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TAMKjournal | 3D-tulostukseen liittyvilld oppilaitosten ja yritysten yhteistyolld pyritddn
valmistavan teollisuuden teknologiaharppaukseen Pirkanmaalla. Téssé artikkelissa kuvataan
3D-tulostustekniikoita, niiden hy6tyjé ja sovelluskohteita, sekd kerrotaan kidynnisséd olevien
pirkanmaalaisten yhteistyohankkeiden tavoitteista ja toimenpiteistd. 3D-tulostustekniikoiden
kehitysnopeus on huimaavaa. Miten sind voisit hyddyntéa titi perinteiset
valmistusmenetelmét mullistavaa teknologiaa?
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3D-tulostus muuttaa valmistavaa teollisuutta

3D-tulostus on materiaalia lisdévd valmistusmenetelmad, jonka on ennustettu muuttavan
valmistavan teollisuuden suunnittelu- ja valmistusmenetelmid, litketoimintamalleja ja
logistiikkaketjuja enemmén kuin minkddn muun teknologian. Tekniikkaa voidaan hyddyntaa
sekd uusien innovatiivisten tuotteiden valmistamiseen ettd vanhojen tuotteiden
valmistamiseen uudella kustannustehokkaalla tavalla.

Materiaalia lisddvissd valmistuksessa kappaleet valmistetaan suoraan 3D-tiedoston pohjalta
materiaalia lisddvilld laitteella kerros kerrokselta. Tulostettavina materiaaleina voidaan
kayttdd erilaisia polymeerimateriaaleja, elastomeerejd, metalleja ja keraameja. Kiinnostus
kestdvan kehityksen materiaaleihin, kuten biohajoaviin muoveihin ja kierritettaviin
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materiaaleihin, on lisdéntynyt. Erilaiset luonnonkuidut, kuten puukuidut, ovat
ympéristoystévillinen vaihtoehto lujien ja keveiden komposiittien valmistamiseksi. Téllaisten
komposiittimateriaalien hyodyntdmistd 3D-tulostuksessa tutkitaan ja testataan yhd enemmaén.
(Lipson & Kurman 2013, 200-212.)

3D-teknologia tarjoaa lukuisia etuja. Sen avulla on mahdollista valmistaa kappaleita, joita ei
suoraan voi perinteisilld valmistustekniikoilla tehdd (Barnatt 2014, 8). Tulostettujen
kappaleiden jélkitydston tarve on usein huomattavasti pienempi ja materiaalien
hyoddyntdmisaste suurempi kuin perinteisilli menetelmilld valmistettujen kappaleiden.
Tulostetut tuotteet voidaan lisdksi tehdd huomattavasti kevyimmiksi. Kappaleiden
suunnittelussa voidaan hyodyntéé erityisid optimointimenetelmié, joilla pyritddn saamaan
tuote mahdollisimman kevyeksi tinkimittd sen lujuusominaisuuksista. Topologian
optimoinnissa rakenteelle etsitdéin mahdollisimman taloudellista materiaalin jakaumaa.
Optimoinnin kohteena on rakenteen massa, joka pyritddn minimoimaan jakamalla materiaali
rakenteeseen mahdollisimman tehokkaasti. Rajoitteena voidaan kéyttda rakenteen sallittuja
siirtymid ja jannityksid, joita ei saa ylittdd. Optimointi suoritetaan yleensa
elementtimenetelméd hyvéksi kiyttden. Optimoiduista rakenteista tulee helposti
geometrialtaan monimutkaisia, jolloin niiden valmistaminen perinteisilla
valmistusmenetelmilld ei onnistu. Materiaalia lisddvien menetelmien kiytté mahdollistaa
monimutkaistenkin rakenteiden valmistamisen ja tdma onkin lisdnnyt topologian optimoinnin
kiinnostavuutta. Autoteollisuus on hyddyntényt topologian optimointia jo vuosia. Myos
ilmailuteollisuus on alkanut osoittaa suurempaa kiinnostusta topologian optimointia kohtaan.

3D-tulostuksen edut ovat merkittévit sellaisissa tuotteissa, joita valmistetaan vain yksittdisia
kappaleita erityisiin tarpeisiin. Tdllaisen sovellusalueen tarjoaa esimerkiksi ldédketiede, jossa
tulostetaan yksilollisid ihmiskehon varaosia, kuten kuulemisen apuvilineitd ja proteeseja.
My6s monella muulla teknologia-alueella halutaan kustomointia ja personointia. Tata
voidaan hyddyntdd my0s massatuotteiden tuotannossa, jossa tulostamalla voidaan lisiti
perinteisin massatuotantomenetelmin valmistettuihin tuotteisiin asiakaskohtaisia
lisdominaisuuksia (Barnatt 2014, 15).

