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Taikapély - Lisadavan valmistuksen ja 3D-tulostuksen tienraivaaja

Teknologiavallankumous!

Luet Suomen ensimmaistd suomenkielistd 3D-tulostuksen ammattijulkaisua. 3D-
tulostus on valtava muutos joka on kaynnistynyt teollisuudessa, tuotesuunnitte-
lussa, muotoilussa ja koulutuksessa. Lehden tavoitteena on tuoda 3D-tulostuk-
seen liittyva uusin tieto sita tarvitsevien ja menetelmaa hyoddyntédvien saataville.

Esimerkiksi marraskuussa 2016
Frankfurtissa jarjestetyt Formnext-mes-
sut olivat innostava katsaus 3D-tulostuk-
sen teollisuuteen ja sovelluksiin. Esitellyt
konseptit, prototyypit ja todelliset tuot-
teet osoittivat vakevasti, etté 3D-tulostus
on tuotesuunnittelun ja muotoilun aarre-
aitta. Kyseessa on vallankumouksellinen
uusi teollisuus, joka muuttaa suunnit-
telun ja valmistuksen kaytantéja. Maa-
iimanlaajuisesti jarjestetdan vuosittain
toistakymment& suurta messutapahtu-
maa, jotka keskittyvat 3D-tulostukseen.

3D-tulostuksen teollisuus on k&anne-
kohdassa. Teknologiat ovat kypsyneet
ja kaupallisesti jarkevid sovelluksia
on rajattomasti. Mikali vanhat kaa-
vat patevat, edessd on seuraavaksi
eksponentiaalinen kasvu. Saman-
lainen, joka on toteutunut kaikissa
vastaavissa tilanteissa aiemminkin.

Historiasta muistamme, ettéd Guten-
bergin kehittdessé kirjapainon lukutai-
toisia oli 7 % véaestdstd, Gutenbergin
visio kantoi, lukutaito kaantyi ekspo-
nentiaaliseen kasvuun ja tiedonkulku
koki vallankumouksen. Menndan l&hi-
historiaan, Nokia esitteli ensimmaisen
jarkélemaisen autopuhelimen 1982,
ei ollut langattomia puhelinverkkoja ja
kayttajatkin varsin poikkeuksellisia. No-
kian visio kantoi ja syntyi ICT-teollisuus.
Maailma muuttui ja puhelin tuli jokaisen
taskuun. Taméan péivan kehitysta kuvaa
Uber, joka lokakuussa toteutti testiajon,
jossa kuskiton robottirekka kuljetti lastin
140 mailin paahan. Kokeessa rikottiin
useita olemassa olevia lakeja ja séa-
doksia. Mika on Uberin visio ja mihin
se voi johtaa? Mitd uutta voi syntyd?
Maailma muuttuu huimaa vauhtial

Kansainvalisissa kirjoituksissa on
pohdittu, millainen johtajuus kantaa pi-

simmalle. Yhteista vaikuttaa olevan se,
etté kaiken taustalla on vahva visio ja vi-
sion&arinen johtaja. Operatiivinen johtaja
tarvitaan toteuttamaan vision inspiroimat
liketoimintamallit. Kun kilpailuymparist®
muuttuu ja teknologiat vaihtuvat, tar-
vitaan jalleen visionaéarista johtajuutta.
Tarinat ovat tuttuja mm. Microsof-
tin, Applen ja Nokian l&hihistoriasta.

Olemmeko Suomessa muutoksen
vauhdissa mukana? Onko meilla kyky
ottaa haltuun 3D-tulostuksen tarjoamat
mahdollisuudet ja luoda tarvittava
osaaminen? Mik& on visiomme? On
helppo havaita ongelmia, puutteita ja
hidasteita. 3D-tulostuksen teknologiat
ovat toki vield lapsenkengissédéan ja
ratkottavaa riittda. Tahan vedoten on
helppo olla tekemattd mitaan ja odotella
parempia aikoja ja pienempia riskeja.

Toisaalta, on my6s helppo tunnistaa
ja tunnustaa menetelméan tarjoamat
valtavat mahdollisuudet. Kansainvaliset
esimerkit osoittavat, ettd jo nykyisilla
3D-tulostuksen teknologioilla saadaan
tehtaat py6rimaan ja uudenlaiset tuot-
teet syntymaéan. Lapsenkengistad on
siirryttava ripedsti aikuisen saappaisiin.
Tarvitsemme vision&drista johtajuutta,
jotta uuden teollisuuden tarjoamat mah-
dollisuudet otetaan kokonaisvaltaisesti
haltuun ja tasta tehdaan normibisnesta.

Tulevaisuus tehdaan — se ei tapahdu
sattumalta. Kun Tesla esitteli ajatuksensa
sdhkdautoista, ajatus kuulosti kaukaa
haetulta, vaikka autojen kehityksen al-
kuvaiheessa oli kehitetty useita toimivia
sé@hkdautoja. Todettiin yleisesti ettei ak-
kuteknologiat ole valmiina, latausverkos-
toa ei ole olemassa ja sahkbdauton hinta
on liilan korkea. Yksi kerrallaan esteet
on voitettu ja visio on alkanut toteutua.
Esimerkki visiojohtamisen voimastal

Saamme paljon aikaan, kun toi-
mimme rohkeasti vision johdatta-
mana ja perehdymme laajalla rinta-
malla uusiin liiketoimintamahdolli-
suuksiin ja uudenlaisten tuotteiden
tekemiseen. Yritysten elinehtona
ovat rohkeat visiot ja niita toteut-
tavat operatiiviset suunnitelmat.

Taman lehden tavoitteena on
tuoda 3D-tulostukseen liittyva
uusin tieto sita tarvitsevien ja me-
netelmda hyddyntéavien saataville.
Toivomme lehden |6ytavan tiensé
toimistojen kahvipoydille, padeihin
ja kannykdiden ruudulle. Tervetu-
loa oppimaan ja innostumaan! M

Pekka Ketola
paatoimittaja

pekka.ketola@3dstep.fi
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XJET on kehittanyt menetelmén jolla metallia voidaan tulostaa hyvin tarkasti. Metallipartikkelit kerrostetaan sidosaineen kanssa

jonka jalkeen tehdaan erillinen sintrausprosessi.

3D-tulostus edistyy
monella rintamalla

Marraskuussa Frankfurtissa jarjestetyt Form-
next-messut olivat 3D-tulostuksen ja innovaati-
oiden ilotulitus. Naytteilleasettajia oli kaikkiaan
307 ja vierailijamaara yli 13000. Vierailijoista
ldhes puolet saapui Saksan ulkopuolelta. Lu-
kujen perusteella voidaan todeta, etta tek-
nologian ymparille on noussut merkittava ja
nopeasti leviava uusi teollisuus. Seuraavassa
muutamia paallimmaisia havaintoja messuilta.

Metallien tulostuksen perustek-  nitorointiin ja adaptiiviseen laadun
niikat alkavat olla riittavalla tasolla, saatoon. Kaikilla suurimmilla laite-
jotta valmistuksessa voidaan siirtyéd  valmistajilla on prossien kehityksen
seuraavalle kypsyystasolle - val- lisdksi yhteinen tavoite: sarjatuo-
mistusprosessien optimointiin, ku-  tannon mahdollistavat jarjestelmat.
ten 3D-tulostuksen aikaiseen mo- Metallitulostuksen analyysiohjel-
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Laéketieteen sovelluksetkin olivat hyvin
esilla. Polyjet-tekniikalla voidaan tulostaa
eri vareilld eri yksityiskohdat. Kaytetdan
mm. Kkirurgisten toimenpiteiden suun-
nittelussa. Kéytetdan ns. digitaalisia
materiaaleja joissa materiaaliominaisuu-
detkin voivat muuttua kappaleen sisélla.

mistot kehittyvat nopeasti. Ennen
tulostamista pystytdan jo simu-
loimaan lammadnsiirtymisida seké
jannitysten aiheuttamia taipumia,
ja ottamaan ndmé&a huomioon kap-
paleiden suunnittelussa, orien-
toinnissa sek& tukirakenteissa.

Muovien tulostus luonnollisesti
kehittyy niin materiaaleissa kuin
laitteissa. Parempien ratkaisujen
myodtd sovelluskohteiden maa-
ra kasvaa eksponentiaalisesti.
Seuraava suuri harppaus saattaa
olla HP:n kehittaméa Jet Fusion
-tekniikka, joka haastaa perin-
teisen SLA-tekniikan nopeudel-
laan tulostuslaadusta tinkimatta.

Kiinalaiset olivat messuilla vah-
vasti esilla omilla laiteratkaisuillaan.
Laitteet ovat padsaantoisesti edul-
lisempia kuin Euroopassa valmis-
tetut laitteet. Laadullisesti laitteet
eivat vield ole samalla viivalla mm.
SLM:n tai EOS:in kanssa, mutta
lienee vain ajan kysymys, milloin
kiinalaiset saavat nostettua laadun
kilpailijoiden laitteita vastaavaksi. M

Lisaa tehollista jadhdytyspinta-alaa metallien tulostuksella.

Uudenlaisia suutinratkaisuja metallitulostuksen avulla.

g
= yor!

Liséa tehoa muotin jaadhdytykseen tulostuksen avaamilla mahdollisuuksilla.
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Kalevala Koru, on hyddyn-
tanyt 3D-tulostamista suun-
nittelussaan ja tuotannos-
saan yli kymmenen vuotta.
Nyt yritys investoi toiseen
3D-tulostimeen, muotoilee
uusia alykoruja ja tarjoaa 3D-
tulostuspalveluja myos talon
ulkopuolelle. 3D-teknologian
suurin hyoty korutuotannos-
sa tiivistyy suunnittelun ja
muotoilun vapauteen seka
modernin valmistustekniikan
tuomiin mahdollisuuksiin.

”3D—tu|ostamisella voidaan saa-
vuttaa monimutkaisempia muotoja ja
ohuempia seinamarakenteita kuin pe-
rinteisilla tekniikoilla. Tana péaivana kul-
tasepanalalla 3D-tulostamista hyédyn-
tavatkin meidan lisdksemme ainakin
Cartier ja muutamat muut innovatiivi-
set koruvalmistajat”, kertoo 3D-mallin-
tamiseen erikoistunut Kalevala Korun
kultaseppamestari Miikka Westman.

Westmanin mukaan Kalevala Ko-
run 3D-prosessin ensimmaisessa
vaiheessa muotoilija tai kultaseppa-
mestari suunnittelee korun, minka
jalkeen se mallinnetaan vapaiden
muotojen mallinnukseen sopivalla
ohjelmalla ja tulostetaan vahaversioksi.

