kypsymisestd vakavasti otettavaksi tuotantomenetelmdaksi

ISO/ASTM 52900:2021(en) Additive manufacturing — General principles —
Fundamentals and vocabulary - Suomeksi SFS-EN ISO/ASTM 52900:2021

AM-menetelmat
* Sidosaineruiskutus - Binder Jetting
> How does the Binder Jetting 3D printing process work?
Suorakerrostus - Direct Energy Deposition
> Welcome to Directed Energy Deposition - Metal Additive Manufacturing
> The making of WAAMpeller 1 part 1
Materiaalin pursotus - Material Extrusion

o Baby Groot - 3D Printing Time Lapse
Materiaalin ruiskutus - Material Jetting

o material jetting

Jauhepetimenetelmd - Powder bed fusion

Laminointi - Sheet Lamination

o sheet lamination

Nesteen fotopolymerisointi - Vat photopolymerization

o Timelapse of 3D Printing a Designer Torus on Zortrax Inkspire Resin 3D

Printer

Perinteiset valmistusmenetelmat

» Formative manufacturing - Ainetta muovaavat menetelméat (Valaminen,
taivutus yms)

* Subtractive manufacturing - Ainetta poistavat menetelmat (Koneistus yms)

Lisadava valmistus - Additive manufacturing

* Ainetta lisdava valmistus

* Kappale valmistetaan kerros kerrokselta

* Materiaalia vain sinne missd sitd tarvitaan

* Jalkikasittelyag vahan tai ei lainkaan



https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-astm:52900:ed-2:v1:en
https://www.youtube.com/watch?v=hjIoGPZPNjU
https://www.youtube.com/watch?v=n_muoXfXlEg
https://www.youtube.com/watch?v=ciCxNgROtm4
https://www.youtube.com/watch?v=m8n6FBKgY2g
https://www.youtube.com/watch?v=m_QhY1aABsE
https://www.youtube.com/watch?v=_SB34fwj4GQ
https://www.youtube.com/watch?v=oL7bMhPTtDI&t=2s

3D-mallinnus

* Piirrepohjainen mallinnus

» Polygonipohjainen mallinnus
» Kayrd- ja pintamallit

3D-skannaus - Kddnteinen

suunnnittelu

* Laser- ja/tai valopohjaista
3D-mittaamista

* 3D-tulostuksen parina helpottaa
CAD-mallin ja esim. varaosien
valmistamista

* Skannit vaativat aina
jalkikasittelyGennen tulostusta

Webinaarissa kdasiteltiin myoés
» 3D-tulostuksen ja 3D-skannauksen
periaatteita
* AM-suunnittelua Design for AM
(DfAM)

Tasot
Tulostusmenetelmdriippuvuudet
Nyrkkisaantaia
Tulostettavuus
Taytto (Infill)
Tukimateriaali
Kappaleen lujuus
Rakenteiden ja kokoonpanojen
uudelleen suunnittelu
Sarjatuotanto
Generatiivinen suunnittelu
3D-mallien tuottaminen tekodlyn
avulla
Nestling
Simulointi
Hybridimallit
Metallitulosteiden lujuusarvot ja
orientaation vaikutus
Turvallisuus
Trendit

Lisadva valmistus — kayttokohteet:
 Pikavalmistus ja raataloidyt
tuotteet
* Piensarjat ja varaosat
o Piensarjojen valmistus erityisesti
jauhepetimenetelmalla
o Sarjatuotanto, jossa
kappalemadarat ovat verrattaen
pienid
o Varaosien valmistus omille
tuotteille tarpeen mukaan
o Varaosien valmistus tuotteille,
joille tukea ei enad ole saatavilla
» Sarjatuotanto
o Erityisesti vaativissa kohteissa
aito sarjatuotanto
* 3D-tulostetut muotit
massatuotantoa varten

Linkkeja

. Id 3D Printing at Home B
Detrimental to Health?

* Characterization of Volatile and
Particulate Emissions from
Desktop 3D Printers

» Safety practices and occupational
hazar f th itiv
manufacturing of high entropy

alloys
. fet nsiderations for Additiv

Manufacturing and 3-D Printin
* Hunyuan 3D Generation
n- rce M |
n | Al To Make M Is For
3D Printing?
* New Al-driven 3D print
prosthetic eyes

* Spare Parts 3D launches new
Al-powered 2D-t0-3D m I

iqitization tool



https://3dformtech.fi/vinkit-ja-ohjeet-muoviosien-suunnitteluun/
https://www.3dnatives.com/en/could-3d-printing-at-home-be-detrimental-to-health-080120244/#!
https://3dprintingindustry.com/news/spare-parts-3d-launches-new-ai-powered-2d-to-3d-model-digitization-tool-229349/
https://3dprintingindustry.com/news/new-ai-driven-3d-printed-prosthetic-eyes-developed-by-fraunhofer-228728/
https://makezine.com/article/technology/artificial-intelligence/can-i-use-ai-to-make-models-for-3d-printing/
https://3d-models.hunyuan.tencent.com/
https://www.ul.com/news/safety-considerations-additive-manufacturing-and-3-d-printing#:~:text=Proper%20shielding%2C%20proper%20ventilation%20and,possible%20
https://link.springer.com/article/10.1007/s42797-023-00097-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38139506/