3D-tulostusmenetelmien ja materiaalien kehitysnopeus on huimaavaa — joka pdiva
lanseerataan uusia tuotteita ja julkaistaan toisiaan hiakellyttivimpid tutkimustuloksia.
Suurimpana haasteena yrityksille on 16ytdé kyseisestd tekniikasta ansaintalogiikka.
Logistiikkaketjut tulevat muuttumaan 3D-tulostusteknologioiden yleistymisen mydté.
Tuotteiden jakelu voi muuttua osittain samanlaiseksi kuin téll4 hetkelld internetin kautta
jaettavien ohjelmistojen, pelien tai vaikkapa musiikin. Tulevaisuudessa asiakas voi tilata
haluamansa tuotteen valmistustiedoston verkon kautta ja tulostaa tuotteen omalla
tulostimellaan tai 14hell4 sijaitsevalla paikallisella tulostuspalvelun tuottajalla. Koneiden
valmistajien ja myyjien ei tarvitse endd pitdd ylld kallista varaosavarastoa ja harvinaisten
varaosien kysyntddn pystytdén vastaamaan kilpailukykyisesti ja nopeasti. Teollisuudessa
huoltotoimet nopeutuvat, kun varaosia voidaan tulostaa itse. My0s koneiden ja
tuotantolinjojen turhat seisakit lyheneviét, kun ei tarvitse odotella tilattavien varaosien joskus
pitkidkin toimitusaikoja.

3D-tulostusmenetelmien ja materiaalien kehitysnopeus on huimaavaa — joka paiva
lanseerataan uusia tuotteita ja julkaistaan toisiaan hékellyttavampid tutkimustuloksia.

Tuotekehityksessd 3D-tulostusteknologioita on kéytetty jo vuosia. Menetelmét ovat
kustannustehokkaita ja joustavia erilaisten prototyyppien valmistamiseen. Tuotteiden



kaupallistaminen nopeutuu teknologian kdyttdonoton myd6té. Prototyyppien ja mallien liséksi
3D-tulostusta kdytetdéin laajasti erilaisten valumuottien ja muiden tuotannon apuvélineiden
valmistukseen. (Barnatt 2014, 5-8.)

3D Boosti ja 3D Invest luovat uuden osaamiskeskittyman

Tampereen teknillinen yliopisto (TTY), Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK) ja
Sastamalan koulutuskuntayhtymin (SASKY) oppilaitokset ovat yhdistdneet voimavaransa
edistddkseen materiaalia lisddvaén valmistukseen liittyvdd teknologiaharppausta Suomessa ja
erityisesti Pirkanmaalla.

3D Boosti -niminen yhteistyohanke sai alkunsa vuonna 2015 tavoitteenaan, ettd 3D-
teknologioiden laajempi kdyttdonotto nopeutuisi teollisuudessa. Hankkeessa muodostetaan
verkosto, joka kattaa kaikki uuden teknologian kéyttoonottoon liittyvét osa-alueet:
perustutkimuksen, kehittdmisen, integroinnin, testauksen, soveltamisen ja koulutuksen.
Tadmaén verkoston tehokas toiminta mahdollistaa uusien innovaatioiden syntymisen ja
yritysten yksilollisiin tarpeisiin vastaamisen. Hankkeessa konkretisoidaan kaikki vaiheet
suunnittelusta valmiiseen kappaleeseen erilaisissa tutkimus-, kehitys-, oppimis- ja
innovaatioympéristoissa.

3D Boosti -hankkeen rinnalla on kdynnissé investointihanke 3D Invest, jossa valmistellaan ja
tehdddn laiteinvestoinnit, joilla mahdollistetaan 3D Boosti -hankkeen kehittdmistyd ja
tavoitteet. Molemmat hankkeet saavat rahoitusta EAKR-rakennerahastosta. Hankkeet ottavat
yhé yrityksid mukaan etsimiin mahdollisuuksia hyddyntdd 3D-tulostusta omassa
litkketoiminnassaan. Hankkeissa demonstroidaan menetelmié ja testataan laitteiden
kyvykkyyttd yritysten esittimien tarpeiden pohjalta. Ndin vauhditetaan alueellisen pk-
teollisuuden valmistusteknistd osaamista ja nostetaan yritysten ja tuotteiden kilpailukykyé ja
jalostusarvoa.

3D-tulostusmenetelmien ja materiaalien kehitysnopeus on huimaavaa — péivittdin
lanseerataan uusia tuotteita ja julkaistaan toisiaan hékellyttavampid tutkimustuloksia.
Yritysten suurimpana haasteena on ansaintalogiikan ldytdminen 3D-tekniikan maailmassa.
Uusia liiketoimintamalleja ja -mahdollisuuksia ovat muun muassa digitaaliset
varaosapalvelut, online-kustomointi, suunnittelutydkalut, datapankit, tulostuspalvelut ja
prototyyppipalvelut. Myo6s tulosteiden laatu, niin tuotannon tasaisuuden laatu kuin
kappaleiden ja materiaalien laatu, on erittdin suurien haasteiden edessa seka
kotitaloustulostuksessa ettd teollisuusmittakaavan tuotannossa.