3D-tydkalut helpottavat suunnit-
teluty6td ja mahdollistavat erilais-
ten muotojen sekad yksityiskohtien
kokeilemisen. Myo&s korusuunnit-
telijan kanssa kaytava keskustelu
helpottuu, kun edessd on vahasta
tehty prototyyppi tai jopa useita yk-
sityiskohdiltaan erilaisia vaihtoehtoja.

"3D-tulostamisella voidaan saavuttaa
monimutkaisempia muotoja ja ohuem-
pia seindmarakenteita kuin perinteisilla
tekniikoilla”, sanoo kultaseppamestari
Miikka Westman.

6 Taikapoly 1/2016

Digitaalisen suunnittelun uran-
uurtaja

Kalevala Koru lahti mukaan 3D-
tulostamiseen jo vuonna 1998,
tavoitteenaan tiivistda korujen tuo-
tekehitysaikaa. Uudella teknologialla
saavutettiin tuloksia ja tuotekenhi-
tysaika lyheni joidenkin tuotteiden
osalta yhdekséstd kuukaudesta
kolmeen kuukauteen. Nyky&an uu-
den korumallin valmistamiseen kuluu
edelleen muutama kuukausi, mutta
entistd monimutkaisempia tuottei-
ta tehddan vuositasolla jopa sata.
Viisi vuotta sitten 3D-tulostuksen
hydédyntaminen laajeni luontevasti
tuotekehityksesta tuotantoon.

"Kalevala Korun tuotantomaérat
ovat suuria ja korutuotteet keske-
n&an hyvin erilaisia. Tuotannon alku-
p&an vahamallien teko tapahtuu meil-
& nykyaankin yli 90-prosenttisesti
perinteiselld kumimuottitekniikalla.
Sen sijaan 3D-mallinnus ja -tulos-
taminen astuvat mukaan heti, kun
korulla on vaikeampi muoto tai se
on mahdotonta valmistaa muulla me-
netelmalld”, kertoo Kalevala Korun
tuotantojohtaja Terja Koskenoja.

Canon toimitti Kalevala Korulle elo-
kuussa uuden Prodet® MJP 3600W
-sarjan 3D-vahatulostimen ja vastasi
laitteen asennuksesta ja kayttoon-
otosta. "Koska meilld oli jo saman
sarjan toinen laite, hyppasimme
kayttdkoulutuksen yli ja pdasimme
heti hyddyntdamaan koneen tuomaa
lisdkapasiteettid”, tiivistad Westman.
Investointip&atdsta edelsi Westmanin
mukaan kuitenkin tarkka pohdinta
seka eri laitteiden ja tulostusteknii-
koiden vertailu.

Kalevala Korua kiinnostaa myos
metallia ty6stavat 3D-laitteet, mutta
vahatulostimeen he paéatyivat siksi,
ettd se on nykyisten tarpeiden kan-
nalta paras vaihtoehto ja mahdollisti
toiminnan tehostamisen monella
tavalla.

Alykoruja

"Kaleva Innovation Lab on paikka,
jossa me muotoilemme kumppa-
niemme kanssa tulevaisuutta. Kale-
vala Buddy esimerkiksi on upea koru-
sarja, joka tarjoaa kantajalleen uusia
yhteydenpidon mahdollisuuksia.
Buddyn avulla oma sijainti voidaan
jakaa |&hipiirin kesken tai tarvittaessa
koruun integroidulla sovelluksella voi
pyytéa hatatilanteessa apua”, kertoo

Tuotantojohtaja Terja Koskenoja.

Innovation Lab -toiminnasta vastaava
Koskenoja.

Kalevala Koru on aloittanut 3D-
palveluiden tarjoamisen myo6s talon
ulkopuolelle. "3D-kapasiteettimme
kasvu mahdollisti tadysin uuden
palvelumallin aloittamisen. Syn-
tyi idea 3D-mallintamisen ja 3D-
tulostuspalveluiden tarjoamisesta.
Yritykset voivat hyddyntdd mallin-
nusosaamistamme ja tilata itselleen
esimerkiksi 3D-tiedostojen pohjalta
valettuja tuotteita tai osia.
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Korun suunnittelun ja mallintamisen
jalkeen 3D-tulostettu vahamuotti on
ensimmainen askel kohti valmista ko-
rua.

Vauhdikas

Teksti Jukka Kallioinen ja Pekka Ketola

3D-tulostuskerho

Vaikka 3D-tulostaminen on ollut paljon otsikoissa viime ai-
koina, niin silti se useimmiten nahdaan yhtena valmistavan
teollisuuden tulevaisuuden teknologiana. Markkinoille on
kuitenkin tullut yha edullisempia ja helppokayttdisempia
tulostimia, joka on mahdollistanut niiden hyddyntamisen
ennennakemattomalla tavalla. Yksi mainio esimerkki on Imat-
ralla toimiva Virasojan 3D-tulostuskerho "Imatra goes 3D!”

Imatralla toimii vired ja ennakkoluu-
loton lasten 3D-tulostuskerho, jonka
nimi on Virasojan 3D-tulostuskerho
("IMATRA GOES 3D!"). Kerhon ideana
on, ettd vanhemmat tekevat yhdessa
lasten kanssa nykyteknologian aarella,
kertoo kerhoa vetava Heidi Piili — li-
sdavan valmistuksen ammattilainen.

Kerho toimii vapaaehtoispohijalla
ja toiminnan tukemiseksi kerho on
saanut lahjoituksena mm. Imatran
kaupungilta, Imatran nuorkauppaka-
marilta, Vuoksenlaakson teknilliselta
seuralta, Proitbu Oy:lta ja Karelia Trac-
tors ry:lta tulostimen, lappérin, mate-
riaalia ja 3D-tulostyskynia sek& muita
kerhon toimintaan tarvittavia valineita.

Taman takia kerho on osallistu-
jille maksuton. Imatran kaupun-
ki ja Virasojan koulu puolestaan
ovat antaneet tilat kerhon kayttéon.

"Virasojan 3D-tulostuskerho on oiva
esimerkki siitd, mitd monialainen yhteis-
tyd ja innostuneisuus asiaan voivat saada
aikaan. Yritykset, kaupunki, Vuoksen-
laakson teknillinen seura ja vanhemmat
ovat kaikki ndhneet mité iloa ja hydtya
tallainen kerho voi saada aikaan: lapset
oppivat jo hyvin nuorena tekniikan taitoja

ja uusin teknologia tulee tutuksi. Kynnys
uuden tekniikan kayttédn madaltuu ja
karsivéllisyys kasvaa realiteettien edessa:
tulostamisen monimutkaisuus ja hitaus
on yllattanyt monet kerholaiset. Kyse ei
ole vain siita, etta laitetaan materiaalia
laitteeseen ja se alkaa samoin tein tulos-
taa haluttua esinetté. Kohde pit4a ensin
mallintaa, laitteiden kanssa néperrella
ja sen jalkeen odotella hitaan tulostus-
prosessin valmistumista. Kun loppu-
tuloksena syntyy juuri sellainen esine
kuin toiveissa oli, on kaikki vaiva lopulta
sen arvoista”, hehkuttaa Luotsie — uutta
luova yrittdjyys Etela-Karjalassa -hank-
keen projektipaallikkd Heini Kahkénen.

Kuva 2. Tuotoksen tarkistelua.

Kerhossa lapset ja vanhemmat paa-
sevat monipuolisesti sekd konkreetti-
sesti tekeméan mm. 3D-suunnittelua
ja valmistusta. Osa ryhmista tekee pi-
dempiaikaisia hankkeita. Ohjelmassa on
luonnollisesti myos retkid, opetusta, seka
monenlaisia tempauksia. ltse asiassa toi-
minta jakaantuu kolmenlaiseen kerhoon:
aloittelijoiden kerho, edistyneiden kerho
projektitdille seka perhekerho, johon kaik-
ki vauvasta vaariin voivat tulla mukaan.
Nuorin kerholainen taytti juuri 1 vuottal

Keholaiset paasevat konkreettisesti
tekemaan 3D-suunnittelua ja valmis-
tusta.

Kerho 16ytyy Facebookista: https://www.
facebook.com/groups/Imatragoes3D M
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Hydrauliikkalohkolle 72 %:

painonsaasto lisaavalla
valmistuksella

Lisdavaa valmistusta kayttaen valmistetut tuotteet tulisi suunnitella jo alusta alkaen
kyseiselle valmistusmenetelmaélle. Jos tuote valmistetaan samanlaiseksi kuin esimer-
kiksi koneistamalla valmistettu tuote, niin se karsii niista rajoitteista mitka koneistus
on suunnitteluun tuonut. Nain ollen lisdavaa valmistusta kaytettdessa tulee suun-
nittelu aloittaa kaytanndssa alusta. Mikko Hovilehdon diplomitydssa suunniteltiin
uudelleen hydraulikkalohko, jonka painoa saatiin pudotettua huomattavat 72 %.
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Digitalisaatio seka sen johdannaiset,
kuten 3D-tulostus ja tavaroiden internet,
asettavat aivan uudenlaisia haasteita
tdman paivan kotimaiselle, valmistavalle
teollisuudelle. Naitd haasteita ovat mm.
yha pienemmat asiakaslahtoiset valmis-
tuserat, nopeutunut ideasta tuotteeksi
ketju seké tarve tehdd monimutkaisia
tuotteita nopeasti ja joustavasti. Lisdéva
valmistus, tai ns. 3D-tulostus, (additive
manufacturing, AM) on eras uusista,
lupaavista ja nopeasti kehittyvista val-
mistavan teollisuuden teknologioista,
joista povataan ratkaisua naihin edella
mainittuihin teollisuuden haasteisiin.
Suurelle yleisdlle lisdava valmistus ja
3D-tulostus nayttaytyy lehtien otsikois-
sa ja artikkeleissa esiin pulpahtavana
muotiaiheena, mutta sekd muovien
ettd metallien 3D-tulostustekniikka on

ollut olemassa maailmalla ja Suomessa
1980-luvun puolivalista alkaen. Eli itse
asiassa ei puhuta mistédan uudesta ilmi-
6sta, vaan jo 18hes 30 vuotta vanhasta
teknologiasta. Lis&dava valmistus on talla
hetkell& globaalisti valmistustekniikoiden
kehittdmisen kiinnostavimpia kohteita.
Tekniikka kiinnostaa niin tuotteiden
valmistuksen, tietotekniikan, liiketoi-
mintamallinen, ladketieteen kuin koru-
valmistuksen ja muotoilunkin osaajia.