AM Materiaalit

» Kestavat materiaalit

* Kierratysmateriaalit

* Tulostusmateriaalien kierratys
* Materiaalivalinnat

Yhteenveto - Lisadva valmistus
Laaja kattokdsite, tekniikoita useita
Yksi valmistusmenetelm& muiden joukossa
Omat etunsa ja rajoitteensa
Ei suoraan korvaa perinteisid menetelmid, vaan tdydentad niita
Edellyttdd osaamista ja ymmarrystd jo suunnitteluvaiheessa
Ei endd pelkkad protoilua ja leikkimistd, vaan aidosti kaytéssa ja kasvussa
oleva, vakavasti otettava teollinen valmistusmenetelma

Vastuullinen suunnittelu

Agenda2030

Voidaanko lisdéavdn valmistuksen tai 3D-skannauksen keinoin edistéd Agenda

2030 tavoitteita?

Kestavyyden 6R-malli

> Reduce - Tuotteen elinkaaren kaikissa vaiheissa véhennet&adn resurssin
kéytted
Recover - Tuotteen purkaminen, hyddynnettdvien komponenttien sekd
kierratettavien materiaalien lajittelu
Remanufacture - Tuotteita uudelleenvalmistetaan, kunnostetaan ja
korjataan
Reuse - Tuotteiden sisdltamid komponentteja uudelleenkdytetddn
Recycle - Tuotteiden ja komponenttien materiaalit kierratetdan
Redesign - Tuote suunnitellaan uudelleen siten, ettd resurssien kdytén
vdhentdminen, komponenttien uudelleenkaytté ja tuotteiden kunnostus ja
korjaus on mahdollista

Jamk AM-laitteet Mallinnusohjelmia

* Jauhepetitulostus * AutoDesk ohjelmistot
Filamenttitulostimet opiskelijalisenssilla
opiskelijakayttéon  Blender
Nesteen fotopolymerisointi » FreeCAD
Materiaalin pursotus (muovi) » SketchUp
Materiaalin pursotus (betoni)



https://www.autodesk.com/education/edu-software/overview?sorting=featured&filters=individual
https://www.blender.org/features/modeling/
https://sketchup.trimble.com/en/plans-and-pricing/sketchup-free
https://www.freecad.org/

Lisadava valmistus / AM
Lahteet / Sources

[Reprap]
[Hubs]

(150]
[Filament2Print]
[TonerBuzz]
[Bourke]

[GE]
[EImestudio]
[UPM]

[3D Beginners]
[SmarTech]

[Siemens]

[Molee 3D]

[RAMLAB]

[Autodesk]

[BMW]

[Dimecc]

[Hackaday]

[Valca] Messuilla kuvattu Valeo Oy:n esitekappale

(3Dprint]
(3D Printing Industry]

[AMChronicle]
[Control]

[AMFG]

[3DBavaria]

[AlI3DP]

[SelfCAD]

[3DNatives]

[EOS]

[AMFG]

[Markforged]

(um]

[Malbasic]

[FormLabs]

[Hernandez]

[EEVC] Impact of lightweight design on energy consumption and cost effectiveness of alternative powertrain concepts,
[DigitalEngineering]

[EngineersGarage]

[Artec]

[Kestévd Kehitys]

[Additive Manufacturing]

[ResearchGate] Effects of additive manufacturing processes on part defects and properties: a classification review
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Tehtdava 2.1. Vastuullisuus lisaéavéan valmistuksen ja kédnteisen
suunnittelun ndkékulmasta - viimeaikaisia tapahtumia
uutisoinnin kautta

Tehtdvassa opiskelija etsi ja tutustui uutisiin, joissa kasiteltiin
lisddvaa valmistusta (=3D-tulostusta) ja 3D-skannausta
(kdanteistd suunnittelua).




. Etsi artikkeli sovelluksesta, jossa 3D-tulostusta ja/tai 3D-skannausta on
hyédynnetty kestavalla tavalla tai niiden avulla on voitu kehittad tuotteita

vastuullisemmiksi.
. Linkit& uutinen tai ota siitd kuva/PDF-versio keskustelupalstalle. Referoi

uutisen padkohdat ja kerro miksi valitsit uutisen.
. Arvioi Agenda 2030 pohjalta, millé tavoin vastuullisuus ja kestéva kehitys

sovelluskohteessa ilmenee.
. Analysoi 6R-menetelmdad noudatellen, mita hyotyja skannauksen tai

tulostuksen kaytosta on ollut.
. Kay kommentoimassa myds muiden keskustelualueelle nostamia uutisia ja

niiden pohdintoja.