TAMKin henkilokunta, opiskelijat ja yritykset rakentavat uutta osaamista
yhdessa

3D Boosti ja 3D Invest -hankkeiden puitteissa TAMKille saadaan kaksi uutta
teollisuuskéyttoon soveltuvaa 3D-tulostinta jo olemassa olevien tulostimien rinnalle. Toinen
uusista tulostimista on jauhepetimenetelméén perustuva metallitulostin. Yleisesti
jauhepetimenetelméssé jauhetta sintrataan tai sulatetaan kerroksittain joko laserilla tai
elektronisuihkulla. Menetelma soveltuu sekéd polymeereille ettd metalleille (Chua, Leong &
Lim 2010, 199-298; Barnatt 2014, 70-77). TAMKiin hankittavalla metallitulostimella
pystytddn valmistamaan eri metalleista, 1dhinnd alumiiniseoksista ja ruostumattomasta
terdksestd, noin “nyrkinkokoisia” kappaleita. Télld hetkelld metallitulostuksen akilleen



kantapddna ovat erindiset laatuun liittyvat haasteet, materiaalien kalleus sekd menetelméan
hitaus.
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TAMKin konetekniikan ja Hannover Hochschulen opiskelijoiden yhteistyoprojektissa
hyddynnetddn 3D-tulostustekniikkaa. (Kuva: Jarmo Lehtonen)

Toinen tulostin hankittiin syksylld 2015, ja se on materiaaliruiskutukseen perustuva
polymeeritulostin. PolyJet menetelméin perustuvassa laitteessa voidaan usealla eri
suuttimella ruiskuttaa nestemdisti fotopolymeerid, joka kovetaan UV-valolla vélittomasti.
Yhden tulostuskerroksen paksuus on 16um. Samaan kappaleeseen voidaan tulostaa erilaisia
materiaaleja ja eri vérejd samalla kertaa, yhdelld tulostuksella. Tdmi menetelméd mahdollistaa
aivan uudenlaisten monimuotoisten ja monimutkaisten tuotteiden, tuotannon apuvéilineiden ja
prototyyppien valmistuksen. PolyJet menetelmin parhaimpia ominaisuuksia ovatkin
tulostuksen laatu sekd monipuoliset materiaali- ja virimahdollisuudet. Lisdksi tulosteita ei
tarvitse jalkikasitelld tukimateriaalin poistoa lukuun ottamatta. Menetelmén rajoitteita ovat
kuitenkin materiaalien kalleus ja fotopolymeerien vain kohtuulliset lujuusarvot.
Lisdkustannuksia aiheutuu myos tukimateriaalin poistamisesta. (Chua ym. 2010, 52—-63;
Stratasys 2015.)

TAMKissa konetekniikan koulutuksessa 3D-tulostusta kiytetdin laajasti opetuksessa.
Opetussuunnitelman mukaisesti kaikki konetekniikan opiskelijat perehdytetddn 3D-
tulostustekniikoihin, joten tulostimet ovat ahkerassa kédytossé joka péiva. Tulostimia
hy6dynnetddn myos muissa opiskelijoiden projekteissa, kuten Tampere UAS Motorsport
formulatiimin kilpa-auton osien valmistuksessa. (Tampere UAS Motorsport 2016.) My0s
kansainvilisessd yhteistydssd 3D-tulostusta on hyddynnetty aktiivisesti. TAMKin
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konetekniikan ja Hannover Hochschulen vililld on jo vuosia ollut yhteistoimintaa
opiskelijoiden tuotekehitysprojektien muodossa. Néissd projekteissa on hyddynnetty 3D-
tulostusta prototyyppien valmistuksessa.

Taman lukuvuoden kansainvilisesséd yhteistyOprojektissa suunnitellaan ja valmistetaan
hexakopteriin universaali hydtykuorman kiinnitysjarjestelmi, joka toimii samalla myds
laskeutumisalustana ja suojarakenteena hyotykuormalle, kuten pimedndkokameralle.
Hexakopteri on kuusimoottorinen kauko-ohjattava pienoishelikopteri, jonka avulla voidaan
suorittaa mm. ilmakuvausta, henkiloetsintdd lampokameralla tai hyotykuorman kuten postin
jakelua. Projektissa suunnitellaan ja tulostetaan rakenteiden muoviset osat siten, ettd ne on
optimoitu painon suhteen tietyissa kuormitusolosuhteissa, kuten hatdpudotuksessa.
Suunnittelussa keskitytdén topologiseen optimintiin. Lisdksi projektissa tutkitaan materiaalien
lujuusarvoja, jotka vaihtelevat tulostusmenetelmén ja tulostussuunnan mukaan. Tutkimus- ja
kehitysty6lld pyritddn saamaan 3D-tulostamisesta parhaat ominaisuudet esimerkiksi lujuuteen
ja sitkeyteen liittyen. Tdmén kehitystyon tuloksia opiskelijat padsevit esitteleméén kevaélla
2016 Hannoverissa maailman suurimmilla tekniikan alan messuilla.
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