Maailmalla metallien 3D-tulostamista
kaytetddn mm. lentokoneen suihku-
moottorin komponenttien ja |aaketie-
teellisten instrumenttien valmistuksessa.
Lisdavaa valmistusta ja 3D-tulostusta
tutkitaan paljon maailmanlaajuisesti
erilaisissa kaupallisissa ja akateemisissa
osaamiskeskuksissa. Yksi naistd kes-
kuksista, EOS Finland, on Suomessa,
Turussa. Itse asiassa, erds maailman
kaytetyimmista metallin lisdavan val-
mistuksen menetelmista, DMLS (direct
metal laser sintering), on suomalainen
80-luvun loppupuolella tehty keksinto.
Turussa on tdman aiheen parissa tdis-
sa noin 50 henkiléa ja metallin lisda-
van valmistuksen laitteita on noin 20.

Tiedon puute hidastaa

Lisdavan valmistuksen hyddyntadminen
on suuri mahdollisuus myds Suomelle,
silld maassamme on vahvaa teollista
ICT-osaamista. Suurimpia pullonkauloja
lisdavan valmistuksen ja 3D-tulostuksen
laajemmalle kaytolle ovat paadasiassa
tiedon puute, kotimaisten menestysta-
rinoiden puute ja lisddvaa valmistusta
ajatellen, erityisesti tdaman tekniikan
vaatiman suunnittelutaidon puute.

Lisdavaa valmistusta kayttaen valmis-
tetut tuotteet tulisi suunnitella jo alusta
alkaen kyseiselle valmistusmenetelmalle.
Jos tuote valmistetaan samanlaiseksi
kuin esimerkiksi koneistamalla valmis-
tettu tuote, niin se karsii niista rajoit-
teista mitk& koneistus on suunnitteluun
tuonut. N&in ollen lisdavaa valmistusta
kaytettdessa tulee suunnittelu aloittaa
kaytanndssa alusta. Lisdavassa val-
mistuksessa on ihan omat suunnitte-
lusdéntdonsé ja -periaatteensa, mutta
naiden avulla voidaan toisaalta saavuttaa

kaikki tekniikan hyoddyt: painonsaasto,
monimutkaiset rakenteet ja tuotteen
suorituskyvyn merkittava tehostuminen.
Lisdava valmistus mahdollistaa aivan
uudenlaisten tuotteiden, tuotannon ja
liketoiminnan tekemisen, jos vain sen
tuoma etu osataan oikein ymmartaa.

Lisddvassa valmistuksessa on ra-
joitteita

Suunnittelu lisdévaa valmistusta varten
siséltaa paljon huomioitavaa. Ensim-
maiseksi tulee tiedostaa milla lisdavan
valmistuksen menetelmallé tuote aiotaan
valmistaa. Taman jalkeen suunnittelijan
tai suunnittelijoiden tulee olla tietoi-
sia kyseiseen menetelmaan liittyvista
mahdollisuuksista, rajoituksista seka
suunnittelusaannoista. Tassa kohtaa
on erittdin tarkedd ymmartaa, etta liséa-
vassa valmistuksessa on rajoitteita ja
pullonkauloja aivan samalla tavalla kuin
missa tahansa muussakin valmistustek-
niikassa. Toisin sanoen 3D-tulostus ei ole
oikotie helpompaan tuotantoon, mutta
oikein ymmarrettynd antaa valtavan
mahdollisuuden tehda asioita uudella
tavalla ja taysin uudenlaisia tuotteita.

Suunniteltaessa 3D-mallia on myods
pidettava mielessa, ettd mallin tulee olla
niin sanotusti kiintea eli vesitiivis (water
tight). Suunnittelusaantsja liittyy varsinkin
metallisten tuotteiden valmistamiseen.
Yksi suuri yksittéinen pullonkaula on tu-
kielementtien tarve. Koska mitaan ei voi
rakentaa "tyhjan” paalle, pitaa tallaisten
“roikkuvien rakenteiden” alle generoida
tukirakenteita. Pahimmillaan tukirakeita
ei voida ollenkaan poistaa kappaleen
sisélté tai ainakin niiden poisto vie hyvin
paljon aikaa, mutta oikealla suunnitte-
lulla valtytdan helposti tukielementtien
aiheuttamilta ongelmilta. Paasaanto
on pyrkia suunnittelemaan ns. "itse
itsedé&n” tukevia rakenteita, joissa ei
tarvita ollenkaan tukielementteja. Juuri
taman takia suunniteltaessa tuotteita
lisddvan valmistuksen menetelmille
kannattaa toimia yhteistydssa alan eri-
tyisosaajien kanssa. Jos kyseessa on
tuote, jota on valmistettu jo perinteisilla
valmistusmenetelmilla, mutta nyt
haluttaisiin tehda lisdavalla valmis-
tuksella, tuotteen suunnittelupro-
sessi voidaan toteuttaa esimerkiksi
seuraavalla tavalla (katso kuva 1):
1. Alkuperéaiseen malliin tutustu-

minen

2. Aihepiirin ja mallin tarkempi
tutkiminen

3. Alustavan mallin suunnittele-
minen

4. Alustavan mallin tutkiminen,
mita tulisi muuttaa

Taikapdly 1/2016 9



Alkuperdiseen
malliin
tutustuminen

Kehittyneen
mallin
suunnittelu

Malliin Kehittyneen

tarkempi
tutustuminen

Alustavan
mallin
suunnittelu

Alustavan
mallin
tutkiminen

Parannetun
mallin
tutkiminen

mallin
tutkiminen

Kehittyneen
mallin parannus

Valmistus

Kuva 1. Suunnittelun ty6vaiheet, kun perinteisilla menetelmilla valmistettu tuote suun-
nitellaan uudelleen lisdavaa valmistusta varten.

5. Kehittyneen mallin suunnitte-
leminen

6. Kehittyneen mallin tutkiminen
muiden asiantuntijoiden kanssa,
mita tulisi parantaa

7. Parannusten ja muutosten to-
teuttaminen malliin

8. Mallin tutkiminen asiantunti-
joiden kanssa ja siirtyminen
vaiheeseen 9 tai palaaminen
vaiheeseen 7

9. Valmistus

Monimutkaisuus ei vaikuta kus-
tannuksiin

Alkuperaistd mallia ei todenna-
koisesti kannata alkaa kopioida,
mutta siihen kannattaa tutustua.
Esimerkiksi Mikko Hovilehdon
diplomitydss& hydrauliikkalohkon
suunnittelussa tutustuttiin  enem-
man alkuperéisen lohkon kaavioon
kuin itse tuotteeseen. Suunnitteli-

jan tulee my6s muistaa, ettéd tuot-
teen monimutkaisuus lisdavan val-
mistuksen tapauksessa ei vaikuta
valmistuksen kustannuksiin  mikali
tuotteen tilavuus ei kasva. Tama
onkin yksi lisdavan valmistuksen
suurista mahdollisuuksista.
Suunnittelussa pitd&d ottaa huo-
mioon myds tuotteen jalkik&sitte-
ly. Valmistettua tuotetta joudutaan
aina kasittelemaan jossain maa-
rin, esimerkiksi hiekkapuhaltamal-
la, hiomalla ja joissain tapauksis-
sa myds koneistamaan. Lisdavan
valmistuksen jalkeen vaaditaan
siis aina jonkinlainen jalkikasitte-
ly valmistetuille pinnoille, jotta ai-
kaansaadaan haluttu pinnanlaatu.
Talldin on jo suunnitteluvaiheessa
otettava huomioon, ettd koneis-
tukset on mahdollista toteuttaa,
tuote pystytdéan kiinnittdmaan ko-
neistusta varten sek& tuote kestaa
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Kuva 2. Alkuperdinen hydraulikkalohko seké lohkon toimintakaavio.
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koneistuksesta aiheutuvat voimat.

Kehitettdesséd tuotetta lisdavaa
valmistusta varten, kannattaa tuote
valmistaa ennen viimeista suunnit-
teluversiota esimerkiksi muovista
edullista materiaalin pursotusme-
netelm&én (ns. FDM, fused deposi-
tion modeling) perustuvaa laitetta
kayttden. Nain saadaan tuotteesta
fyysinen malli, jota tutkimalla voi-
daan |6ytaa parannuskohteita. Malli
voidaan valmistaa my6s suoraan
metallista, mutta pelkastaan kokei-
lua ja hahmottelua varten sen val-
mistaminen muovista on huomatta-
vasti edullisempaa ja nopeampaa.

Mikko Hovilehdon diplomityds-
sa suunnittelussa kaytetty tuote,
hydrauliikkalohko, oli alkuperéise-
na suuri ja painava (36 kg) ja se
oli suunniteltu valmistettavaksi ko-
neistamalla. Tuotteessa oli paljon
ylimaaraista painoa seka apureikia,
joiden avulla saatiin luotua varsi-
naiset virtauskanavat. Tuote valit-
tiin tarkasteltavaksi sen takia, etta
sen suunnittelu ja valmistus metal-
lien jauhepetitekniikalla voisi tuoda
huomattavan saastdn painon suh-
teen seké parantaa sen toimivuutta
parantuneen virtauksen ansiosta.
Jauhepetimenetelmalla kyseisté
tuotetta ei sellaisenaan kannata val-
mistaa, joten suunnittelu aloitettiin
alusta. Syy tdhan on se, etta tal-
laisen “"massiivirakenteen” valmis-
tukseen pienen fokusoidun laser-
sateen (halkaisija tyypillisesti n. 0.1
mm) avulla menee erittéin kauan ai-
kaa ja tatad kautta tuotteen valmis-
tuskustannukset karkaavat helposti
kasista. Kuvassa 2 on esitettyna al-
kuperainen tuote sekad sen kaavio.