Tehtava 2.2. 3D-tulostuksen kestavyys ja energiatehokkuus

Opiskelijat valitsivat yhden yksi lisddvan valmistuksen menetelmdn
ja —materiaalin, esim. metallien jauhepetitulostus tai muovin
fotopolymetrisointi ja etsivat menetelmdadn liittyvid case studyja
ja/tai tutkimusartikkeleita, joissa kasitelladan kyseisen
3D-tulostusmenetelmdan energiatehokkuutta, kestavyytta ja
materiaalien kierratettavyytta.

1. Linkita artikkeli(t) tai liitd kuva/PDF-tuloste keskustelupalstalle. Referoi
padkohdat.

2. Vertaa lisdavad valmistusta perinteisiin valmistusmenetelmiin kestévyyden
ndkokulmasta ja arvioi kriittisesti, missa tilanteissa 3D-tulostus on jarkevada.
Voit myos verrata valitsemaasi tulostusmenetelmdd muihin

tulostusmenetelmiin.
. Kady kommentoimassa myés muiden keskustelualueelle nostamia artikkeleja ja

niiden pohdintoja.

Tehtava 2.3

Tehtavassa 2.3 opiskelijat valitsivat joko a tai b vaihtoehdon.

a) Mallinna ja 3D-tulosta haluamasi kappale
b) Perinteisin menetelmin valmistetun kappaleen korvaaminen tulostetulla

(hahmottelu)




Tehtava 2.3A. Mallinna ja 3D-tulosta haluamasi kappale

1. Asenna Inventor Professional ohjeen mukaan.

2. Selvitd missd voit kappaleen tulostaa, mink& kokoisena ja mita
materiaaleja on kaytéssd. Tulostimia I16ytyy mm. kirjastoilta ja
oppilaitoksilta. Myés Jamkille voi tulla tulostamaan.

3. 3D-mallinna kappale - vaikkapa kotona tarvitsemasi varaosa tai jotakin
tyohosi liittyvada.

4. Halutessasi voit kdydd 3D-skannaamassa esim. rikkoutuneen kappaleen
Jamkilla mallinnuksen pohjaksi.

5. Palauta kuva valmiista kappaleesta keskustelualueelle ja kerro lyhyesti miksi
valitsit kyseisen kappaleen, mitd tulostusmenetelmad ja materiaalia kaytit, ja
mitd tekisit jalkikadteen ajateltuna toisin tai paremmin seuraavalla kerralla.

Tehtdava 2.3B. Perinteisin menetelmin valmistetun kappaleen
korvaaminen tulostetulla (hahmottelu)

1. Valitse tyéeladmastd tai kotoa haluamasi kappale, joka El ole
suoraan 3d-tulostukselle soveltuva esim. geometriansa puolesta.

Ota kuva tai pari kappaleesta ja tutki miten ja misté
materiaalista se on aiemmin mahdollisesti valmistettu.

. Hahmottele késin piirtden, kuvankésittelyohjelmilla tai vaikkapa
powerpointilla, miten kappaletta olisi muutettava, jotta sen tulostaminen olisi
mahdollista, jarkevad ja esim. tukimateriaalitarvetta ajatellen
mahdollisimman helppoa.

. Kerro lyhyesti miksi valitsit kyseisen kappaleen sekd mitd tulostusmenetelmad
ja materiaalia kayttaisit tulosteen valmistamiseen. Tutki erityisesti, onko
markkinoilla saatavilla ympdaristéystavallisia tai kierratettyjé materiaaleja
alkuperdgisen materiaalin tilalle.

. Arvioi yleisesti, voisiko kappaleen valmistaminen 3D-tulostamalla edistdd sen
vastuullisuutta.

. Merkitse kayttamadsi lahteet mahdollisine linkkeineen raportin loppuun.

. Palauta vastauksesi muutaman sivun raporttina palautuslaatikkoon.

Lisciksi opiskelun tueksi Moodle tyétilasta I6yyivat osiot

3D-mallinnusharjoituksia ja ohjeita AutoDesk ohjelmistojen asennus
* 3D-tulostuksen teoriaa ja kotikoneelle
kaytantoja * Ohjeistukset
* Inventorin kaytto * Lisdksi opiskelijoilla oli mahdollisuus
+ STL-tiedostojen tallennus opiskella myds Jamkin F-siiven
* Mallinnusharjoituksia koneluokissa.

12 Materiaalit opintojaksoista on koottu syksyn 2025
toteutuksen Moodle-tyétilasta, jonka on luonut @ @ @
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