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3D-TULOSTUS

3D — Tulostuslaboratorio

— 12 erilaista muovitulostinta, eri materiaaleille
— Kappalekoko maks. n. 200 x 300 x 570 mm

« Lisdava valmistus — Additive manufacturing -kurssi
— Vapaavalintainen kurssi, 5 op
— Kaytantoa ja teoriaa 3D-tulostuksesta

* Valmistusteknologiat sekd Materiaalit -kurssit
— 3D-tulostusta kasitellaan kursseilla yhtena aiheena

Tuotekehitys ja Simultaanisuunnittelu seka 3D- tuoteprojekti -kurssit
— 3D-tulostusta kaytetaan opiskelijaprojekteissa tarpeen mukaan
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* Siemens NX — paivitys v.12

— Topologian Optimointi https://www.frustum.com/product?h

sCtaTracking=1a373a29-fd1c-472c-

9d2e-73ab941cce9e%7Cbdedbe20-

— Generative design a167-4694-8100-9a8c620e727f

— Kayttoon opetuksessa 2019 syksylla

* 3D-tulostus metalleilla, selvitetty
— Suunnittelusaannot ja -menetelmat
— Tukirakenteiden suunnittelu
— Lampovaikutusten simulointi

— Technobothnian tilat, suunniteltu
sijoituspaikka metallitulostimelle ja

' tyOymparistolle



https://www.frustum.com/product?hsCtaTracking=1a373a29-fd1c-472c-9d2e-73ab941cce9e%7C6de4be20-a167-4694-8100-9a8c620e727f
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* Gearbox Project

— Havainnollistetaan koneistettavan ja
3D-tulostettavan kappaleen eroja
suunnittelussa ja valmistuksessa

— Design-osuudessa suunnitellaan ja
mallinnetaan vahintaan yksi osa 3D-
tulostuksen lahtokohdista

— Suunnittelua tehdaan yhteistyossa
Hochschule Ulm:n kanssa

— Manufacturing-osuudessa valmistetaan
osa 3D-tulostimella (muovi), tarkat
piirteet koneistetaan

— Muoto ja rakenne optimoidaan 3D-
tulostukseen, minimoidaan materiaali

* 3D-tulostus robotilla
— Testataan opiskelijaprojektissa
' — Erillinen hanke menossa
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« Topologian optimointia vaihdelaatikolle osa 1




3D-TULOSTUS

« Topologian optimointia vaihdelaatikolle osa
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”AM-insinoorin osaamisalueet”: s arTOROUL

. Suunnittelu:
- 3D-tulostettavien kappaleiden suunnittelu/mallinnus (esim. Tuotesuunnittelu-kurssin yhteydessé)
- Topologian optimointi, siannot ja menetelmat, vapausasteet, tukirakenteiden minimointi, vapaan muodon mallinnus, generative / biometric desing
- Reverse engineering, 3D-skannaus
- Koneistettavien muotojen mitoitus ja tolerointi
- Digitaaliset varaosat
- Ohjelmistot: Siemens NX v-12, (3D-Systems 3DXpert), ...

. Simulointi:
- Lujuusanalysointi, 3D-FEM (perusmatikka ja lujuuslaskenta pitaa olla hallussa)
- Tulostusprosessin simulointi
- Lampokasittelyn vaikutusten simulointi
- Slicer- ohjelmistot

. Materiaalit:
- Tulostettavat materiaalit ja niiden ominaisuudet, erityisesti lujuus/kovuus

- Tulostettavuus, reagointi laserin kanssa

- Saatavuus, hinta (esim. titaani voikin olla edullinen materiaali tietyin reunaehdoin)

- Optimaalisen materiaalin valinta kdyttotarkoituksen/ominaisuuksien mukaan

- Materiaalin (pulverin) kisittely, puhdastilavaatimukset, henkilosuojaus, tyoturvallisuus, ...

. Tulostusprosessi:
- Tulostamisen perusteet — mitd vihemman materiaalia sen halvempi osa
- Tulostusteknologiat, -menetelmat ja laitteet sekd niiden +/- (vs. perinteiset menetelmat)
- Hybriditekniikka (esim. koneistettuun kappaleeseen tulostaminen)
- Tukirakenteet ja niiden poistaminen
- Lampokasittelyt, uunit, ...
- Koneistus
- Koko tuotanto- / toimitusketju (end-to-end)

. Tarkastus:
- mittaaminen
- 3D-skannaus
- vertailu —malli vs. simulointi vs. valmis kpl

. Oppilasprojektit, esim:
- perehdytdan tulostusprosesseihin, —tekniikoihin ja tulostintyyppeihin
- perehdytdan johonkin tehtyyn tulostus-caseen
- suunnitellaan olemassa oleva kappale uudelleen tulostamisen nakokulmasta (topologian optimointi)
- suunnitellaan kappale alusta asti tulostettavaksi (materiaali, topologia, FEM)
- suunnitellaan jokin kokoonpano tulostettavaksi (osien vahentaminen)
- 3D-akatemia (mallia Roboakatemia), toimeksianto yrityksilta
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” AM-insinoorin osaamisalueet’: V/IMK

* Suunnittelun opetus - kehitetaan:

— Topologian optimointi, saannot ja menetelmat, vapausasteet, tukirakenteiden
minimointi, vapaan muodon mallinnus, generative / biometric design
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* Simuloinnin opetus - suunnitellaan:
— Lujuusanalysointi, 3D-FEM
— Tulostusprosessin simulointi
— Lampokasittelyn vaikutusten simulointi

* Oppilasprojektit:

— suunnitellaan olemassa oleva kappale uudelleen tulostamisen nakokulmasta

— suunnitellaan kappale alusta asti tulostettavaksi (materiaali, topologia, FEM)
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* Energia- ja Ymparistotekniikan insinoorit:
— Projektinhallintakurssi
— 3D tulostimen rakennussarja
— Tuulivoimalan tulostus




3D-TULOSTUS - Valmistusprosessi V/IMK
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