Pisaranmuotoiset putket haas-
teena

Hydrauliikkalohkon suunnittelus-
sa oli erityisen haastavaa sen mo-
nimutkaisuus. Tuotteessa on useita
komponentteja, joille tulee koneis-
taa pesat ja ndma kaikki kohteet
pitavat olla myods koneistettavissa,
mik& luo huomattavan paljon ra-
joitteita mallin suunnitteluun. Tuo-
te suunniteltiin kaavion perusteella
sekd hyoddyntden komponenttival-
mistajien tarjoamia mittoja pesien
koneistusta varten. Suunnittelussa
suurimmat hankaluudet liittyivat
venttiilipesien sijoitukseen seka
pisaranmuotoisten putkien 3D-
kayrien mallintamiseen. Mallinnus
tehtiin  SolidWorks-ohjelmistolla.
Putkien  minimihalkaisijaksi  oli

36 kg

|

L

Kuva 3. Vanha ja uusi hydrauliikkalohko.

méaéritelty 8 mm. Putkista ja kana-
vista piti suunnitella pisaranmuo-
toiset, silla valmistusmenetelma
aiheuttaa rajoituksen, jonka takia
halkaisijaltaan yli 7 mm putkien
tai kanavien teko ei onnistu kohti-
suorassa valmistussuuntaan néh-
den. Tdma johtuu edella mainitusta
3D-tulostamisen haasteesta jossa
"tyhjan” pé&alle ei voida rakentaa,
ja kun putken halkaisija kasvaa
niin  muodostuu ns. “tyhjanpaal-
& roikkuvia” (overhanging struc-
tures) pintoja. Alkuperaisen mallin
suodatin pé&atettiin vaihtaa toisen
tyyppiseen suodattimeen, helpot-
taen uuden mallin suunnittelemis-
ta. Lopullinen design on esitetty
kuvassa 3. Alkuperdinen lohko
painoi 36 kg ja uudelleensuunnit-

72 % weight
reduction

wt

telun avulla saatiin erittdin merkit-
tava 72 %:n painonsaastd, eli lo-
pullisen tuotteen paino oli 10 kg.

Suunniteltuun tuotteeseen pitaa
valmistuksen jalkeen viel&d koneis-
taa pesia hydraulikkakomponent-
teja varten. Lopulliseen malliin
lisattiin  x:n muotoisia poikittais-
tukia varmistamaan, ettd tuote
kestdd pesien koneistuksesta ai-
heutuvat voimat. Metallien jau-
hepetisulatuksella valmistettava
tuote tarvitsee lisdksi tukiraken-
teet valmistusprosessia varten.

Kuten tédssd artikkelissa on
kaynyt hyvin konkreettisesti
ilmi, yritysten pitéisi pystya en-
nakkoluulottomasti testaamaan,
paitsi tuotteidensa soveltuvuut-
ta lisddvadan valmistukseen ja

Lappeenrannan teknillisella yliopistolla on koulutettu lisddvan val-
mistuksen ja 3D-tulostuksen osaajia usealla eri kurssilla ja opinto-
jaksolla. Koulutusta on tehty mm. kurssilla Additive Manufacturing
and 3D printing vuodesta 2012 alkaen. Liséksi Lappeenrannassa on
koulutettu teollisuutta vuodesta 2014 lahtien, ja koko ajan tehd&an
raataloityja koulutuspaketteja teollisuuteen. Yliopistolla on myds

kesakoulussa (LUT Summer School) jarjestetty kahtena eri kesana
Additive manufacturing and 3D printing -kurssi, jolla oli viime kes&na
35 opiskelijaa kahdeksasta eri maasta. Yliopistolla on suunnitelmissa
aikaansaada vuoden 2017 aikana myds jatko-opintokokonaisuus
lisdavasta valmistuksesta seké 3D-tulostuksesta.

3D-tulostukseen, myds miten
paljon parempia tuotteista voi-
daan tehd&, suunnittelemalla ne
taysin uudella tavalla. N&ain uu-
den teknologian mahdollisuudet
voidaan hyoédyntdd kaikin mah-
dollisin  tavoin. Tass& kohtaa
koulutuksen merkitys kohoaa
keskeiseen rooliin. Uusia tybela-
maé&n saapuvia sukupolvia tulee
kouluttaa tietdmaan tekniikasta,
sen mahdollisuuksista ja rajoit-
teista. Koulutusta on lisattava
myds olemassa olevassa teolli-
suudessa, jotta tekniikan imple-
mentointi voisi edetd ennakko-
luulottomasti Suomessa. Lisaksi
koulutusta tarvitaan, ettd suoma-
lainen teollisuus pysyy kansain-
valisessa kilpailussa mukana. &

Mikko Hovilehto, Heidi Pii-
li, Ville-Pekka Matilainen,
Joonas Pekkanen ja Antti
Salminen:

Lasertydston tutkimusryhma,
Konetekniikan osasto, School

of Energy Systems, Lappeen-
rannan teknillinen yliopisto

Lauri Jokinen:
Metso Minerals.
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Jyvaskylan ammattikorkeakoulun yhtena strategiana on pitkaan ollut insinoorin tut-
kintoon tahtaavan koulutuksen lisaksi taydennyskoulutus jo valmistuneille tekniikan
alan ammattilasille. Yksi pitkdaikaisimmista on CAD-koulutukset. Jo yli kahdenkym-
menen vuoden ajan jarjestettyjen koulutusten teemat ovat vaindelleet suunnittelun eri
aihepiirien ymparilla. Alun 2D AutoCAD -koulutuksista on edetty 3D-mallinnukseen ja
sen ominaisuuksien hyodyntamiseen. Uusimpana taydennyskoulutuksena on aloitettu
3D-tulostuksen eli lisdavan valmistuksen opetus. Ensimmainen koulutusjakso paattyi
lokakuussa ja toinen alkoi marraskuussa.

Aiemmin Keski-Suomessa vastaa-
vanlaisia koulutuksia on jarjestetty Poh-
joisen Keski-Suomen ammattioppilaitok-
sella Pokella Adnekoskella. Hyvat koke-
mukset, kuten jokaiselle opiskelijalla oma
tulostin, joka voidaan ottaa tarvittaessa
mukaan tydsséoppimisjaksolle, paatet-
tiin sailyttaa. Mydskaan ensisijaisten ha-
kijoiden ammatillista osaamista ei rajattu
mitenkaan, vaan kurssi pidettiin avoime-
na kaikille suunnittelusta kiinnostuneille.

Suosio yllattaa

Kurssin suosio yllatti kouluttajat t&ysin.
Yli 70 hakijaa kahdelletoista aloitus-
paikalle on varmasti kaikkien aikojen
ennatys tydvoimakoulutuksissa. "Myos
hakijoiden ammatillinen tausta ja ko-
tipaikkakunnat olivat taysi yllatys. En
voinut kuvitellakaan, etta alasta kiinnos-
tuneissa hakijoissa on artesaaneja, muo-
toilijoita, kultaseppid, mediatekniikan
osagjia, koneistajia, fyysikoita, kemisteja,
arkkitehtejd, sdhko- ja automaatioalan
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sekd kaupallisen koulutuksen omaavia
henkil6ita”, kertoo koulutuksesta vas-
taava Antti Henell ja jatkaa: "haastat-
telutilanteessa oli turha kysella Etela-
Suomesta tulevalta kultasepéltd hanen
motivaatiotaan. Riitti kun varmistin hanen
ymmartavan, ettd koulutuksen perus-
teet pohjautuvat konesuunnitteluun ja
hénen itse on etsittava tieto kuinka 3D-
tulostusta sovelletaan hanen alallaan.”
Kokonaisuutena noin 10 % hakijoista
oli Jyvaskylan talousalueen ulkopuolelta,
joten tarvetta vastaaville koulutuksille
on varmasti myods muualla Suomessa.

Koska tulostamaan oppii vain tu-
lostamalla, kaikilla oppilailla oli oma
henkilokohtainen MiniFactorin Dual
-tulostin. Tulostimen toiminnollisuus oli
Henellin mukaan sopivalla tasolla. Kah-
della suuttimella kyettiin yhdistaméaan
eri vareja ja kayttamaan tukirakenteita.
Materiaalivalikoima oli riittava, jotta
pystyttiin testaamaan, kuinka eri ma-
teriaalit ja jopa vdrierot materiaaleissa
kayttaytyvat tulostettaessa. Tulostami-

sen kaytadnnodn ongelmat tulivat myos
ryhmélle hyvin esille jo koulutuksen
aikana. Tulostaminen ei ole tdméan hinta-
luokan tulostimilla vain pelkkia plug and
play -toimintoja, vaan tulostimet vaativat
my&s kalibrointia ja huoltoja. "Avoimessa
ymparistdssa lampdtila ja ilmankosteus
vaikuttavat tulostusjalkeen. Kaikkia
tdmankaltaisia ongelmia jouduimme rat-
komaan kesén aikana”, paljastaa Henell.

Kurssin teoriaosuuden sijoittuminen
kesdlle oli tilojen kéytdn kannalta erin-
omainen valinta. Koko JAMK:in vélineis-
t6 oli koulutuksen kaytossa. Oppilailla
oli vapaa paasy tiloihin myos iltaisin ja
viikonloppuisin. Mys viereinen proto-
paja mahdollisti tulosteiden viimeistelyn
ja testauksen. "Kaydessani eraana per-
jantai-ittana tulostusluokassa oli téissa
viela kaksi opiskelijaa seka yhdeksan
tulostinta kahdestatoista. Tiesin, etta
olemme oikeilla jaljilléa. Mahdollisuuksien
luominen ja vapaat kadet tehda halu-
amiaan tehtavig, on tehokkain ratkaisu
talle kurssille”, Henell iloitsee.
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Simuloinnin avulla alkuperéisen rakenteen
arvioitiin kestavan n. 7000 Newtonin
voima.

Optimoidun kappaleen simulaatiosta paa-
teltiin, etté se tulee kestémaan suunnilleen
yhta hyvin kuin alkuperéinenkin rakenne.

Mallinnusta, optimointia, testausta
ja tulostusta

Kurssin laajuus oli 120 paivaa ja-
kautuen 60 paivan koululla tapahtu-
vaan teoriaosuuteen ja samanmittai-
seen tydssadoppimisjaksoon oppilaiden
ammattialaa vastaavassa tydympa-
ristdssa. Kurssi aloitettin kolmen vii-
kon perehdyttdmis- ja kertausjaksolla
suunnitteluun ja koneenpiirustukseen.
Palautteessa oppilaat pitivat tata tar-
peellisena, silld harjoittelujaksolla 1&hes
kaikki tyOskentelivat myods teknisten
dokumenttien kanssa.

Tulostuksen ja mallinnuksen lisaksi
materiaalitekniikan osiolla tulostusma-
teriaaleina kaytettyja PLA- ja ABS-muo-
veja testattin vetokokein ja tutkittiin
kosteuden vaikutusta tulostusjélkeen.
Vetokokeen avulla todennettiin topolo-
gisen optimoinnin tulokset. Muotoa op-
timoitiin siten, etté saatiin aikaan puolet
kevyempi rakenne. Simulointi ennusti
kestavyyden hyvinkin tarkasti.

Tulostettavien kappaleiden mallinta-
minen ja simulointi tehtiin SolidWorks-
ohjelmistolla.  Optimointiin ~ kaytettiin
Abaqus- ja Tosca-ohjelmistoja.

Kaytannon tekeminen parasta

Taina Tossavainen oli yksi koulu-
tukseen osallistujista. Han on muotoili-
ja, joka on tehnyt konseptointia, mark-
kinointia, suunnittelua ja visualisointia
useille suomalaisille kaikkien tuntemille

yrityksille, kuten Fazer, Loreal ja Lume-
ne. 3D-mallintaminen on hanelle tuttua
ja nyt han halusi laajentaa osaamistaan
3D-tulostuksen rintamalla. Hanelle jai
positiivinen kuva koulutuksesta, vaikka
kyseesséa oli ensimmainen 3D-tulos-
tukseen keskittyva opetusjakso. Koska
kyseessa oli myos tietylla tavalla testi-
ryhma, toivoi JAMK palautetta kurssi-
laisilta. Kurssilaiset omaksuivat taman
hyvin ja tastd muodostui hyva vuoro-
puhelu koko prosessin ajaksi koulu-
tuksen jarjestajan ja kurssilaisten valille.

Tossavaisen mielestéd parasta oli
kaytannén tekeminen. Koulutukseen
siséltyi myds yritykseen tehtava har-
joittelujakso. Tama oli myds hyva asia.
Nain paasi kaytanndssa hyddyntamaan
oppimaansa. Yhten& haasteena oli har-
joittelupaikan 16ytyminen. Harjoittelu-
ajankohta osui elokuulle, joka hieman
vaikeutti harjoittelupaikan  I8ytadmista
johtuen kesélomakaudesta juuri ennen
harjoittelun aloittamista. JAMK  kaytti
omia verkostojaan harjoituspaikkojen
[Bytdmiseksi, mutta oma-aloitteisuus
edesauttoi sopivan paikan [6ytymisessa.

Tossavainen kokee yhdeksi positiivi-
seksi asiaksi joustavuuden. Harjoitte-
luajankohtaan pystyi hieman vaikutta-
maan. Samoin koulutuksen sisaltéa oli
mahdollista muokata omien kiinnostuk-
sen kohteiden mukaan. Mitad pidem-
maélle koulutus eteni, sitd enemman se
muodostui omatoimisemmaksi ja jous-
tavammaksi. Tama oli hyva asia, silla
osallistujilla oli hyvin heterogeeninen
tausta ja intressit. Iso plussa Tossavai-
sen mukaan oli myos siing, etté kurssilai-
set padsivat oma-aloitteisesti tekemaan
harjoitustoité iltaisin ja viikonloppuisin.
Omatoiminen tydskentely lisasi oppi-
mista. Mallinnuksessa kaytetty Solid-
Works-ohjelmisto oli tuttu, joten han
pystyi keskittymaan asioihin, joita halu-
aa kehittéa liséda, kuten pintamallinnus.

Osalla  kurssilaisista meni  enem-
man aikaa mallinnuksen opetteluun,
joka vahensi aikaa 3D-tulostuksen
opetteluun. "Valmiiden verkosta 10y-
tyvien mallien kayttdminen oli toisaal-
ta siind mielessd hyva, ettd pystyi
tutkimaan vaikeampien muotojen ja
rakenteiden tulostusta. Tama opet-
ti ymmartamaan tulostuksen rajoja ja
jarkevyyttd sekd kehitti omien mallien
suunnittelussa”, Tossavainen pohtii.

Avoimuus koulutuksen aikana pal-
kitsi jarjestajad seké opiskelijoita. Pai-
kalla kierteli valilla muutakin JAMK:in
henkiléstdd ja vierailijoita, jotka ei-
vat osallistuneet koulutukseen, joi-
den kanssa pystyi vaihtamaan aja-
tuksia. Liséksi paikalla kavi muita
innokkaita 3D-tulostuksesta  kiinnos-

tuneita, joilta sai ideoita ja ratkaisuja.

Koulutuksen siséltd taytti odotuk-
set. Tietyt aihealueet tehtiin hiukan lii-
an nopealla aikataululla. "Ei aina kun-
nolla ehtinyt sisdistdd oppimaansa,
kun oli aika jo esitelld tuloksia muille”,
Tossavainen kertoo. Kuusi kuukaut-
ta onkin hanen mielestddn minimipi-
tuus taman kaltaiselle koulutukselle,
jotta siind todella ehtii tekemaan kay-
tanndn harjoituksia. Pintak&sittely jai
myds liian vahalle huomiolle. Tahan
héan toivoisi enemman selked& osiota
opetuksessa ja kaytdnndn tekemista.

Koulutuksessa kaytiin lavitse 3D-tu-
lostuksen mahdollisuuksia ja rajoituksia
suunnittelun  nakdkulmasta. Samoin
opeteltiin tulostettavien rakenteiden op-
timointia. Taté olisi Tossavaisen mieles-
t& voinut mietti& enemman, olisiko jokin
toinen menetelma tai ohjelma paremmin
toiminut kaikile taustasta huolimatta.

Kehitysideana Tossavainen heittaa
mahdollisuuden verkostoitumisesta eri
kurssien valilla. Esimerkiksi jos ensim-
maiselle kurssille osallistuneet voisivat
tavata nyt aloittaneen kurssin osallistuijia.

Tossavainen kertoo, ettéd ei ole vie-
& koulutuksen jéalkeen paassyt tay-
sin  hyddyntdmaan saatua oppia
tydssdan. Han kokee tarkedksi, ettd
tuntee nyt 3D-tulostuksen mahdol-
lisuudet ja potentiaalin. Tossavainen
haluaisikin viedd muotoilun ja 3D-
tulostuksen teknisia elementteja mm.
soveltavan taiteen sovelluksiin. "Tydn
alla on useampi aihio ja odotan in-
nolla millaisia mahdollisuuksia tulee
vastaan”, Tossavainen paljastaa. |

\Pe
"Parasta oli kaytannon “ei&
tekeminen”, kertoo koulu-
tukseen osallistunut Taina
Tossavainen.
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Lapin Ammattikorkeakoulun konetekniikan koulutuksen tavoitteena on rakentaa ja
kehittad 3d-tulostuksen ympérille uudenlainen oppimisymparistd, jossa koneensuun-
nittelun opetukseen integroidaan uutta tekniikkaa ja kaytantéa. Oppimisympéristéon
rakentamisessa tarkeand kumppanina on Lappeenrannan teknillisen yliopiston (LUT)
Lasertydston tutkimusryhma (LUT Laser).

Nimeni on Ari Pikkarainen ja toimin Lapin Ammattikorkeakoulun konetekniikan koulutuksessa lehtori-
na. Vastuualueeseeni kuuluvat koneensuunnittelun opetus ja siihen liittyvat oppiaineet. Taustaltani olen
konetekniikan insin66ri (YAMK) ja olen tydskennellyt paatoimisena opettajana 10 vuotta. Tata ennen toi-
min kone- ja laitesuunnittelijana, jonka kautta paéasin tydéskenteleméaan laaja-alaisesti alueen tehtaissa ja
yrityksissa erilaisten suunnittelutehtavien parissa. Syksylld 2015 sain mahdollisuuden suorittaa diplomi-
insinddrin tutkinnon Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa (LUT), kun sain opiskelupaikan kevaan 2015
yhteishaussa. Paasin konetekniikan JeDl-koulutukseen (Joustavasti etdopiskellen Diplomi-Insinddriksi),
joka soveltui minulle erinomaisesti. Kolmen lapsen isélle, joka tydskentelee niin paivaopetuksen kuin ilta- ja
vilkonloppuopetuksen parissa, opiskelun suorittaminen taysipéaivaisena opiskelijana tydn ohessa olisi ollut
melkeinpa mahdotonta. Koulutusmuoto yhdistda sopivasti etdopetuksen ja lahiopetusjaksot, joita on 4-6
vuodessa. Etdopiskelu antoi mahdollisuuden paivittaad insind6rin tutkintoni DI-tutkinnoksi mmulle sopivalla
tavalla. Opiskelut ovat taman artikkelin kirjoitushetkella loppusuoralla valmistumisen haamaéttaessa kevat-
lukukauden 2017 lopussa. Tama artikkeli liittyy tekemé&ani diplomitydohon, joka kasittelee 3D-tulostamisen
ympaérille luotavaa oppimisymparistdéa konetekniikan opetuksessa seké tekniikan haltuunottoa koulussamme.

Lapin ammattikorkeakoulussa on noin 5800 opiskelijaa ja 470 henkilokuntaan kuuluvaa. Lapin AMK ulot-
tuu kolmeen kaupunkiin: Rovaniemelle, Kemiin ja Tornioon tarjoten tutkintoon johtavaa koulutusta niin
teollisuuden ja luonnonvarojen, kaupan ja kulttuurin, hyvinvointipalveluiden kuin matkailupalveluidenkin
osaamisalalla. Lapin AMK syntyi tammikuussa 2014 silloisen Kemi-Tornion AMK:n ja Rovaniemen AMK:n
yhdistymisen tuloksena. Lapin AMK:n konetekniikan koulutus tapahtuu Kemin Tekniikan yksikdssa ja siella
on alkamassa uusi aikakausi erityisesti koneensuunnittelun opetuksessa 3D-tulostuksen

LAPIN AMK

Lapland University of Applied Sciences
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Konetekniikan koulutuksen yh-
tend osana Lapin AMK:ssa on ko-
neensuunnittelun opetus, johon
kytkeytyy seké tuotekehityksen etté
tuotantotekniikan eri osa-alueet
ottaen huomioon erityisesti valmis-
tettavuuden, kaynnissépidettavyy-
den ja kaytettavyyden periaatteet.
Suunnittelun opetus nojaa vahvasti
kaytanndssa tehtaviin suunnittelutoi-
hin. Naiss& konetekniikan opiskelijat
muodostavat projektiluonteisesti
suunnittelutoimiston, jossa toteut-
tavat yhteistydkumppanien tilaamia
suunnittelu- ja kehitystéitd soveltaen
oppimiaan tietoja ja taitoja. Matkan
varrella lukuisat yhteistydkumppanit
ovat olleet toimeksiantajan roolis-
sa. Naitd ovat mm. Ammattiopisto
Lappia, Outokumpu, Lapin am-
mattiopisto ja uusimpana Euroo-
pan hiukkasfysiikan tutkimuskeskus
CERN, jonka kanssa Lapin AMK
solmi pysyvan yhteistydsopimuksen
vuoden 2015 lopussa. Erityyppiset
toimeksiannot ja yhteistybkumppanit
antavat opiskelijoille mahdollisuu-
den harjoitella todellisia tybela-
méan taitoja aidossa ymparistdssa.

Materiaalin pursotus suosituinta

3D-tulostaminen, tai ammatti-
termein lisdava valmistus (additive
manufacturing), on menetelma, jossa
3D CAD-mallista voidaan valmistaa
konkreettinen esine ilman perintei-
sen valmistustekniikan edellyttamia
vaiheita. 3D-tulostamalla voidaan val-
mistaa tuotteita metallista, muovista,
keraamista seké erilaisista kompo-
siitti- ja yhdistelmamateriaaleista. Tu-

Materiaalin
ruiskutus

N

Jauhepeti-
tekniikka

Valopoly-
merisaatio

lostusteknologiat jaotellaan yleisesti
seitsemaan eri kategoriaan, joita ovat
esimerkiksi allasvalopolymerisaatio
(vat photopolymerization), jauhepeti-
sulatus (powder bed fusion) ja mate-
riaalin pursotus (material extrusion).
Naistd jo pelkdn markkinaosuuden-
kin pohjalta suosituin tekniikka on
tulostaminen materiaalia pursotta-
malla, kuten kuvassa 2 nahdaan.

Materiaalipursotuksen kaikkein
yleisin tekniikka on FDM (fused
deposition modeling), jossa tulos-
tettavana materiaalina toimivat ylei-
simmin muovit, kuten PLA ja ABS.
FDM:ss& muovimateriaali on keralla
olevana lankamaisena filamenttina,
joka syotetaan laitteistoon tulostin-
paassa sijaitsevien vetorullien avul-
la. Vetorullat johdattavat filamentin
sulatuskammioon, jossa se sulate-
taan muovilaadun sulamispisteen
mukaisesti ja pursotetaan paineen
avulla suuttimen lapi lammitetylle

alustalle, kuten kuvassa 3 nahdéaan.
DFAM ohjaa suunnittelua

3D-malli on suunnittelun lopputu-
los ja 3D-tulostuksessa suunnittelu
eroaa totutuista periaatteista esi-
merkiksi lastuavaan tyostédn nah-
den. 3D-tulostus antaa suunnitteli-
jalle l&hes vapaat kadet suunnitella
ja tulostaa rakenteita, jotka olisivat
melkein mahdottomia tai ainakin
erittdin kalliita valmistaa perinteisin
menetelmin. Talldin kappaleen suun-
nittelussa tulee ottaa huomioon vali-
tun tulostustekniikan mahdollisuudet
ja rajoitukset, joiden pohjalta mene-
telméasta kaytetdan nimitystd DFAM

Biotulostus

Pursotus

Kuva 2. Maailmanlaajuiset markkinaosuudet vuoden 2015 viimeisella neljanneksella

(Aniwaa 2016).

Muovilanka

@ @/ Syéttérullat

Sulatuskammio

Suutin

Kemokset )

Alusta ﬂ
z-liike

Kuva 3. FDM-tekniikan periaate (Gibson,
Rosen, Stucker 2015).

(Design for additive manufacturing).

DFAM voidaan kasittda suunnitte-
lua ohjaavaksi prosessiksi, joka si-
séltaa joukon ohjeistuksia ja sdantoja
kappaleen suunnittelulle ja tulosta-
miselle. Prosessi tdhtaa tulostamisen
kannalta optimoituun lopputulokseen
ja antaa mahdollisuuden tulostaa
tarpeen mukaisia kappaleita. DFAM
asettaa myds koneensuunnittelun
opetukselle ja oppimiselle uuden-
laisen na&kdkulman - jossa tehdaan
ero perinteisten  konepajamene-
telmien ja 3D-tulostamisen vélilla.

DFAM-prosessi  voidaan  kuva-
ta useasta eri ndkdkulmasta kat-
sottuna ja kuvassa 4 nahdaan yksi
malli, joka kuvaa prosessin vai-
heita erityisesti kappaleen suun-
nittelun nakokulmasta katsottuna.

Suunnittelijan on tunnettava suun-
nitteluprosessin lisdksi myds DFAM-
saannot, jotka ohjaavat suunnit-
telua. Sa&nndt ovat ensisijaisesti
rippuvaisia  kaytettavasta teknii-
kasta sekd materiaalista ja auttavat
nain suunnitteluprosessin  lapivie-
misessa 3D-tulostamista ajatellen.
Saantoja voidaan kayttda myds uu-
sien kayttajien koulutuksessa esit-
telemalld niiden avulla tulostamisen
hyvia kaytanteitd ja myds ei-hyvia
kaytanteitd. Ohjeistukset koske-
vat niin tulostustekniikkaa kuin tu-
lostusprosessin  mukanaan tuomia
piirteitd, joita on lueteltu kuvassa 5.

Tyhjéan paalle ei voi tulostaa

Hyvand esimerkkind DFAM-peri-
aatteen soveltamisesta on ilmaisu,
jonka mukaan tyhjan péaélle ei voida
tulostaa. Tama tarkoittaa mahdol-
listen tukimateriaalien kayttamista,
jotta tulostaminen onnistuisi. Paras
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- tuotteeltavaadittavat
ominaisuudet
materiaalin valinta

ANALYSOINTI - AM tekniikan

i mahdollisuuksien ja

rajoituksien

ITEROINTI

VAHVISTAMINEN

kautta

ALUSTAVAN _—"1 huomiciminen
MUQODON LUONTI suunnittelussa
‘ - suunnittelijan kokemus
MUODON - muotojen optimointi
OPTIMOINTI  [~~] rajoituksien mukaan
- mahdollinen FEM
' analyysi
SUUNNITTELU- —
TULOKSEN \ - vahvistaminen

‘ (tulostusohjelmisto)

TULOSTAMINEN

virtuaalitarkastelun

- parametrien
tarkentaminen

Kuva 4. DFAM-prosessi (Vayre, Vignat, Villeneuve 2012).

tilanne on se, jossa tukimateriaa-
leja ei tarvita ollenkaan oikeanlaisen
muodon ja tulostusasennon valinnan
johdosta. Tassa keskeisin ohjenuora
on asettaa kappale mahdollisuuk-
sien mukaan asentoon, jossa ra-
kenteesta tulee itsekantava, kuten
kuvassa 6 nahdaan. Kuvan tilan-
teessa B tarvitaan rakenteen alaisia
tukimateriaaleja kulmasta riippuen.
Yleisesti kaytetdan 45 asteen saan-
164 eli sen yli menevat kulmat ovat
itsekantavia eivatka tarvitse erillisia,
tulostettavia tukirakenteita. Sama
patee vaihtoehtoon A, mika suo-
raan alustalle tulostettaessa ei tar-

vitse erillisia tukirakenteita mutta
jos kappale nostettaisiin irti alustas-
ta, vaatisi se alleen tukirakenteen.

Toinen hyva esimerkki on oh-
jeistus reikien tulostamiseen ja oi-
keanlaisen halkaisijan valintaan. On
huomattu, ettd AM-sovelluksissa
maksimi itsekantavan reian koko on
7mm, jonka jalkeen reidn yldosassa
on havaittavissa roikkumista. Tata
isommat reidt on varustettava tuki-
rakenteella, optimoitava reidn muoto
itsekantavaksi tai mahdollisuuksien
mukaan, muutettava tulostussuun-
taa. Periaate reidn koon optimoin-
nista on nahtavissa kuvassa 7.

- tulosteen pinnanlaatu
- valykset ja toleranssit
- seinamanpaksuudet

- kaarevat pinnat

DFAM-s&antéja:

- materiaalin ominaisuudet

- tekniikan ominaisuudet ja rajoitukset

- tarvittavat tukirakenteet ja rakenteen muodon
optimointi niiden valttamiseksi

- tulostussuunnan optimointi

- osien valiset minimivalykset
- viisteet ja pyOristykset rakenteen osina

- reiat; itsekantavat muodot
- kierteet; jalkityoston tarve

Kuva 5. Huomioon otettavia DFAM-sdantéja (Stratasys 2016, Thomas 2009).
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FDM-tekniikka haltuun

Lapin AMK:n koneensuunnittelun
opetuksen tueksi hankittiin syksyl-
& 2016 6 kpl FDM-tekniikkaan pe-
rustuvaa tulostinta suomalaiselta
Minifactory-tulostinvalmistajalta.
Tavoitteena on rakentaa ja kehit-
tdd 3D-tulostuksen ympaérille uu-
denlainen oppimisymparistd syk-
syn 2016 ja kevaan 2017 aikana,
jossa koneensuunnittelun opetuk-
seen integroidaan uutta tekniikkaa
ja kaytantéja. Oppimisympéaristdon
rakentamisessa tarkeana kumppa-

(&)

Kuva 6. Tulostusasennon vaikutus tarvit-
tavaan tuentaan (Thomas 2009).

@ 4mm

Kuva 7. Tulostettava reiké ja sen optimointi
itsekantavaksi (Thomas 2009).

nina on Lappeenrannan teknillisen
yliopiston (Lappeenranta University
of Technology, LUT) Lasertydston
tutkimusryhma (LUT Laser). Se on
erikoistunut erityisesti metallien tu-
lostamiseen tarjoamalla korkeakou-
lutasoista opetusta ja taydennys-
koulutusta 3D-tulostamisen parissa.

Oppimisympaéristdon luomises-
sa on tarkoitus ottaa FDM-tek-
niikka haltuun, opiskella sen kayt-
téa ja erityispiirteitd sekd lisata
koneensuunnittelun opetukseen
DFAM-periaatteiden  soveltaminen
erityisesti prototyyppien suunnitte-
lussa, valmistuksessa ja hyddynta-
misessd. Oppimisympéristéon pe-
riaate voidaan n&hda& kuvassa 8.

Odotukset 3D-tulostamisesta ja
sen mahdollisuuksista ovat aloitta-
villa kayttgjilla yleensé varsin korkeat
mutta vasta kaytdnnén harjoitukset
antavat todellisen kuvan tekniikoi-
den rajoituksista ja siitd, mitd suun-
nittelijan on tiedettdva ja otettava
huomioon, jotta saadaan aikaan
onnistunut 3D-tulostettu tuote. Asi-
at, kuten tulostettavan materiaalin
valinta, oikeiden lampotilojen etsi-
minen ja sopivan tulostusnopeuden
sdatd materiaalien ominaisuuksien
mukaan ovat asioita, jotka on opit-
tava kaytannon kautta DFAM - pe-
riaatteiden lisaksi. Erilaiset tekniikat
antavat valtavan maaran mahdol-
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Kuva 8. 3D-tulostuksen oppimisymparistdon periaate

lisuuksia my6s opettamisen seka
oppimisen  nakdkulmasta. Teke-
malld oppiminen saa tdman mydté
aivan uutta siséltéa ja mahdollis-
taa myds opiskelijoiden tehokkaan
osallistumisen oman oppimisensa
kehittdmiseen ja rakentamiseen.

3D-tulostaminen antaa opiskelijoil-
le uudenlaisen nakékulman suunnit-
teluun ja valmistustekniikkaan seka
sen mahdollisuuksiin niin perinteis-
ten kuin uusienkin menetelmien pa-
rissa. Oppimisymparistdssa opiske-
lijat voivat kayttda FDM-tekniikkaa
osana konetekniikan opiskelua ja
saada ndain uudenlaista tietoa eri-
laisten tuotteiden ja koneenosien
toiminnasta ja rakenteesta. Perin-
teinen 3D-suunnittelu mahdollistaa
tuotteen virtuaalisen tarkastelun,
mutta vasta 3D-tulostaminen an-
taa kohteen tarkastelulle konkreet-
tisen merkityksen ja suunnittelun
opiskelulle aivan uuden sisallon.
Prototyyppien perinteisen hyddyn-
tadmisen lisdksi opiskelijat voivat
kayttaa tulosteita erilaisissa projek-
teissa malleina sekd rakennusosina
ja havaita n&in polun suunnittelus-
ta valmistukseen konkreettisesti. ll
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Professori Olaf Diegelin johtamassa : neellKesb(;stelussa pohdittiin,'miksi th oiSmaat
eivat vield hyddynna 3D-tulostuksen éhtﬂolhsuuk&a taysimittaisesti ja miten kehitysta
voidaan vauhdittaa. ( )

Lokakuussa jarjestetty 3DStep Event kokosi Tampere-taloon yli kaksisataa 3D-
tulostuksesta kiinnostunutta yritysta, tutkijaa ja kehittgjaa. Mukana oli yhtalailla
suomalaisia pdrssiyhtioita kuin valmistavan teollisuuden startup -yrityksia. Ta-
pahtumaan toivat vahvan panoksensa kansainvaliset eturivin toimijat, kuten
Airbus, Materialise, Yamazaki Mazak, FIT AG ja Croft Additive Manufacturing.

Tapahtuman esityksissa ja tyopa-
joissa nousi esiin alan selked tavoite:
protoilusta ja kokeiluvaiheesta on aika
siirtya teollisen mittakaavan toimintaan
maarallisesti ja laadullisesti. Tama
tarkoittaa mm. 3D-tulostukseen liitty-
van suunnitteluosaamisen strategista
kehittamista, intensiivista pyrkimysta
sarjatuotantoon seka teollisten standar-
dien ja laatuvaatimusten omaksumista.

Professori Olaf Diegelin johtamas-
sa paneelikeskustelussa pohdittiin,
miksi pohjoismaat eivéat vield hyddyn-
nd 3D-tulostuksen mahdollisuuksia
taysimittaisesti ja miten kehitysta
voidaan vauhdittaa. Mahdollisuuksia
|6ydettiin mm. innovaatiokulttuurien
jalostamisesta, osaamisen systemaatti-
sesta kehittdmisesté ja investoinneista.
Paneeliin osallistuivat Peter Sander
(Airbus), Bart Peeters (Materialise),

Tapahtuman yhteydessa jarjestettiin pohjoismaiden ensimmainen rakennusten 3D-
tulostukseen keskittyva innovaatiotydpaja Future Construction and Robotics.

Reijo Karppinen (Dynaset), seké
Petri Rasanen (Pirkanmaan liitto).

Tapahtuman yhteydessé jarjestettiin
pohjoismaiden ensimmainen rakennus-
ten 3D-tulostukseen keskittyva inno-
vaatiotydpaja Future Construction and
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Robotics. Rakennusten 3D-tulostus on
vuoden 2016 kuluessa noussut aktiivi-
seksi kehityksen ja kokeilun aiheeksi.
Ty6pajaan osallistui l&hes kolmekym-
menta rakennusalan eurooppalaista
ammattilaista ja kehittdjaa. Esimerkiksi

tydpajaan osallistunut IAAC (Barcelona,
iaac.net) kehittda pienikokoisia tulostus-
robotteja, jotka kykenevét kijpedmaan
ja tulostamaan samanaikaisesti. Tydpaja
toteutettiin yhteistydsséd Tampereen
aikuiskoulutuskeskuksen kanssa.

1

| 9

3D—tu|ostuksen innovaatioyhtio
3DStep Oy perustettiin kevaalla 2016
vauhdittamaan suomalaista teknolo-
giavallankumousta. Yhtidn tavoittee-
na on tuoda 3D-tulostuksen hyddyt
teollisuuden ja yritysten tarjolle ja teh-
da 3D-tulostuksesta normibisnesta.

Yhtién omistajia ovat ldeascout Oy
seka Avant Tecno Oy. Toiminnan strate-
gisena kumppanina on suunnittelutoi-
misto Enmac Oy.

‘Ste _starttas

~IEY
.
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Palvelutoiminnan ytimessa on edis-
tyksellinen kaksilaserinen SLM280HL
-metallitulostin, jolla voi tulostaa mm. alu-
miinia, terasta ja titaania. Kone kykenee
suurten kappaleiden (280*280*365 mm)
valmistukseen, seka pienempien kappa-
leiden sarjatuotantoon. Lis&ksi yrityksen
palveluihin kuuluvat edistyneet koulu-
tuspalvelut yhdessa kansainvélisten toi-
mijoiden kanssa, sekd Masters’ Studio,
teollisuuden ja yritysten oppimisyhteisd.

Masters’ Studion toiminnan syddmené ovat sdanndlliset yhteisdtapaamiset, kuvassa
jasenid metallitulostimen aarella.

Masters’ Studio on 3D-tulostuksen
suomalainen asiantuntija- ja oppimis-
yhteis6. Yhteison tavoitteena on vah-
vistaa 3D-tulostuksen hyddyntamiseen
liittyvad ammattitoimintaa, jakaa uusinta
tietoa, sekd tuoda aiheesta kiinnos-
tuneita yrityksia, yksityishenkildita ja
innovaattoreita yhteen. Master’s Studio
on aktiivinen yhteiso, joka etsii myds 3D-
tulostukseen liséd bisnesmahdollisuuksia

Masters’ Studion toiminnan sydamena
ovat saanndlliset yhteisttapaamiset,
uutiskirje, seka koulutus. Yhteisén
jadsenet saavat mm. alennuksia kou-

lutuksista ja tulostuspalveluista, sekéa
ensik&den tiedon tulevista tapahtumista.

Lisatietoja toiminnasta ja eduista:
www.3dstep.fi/yhteiso

Joulukuun yhteisdtapaamisessa tu-
tustutaan koneenosien uudenlaiseen
suunnitteluun ja tammikuussa vuo-
rossa ovat bioniset muodot. Vuoden
2017 kokoontumisissa tartutaan ajan-
kohtaisiin aiheisiin, erityisesti suun-
nittelun nakdkulmasta. Luvassa on
myds yllatystapahtumia ja —vieraita.

Innovaatiokeskus

3DStep-innovaatiokeskus sijaitsee
Pilkingtonin tehdaskampuksella YI16-
jarvella. Toimitilat koostuvat tuotantoti-
loista, sek& toimisto- ja koulutustilois-
ta. Visiona on toteuttaa kampukselle
laaja, monen toimijan 3D-tulostuksen
innovaatiokeskus, josta 10ytyvat kaikki
alalla tarvittavat teknologiat ja palvelut.
Teknologiakahvila lienee palveluis-
ta oleellisin, ainakin tdhdn mennes-
sa kaytyjen keskusteluiden pohjalta.

Rakennamme konkreettista toimijoi-
den bisnesekosysteemia, joka kykenee
palvelemaan teollisuutta ketterasti aiheen
kaikilla osa-alueilla, kuten suunnittelus-
sa, valmistuksessa ja jalkikasittelyssa.

Ekosysteemiin ovat tervetulleita yri-
tykset toimialasta riippumatta, joiden
visiona on vauhdittaa 3D-tulostuksen jal-
kauttamista suomalaiseen ja pohjoismai-
seen teollisuuteen. Innovaatiokeskuksen
avajaisia vietettiin syyskuun lopulla.

Lisatietoja: www.3dstep.fi |

Tulevia tapahtumia:

13.12.2016 klo 15-18 Parempia ko-
neenosia 3D-tulostuksella

Vieraana Enmac Oy ja Avant Tecno Oy.
Maksuton tilaisuus Masters’ Studion
jasenille. Normaalihinta 50€

5.1.2017 klo 8.30 - 10.00 Aamukahvi -
Bioniset muodot

Tutustutaan 3D-tulostuksen mahdollis-
tamiin bionisiin muotoihin ja niiden tarjo-
amiin tuotesuunnittelumahdollisuuksiin.
Maksuton tilaisuus Masters’ Studion
jasenille. Normaalihinta 25€

12.1.2017 klo 9.00 — 12.00 3D-tulostus
kilpailukyvyn kehittdjana.

Yhteisty6ssa Tampereen Kauppakama-
rin kanssa. llmoittautuminen:https://
www.lyyti.fi/ilmoittaudu/3Dtulostus _kil-
pailukyvyn_kehittajana_4071

14.2.2017 klo 15-18 3D-tulostus hitsau-
salan vauhdittajana

Vieraana Jani Hamalainen, Kemppi Oy
Maksuton tilaisuus Masters’ Studion
jasenille. Normaalihinta 50€.

Paikka: 3DSTEP Innovaatiokeskus,
Huurretie 9

Lisétietoa tapahtumista:
www.3DStep.fi/yhteiso

Lisétiedot ja iimoittautuminen sahkoépos-
tilla: info@3dstep.fi

Mukaan pé&éaset lahettamalla sah-
kopostin osoitteeseen info@3dstep.fi.
Jasenmaksu on 100€ (+ALV) / vuosi.

Tervetuloa mukaan! | |
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pupuja ja viithde

Teksti: Minna Innala

D Crush Cafe - Ideoita, ka

F Nyt pahimpaan nalkaan

Nuudelikuppi
T e ——
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Pohjoismaiden ensimmainen 3D-tulostuskai1\nla 3D Crush CaféiTamp%reella,

taytti 2.12.2016 kaksi yuotta." Sammeli Majava on onnistunut yh'al aan
kahvilakonseptiinsa erilaiset mielenkiinnon Kohteensa. Keskik‘!Fr sessa

valmistetaan 3D-tulosteita, yldkerrassa on puputerapiaa ja alal

ssa 0

mieltymystensi mukaan, vaikka pelataipeleja.;Kahvila toimii asiakasiahtols
sesti, joten myos erilaisia yksityistilaisuuksia 3D-koulutuksista SYRttarikes

Smuihin on tarjolla.

Optimismia ja innostusta

Sammeli Majava on ollut lapsesta asti
innostunut 3D:sta, johon han tutustui
netista lukemalla ja videoita katsomalla.
Alussa hanta kiinnosti Myds scifi-eloku-
vat, jotka olivat lahella tata maailmaa ja
Sammelia kiehtoi mahdollisuus luoda
jotain "tyhjasta”, kuten Star Trekin repli-
kaattorit. Ajatus yhdistaa 3D-tulostus ja
kahvila oli ollut jo pitkaan mielesséa ja kun
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sopiva liiketila |16ytyi keskeiSelta paikalta
lampereelta, arvostetlista [ ahteenlin-
nan kiinteistosta alkoivat tyot kahvilan
alullepanolle. Jokin aika sitten Sammeli
toteutti jalleen yhden liikeideoistansa ja
yhdisti kahvilaan puputerapiahuoneen.
Kahvilan ylékerrassa asustelee nelja
terapiakania, joita asiakkaat voivat
kayda silittelemassa ja syottamassa.
Tama laajentaa hyvin asiakaskuntaa.

Sammeli kertoi, etté kahvilaa pitdessa

on péaassyt toteuttamadi®tseaan. Saa
tehda ja kokeilla omia hullujakin ideoita.
Erilaiset palvelut laajentavat asiakaskun-
taa, joten tulevaisuus nayttaa hyvalta.

3D-tutuksi

3D Crush Caféssa Sammeli Majava
kertoo mielellaan 3D-tekniikoista ja
niiden mahdollisuuksista. Muutaman
minuutin pikaperehdytyksen lisaksi

Sammeli toteutti jalleen yhden liikeide-
oistansa ja yhdisti kahvilaan puputera-
piahuoneen.

kahvilassa jarjestetdan erilaisia aihee-
seen liittyvia kursseja. Oman kiinnos-
tuksensa mukaan voi valita kolmen
tunnin yleistietokurssin, jossa kaydaan
l&pi 3D-tulostusta, skannausta ja mal-
linnuksen alkeita tulostustarkoitukseen
Sketch-Up -ohjelmistolla. Tietdmysta
voi sitten laajentaa yksil6llisilla jat-
kokursseilla - yksin tai ryhméassa.

Myds lapsille jarjestetaan paivéleireja
ja kursseja. He ovatkin innokas ja en-
nakkoluuloton kohderyhméa. Yksi tapa
yhdistaa huvi ja hy6ty on pitd4 kahvilas-
sa 3D-teemabileet, esimerkiksi synty-
mapaivajuhlat. Erilaiset teematilaisuudet
sopivat erittain hyvin aikuisporukoillekin.

Tyytyviéiset asiakkaat

Haastattelupéivana 3D Crush Cafés-
sa kavi hurja péhiné. Oli pupujen katso-
jia, 3D-tulostuksen vuoksi tulleita, pa-
perikopioiden tarvitsijoita ja kahvila-asi-
akkaita. Kaikesta nakee, etta kahvilassa
olijat viihtyivat. Asiakaspalvelusta onkin
tullut positiivista palautetta. Kerran
kayneet asiakkaat tulevat todennakdi-
sesti uudelleen ja tuovat kavereitaankin.

Haasteena on saada uudet asiakkaat
astumaan siséan ja toisaalta saada pu-
puterapia- ja kahvila-asiakkaat kiinnos-
tumaan 3D-tulostuksesta. 3D-tulostus
koetaan viela suuren yleisdn joukossa
lian outona asiana. Voiko syyna olla se,
ettd ammattimaista 3D-tulostusta tarvit-
sevat eivat noteeraa kahvilaa? Ja toi-
saalta puputerapia-asiakkaat eivat huo-
maa, missa 3D-tulostusta tarvitsisivat?
Kuitenkin, jos kahvilassa liikkuu silmat
auki, voi havaita, ettd esimerkiksi nain
joulun alla voisi olla hauskaa suunnitella
ja tulostaa omia piparkakkumuotteja.

Laitteistojen kehitys

Kahden vuoden aikana kahvilan 3D-
tulostuslaitteistoihin on tullut vain pienia
muutoksia. Peruslaitteisto on sama,
mutta ohjaus on nykyisin saatu pieneen
tilaan laitteen kylkeen. Ennen laitteis-
toon oli litettéva erillinen tietokone. Nyt

Muutaman minuutin pikaperehdytyksen lisaksi kahvilassa jarjestetaan erilaisia 3D-
tulostukseen liittyvia kursseja.

laitteen omaan pieneen tietokoneeseen
laitetaan muistikortti. Pursotusmaaras,
lampdtilaa ja tulostusnopeutta voidaan
saataa jalkeenpain - ilman, etta tar-
vitsee tehdd koko ohjelmaa uusiksi.

Elintarviketulostimien markkinoille
tulo néyttda tapahtuvan ennakoitua
hitaammin. Sammeli Majava haluai-
si hankkia sokeritulostimen, mutta
valmistaja ei ole vield saanut sita
myyntiin. Ongelmana lienevét elintar-
vikek&ytosséd vaadittavat lupa-asiat.

Tulevaisuuden suunnitelmia

Sammeli Majavan tavoitteena on
edelleenkin nostaa Suomi ykkésmaak-
si 3D-tekniikoiden saralla. Tass& 3D
ajatellaan hyvin laajasti siséltaen esi-
merkiksi skannauksen, mallinnuksen,
virtuaalitodellisuuden ja tulostuksen.
Tavoitteeseen padsya auttaisi se, ettd
toimijoita olisi Suomessa enemman.
Tarjonnan monipuolistuessa alalle
saataisiin lisda uskottavuutta. Laitteis-
tojen taso paranisi. Tunnettuuden
lisdantymisen myota 3D-tulostamisen
tarve kasvaa ja kaikille riittaa asiakkaita.

Jotta paastaisiin tavoitteeseen Suo-
men-laajuisesti tarvitaan kulttuurillinen
asennemuutos 3D-maailmaa kohtaan.
Jokaisella kadun tallagjalla pitéisi olla
ajatus, etta kyse on aivan yhta tavalli-
sesta asiasta kuin paperin tulostamises-
ta. Koulutus on tassa avainasemassa.
Peruskouluissa 3D-tulostus pitéisi saa-
da pakolliseksi aineeksi ja tdhan suun-
taan ollaankin menossa. Nain kasvaisi

uusi sukupolvi, joka suhtautuu 3D-tek-
niikoihin luontevasti. Kun lapset oppivat,
niin vanhemmat seuraavat perassé!

Tulevan sukupolven varaan ei kui-
tenkaan pida heittaytya, vaan kulttuu-
rinmuutos tarvitsee saada eteenpain
mahdollisimman pian. Tahan tarvitaan
informointia. Pitda pystya 16ytdmaan
yhteisia intresseja ja yhteisty6té kaikkien
3D-tekniikoiden parissa tydskentelevien
kesken. Asioita pitdad vieda yhteistuu-
min eteenpain. Jos tulee toinen 3D-
tulostuskahvila, Sammeli kannustaa ja
tilanteen mukaan on valmis auttamaan.

Sammelin haaveena on, ettad pys-
tyisi palkkaamaan véked, toinen 3D-
tulostuskahvila, 3D-tuotantopaikka.
Tavoite, ettd olisi useampi erilainen
eri materiaaleille tarkoitettu tulostin.
Muitakin 3D-juttuja tarjolle, ettd paa-
sisi nayttamaan mita kaikkea talla
tekniikalla voidaan tehda. Haasteena
on asiakasvirran saaminen sopivalle
tasolle. Sitten on helpompi saada
muutkin investoinnit liikkeelle. M

Lisatietoja:

3D Crush Café
[tsendisyydenkatu 10
33500 Tampere
http://www.3dcrush.fi/
https://www.facebook.
com/3DCrushCafe

Taikapoly 1/2016 21



Teksti Tommi Niskanen

Taikapély

Lisddvian valmistuksen ja 3D-tulostuksen

tienraivaaja on ldhtenyt liikkeelle

sle mahdollisuutta niita.
se. Taide ja sen kokeminen
kildkohtaista, Halusim-

daahfsb-tulostimia kayttamalla

ystaa teokset edullisesti missa
ain maailmaa tahansa paikallis-
en nakévammaisten koettavaksi.

Mona Lisan tekijat:

dventure Club & Unseen Art
Lisatietoja: http://site.adventure-
club.fi/unseen/ coll B

= »

Mona Lisan evoluutio ensimmai-
sesta prototyypista viimeisteltyyn
teokseen.

Tama on Taikapoly-lehden ensimmiinen numero.
Lehden julkaiseminen tdysiméddrdisend alkaa
vuoden 2017 keviilld. Lehden tavoitteena on
tuoda lisddvddan valmistukseen ja 3D-tulostukseen
liittyvd uusin tieto yritysten ja aiheesta

kiinnostuneiden tietoon, sekd vauhdittaa

suomalaisia yrityksid menestykseen seuraavan
vk

LoYSI) NETISTA OHIEEN, MITEN
TAVALLAGELLA TULOSTIMELLA Vo\
TEHDA 2D-TULOSTEITA.

TOLOGTETAAN TAMA KUVA KAS NAW!
JA LEIKATAAN 94 LUMATAAN

OHIBIDEN MUKAAN .

sukupolven tuotteiden suunnittelussa ja valmistuksessa.
C\HAN GEoLE
MAHDOLL\GTA.
Jos olet kiinnostunut lehdesti, niin . 3
ilmoittaudu mukaan lehden Facebook-ryhméin,

jota kautta saat lisitietoa heti, kun sitd on saatavilla.

Ryhmiissd voit myds esittdd toiveita ja ideoita tulevien

THOKKILA-

lehtien sisdllostd. www.facebook.com/taikapoly

@ TULOSTELUAT
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SOLUTIONS

Uuden sukupolven tuottelta
3D-metaII|tqustukseIIa '»

Tuotesuunnittelua toiminnallisuudenehdoilla
— EI valmistusmenetelmien rajoitteiden ehdoilla!

Liity maamme edellakavijoiden joukkoon, Monilaserkoneiden edellakavija SLM Solutions
jotka jo hyodyntavat radikaalisti tarjoaa markkinoiden tehokkaimmat 3D-metalli-
nopeampaa tuotekehityssyklia seka lahes tulostimet puoliautomaattisesti vaihdettavalla

»

tulostuskammiolla 500x280x365 mm,
taysautomaattisella jauheenseulonnalla

sikéi erillisella jalkikasittelyasemalla.

rajoituksetonta muotovapautta uuden
sukupolven tuotteiden kehittdmisessa
sarjavalmistamisessa.

PSX500 . ‘ S\ SO0

Smart MYYNTI 010 8200 500
Production HUOLTO 0108200 530 .
Partner VARAOSAT 0108200 540 vossi.fi




