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Opti3D-hankkeessa kartoitetaan 3D-tulostuksen tilannetta Keski-
Suomessa ja etsitddn alueen yrityksille konkreettisia keinoja kehittda
toimintaansa 3D-tulostuksen avulla. Lisdksi hankkeessa tutkitaan, mil-
laista lisdarvoa tuotteiden optimointi voisi yrityksille tarjota.
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3D-tulostus ei ole aivan uusi asia, mutta laajempaan tietoisuuteen ala on noussut vasta

viime vuosina. Talld hetkelld 3D-tulostusta hyodynnetédin paljon teollisuuden eri aloilla,

kuten esimerkiksi ladketieteessd ja teollisessa muotoilussa, mutta tulostimien hintojen

laskettua merkittavasti viime vuosina on niiden pienimuotoinen kiyttd lisddntynyt myos
tavallisen kuluttajan harrastevélineend. Mutta mitd 3D-tulostus kiytannossa tarkoittaa ja
millainen on alan tilanne nyt ja tulevaisuudessa?

Mita 3D-tulostus on?

Kun puhutaan 3D-tulostamisesta,
tarkoitetaan virtuaalisen mallin tuot-
teistamista konkreettiseksi esineeksi.
Kaytdnndssa 3D-tulostuksessa luo-
daan ensin tietokoneohjelmalla (CAD)
digitaalinen malli, joka kasitellddn
”siivuttamalla” objekti ohuiden ker-
rosten muodostamiksi 2D-levyiksi. Yk-
sittdisen kerroksen alueesta osan ha-
lutaan kovettuvan kappaleeksi ja osa
halutaan tyhjentaa materiaalista. Kdy-
tettavasta tekniikasta riippuen 3D-
tulostin tydstia alueen halutulla taval-
la, jonka jalkeen siirrytddn seuraavaan
kerrokseen ja sama prosessi toiste-
taan. Kerroksien loputtua tdsta syntyy
valmis kolmiulotteinen kappale, jota
tarpeen mukaan jatkokdsitellaan kes-

tdmadn paremmin tai ndyttdmaan ha-
lutulta tuotteelta.

Erilaisia tulostustekniikoita on ole-
massa useita, ja niiden kaytettavyys
vaihtelee merkittdvisti materiaalin,
kappaleiden haluttujen ominaisuuksi-
en seka eri laitteiden mukaan. Kaikille
tekniikoille on yhteistd, ettid kappaleen
valmistus tapahtuu kerroksittain edel-
14 kuvatulla tavalla. Valmistus voi ta-
pahtua esimerkiksi ruiskuttamalla ma-
teriaalia haluttuun muotoon tulos-
tusalustalle tai sulattamalla jauhemuo-
dossa olevaa materiaalia laserin avul-
la, kunnes kappale on valmis. Ndin voi-

daan luoda esimerkiksi kdyttoesineits,
varaosia tai tuotteiden testikappaleita.
Tulosteiden materiaalina toimivat
useimmiten erilaiset muovit, mutta tu-
lostinlaitteesta riippuen materiaalina
on mahdollista kdyttd4 myo6s metallia,
keraamia tai lasia - joissain tapauksis-
sa jopa suklaata tai elavia soluja.
3D-tulostuksen avulla voidaan kor-
vata monia perinteisid tuotantomene-
telmia tai valmistaa kappaleita, jotka
nykyisilld menetelmilla olisivat mah-
dottomia, kuten suoraan toistensa si-
sadn tulostettuja rakenteita. 3D-
tulostuksella voidaan my6s parantaa
tuotteiden laatua ja yksinkertaistaa
niit3, silla monet ndin valmistetut kap-
paleet voidaan rakentaa suoraan opti-
maaliseen muotoonsa ilman, etti pe-
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Kappale valmistuu 3D-tulostimessa [yvéskyldn ammattikorkeakoululla

rinteista tuotteen kasaamista tarvitsisi
miettid. Esimerkiksi maailman kovinta
terdstd tuotetaan 3D-tulostamalla. Sita
kaytetddn metalliteollisuuden terissi
jajyrsimissa, silla 3D-tulostamalla te-
rat saadaan haluttuun muotoon ilman
erillista kasittelya. Perinteisella tuo-
tannolla terdt tdytyisi jyrsia kovem-
malla terdll4, eika lopputuote tilloin
voisi olla maailman kovinta terasta.
Koska 3D-tulostaminen tapahtuu li-
saamalla materiaalia kappaleeseen, ei
myo6skaan hukkamateriaalia paise
mahdollisten tukirakenteiden lisdksi
juuri syntymaan, joten prosessi tuot-
taa vdhemman jatettd kuin monet pe-
rinteiset menetelmat. 3D-tulostus on
my0s verrattain nopea tuotantomene-
telma yksittdisille kappaleille, joten
erilaisten prototyyppien valmistami-
nen on helppoa, ja valmiiseen tuottee-
seen toivottuja ominaisuuksia on help-
po muokata tietokonemallin avulla.
Naiden piirteiden ansiosta 3D-
tulostuksen tuotantokustannukset
ovat matalat erityisesti pienten raata-
16ityjen kappaleiden tapauksessa.

Suomella on viela Kkirittavaa

Muihin Euroopan maihin verrattu-
na 3D-tulostuksen hyddyntidminen on
Suomessa vield melko vdhaista. Talla
hetkelld meilld toimii muutama 3D-
tulostinten valmistaja, mutta useim-
mat alan yritykset tarjoavat 1ahinna

erilaisia 3D-tulostuspalveluita. Oppi-
laitokset kylla jarjestavit jo aiheeseen
liittyvid kursseja, ja esimerkiksi Jyvis-

kylan ammattikorkeakoulun kautta 3D
-tulostimia on viety ty6harjoittelijoi-
den mukana testattavaksi yritysympa-

ristéihin. Erilaiset muoviyhdisteet
ovat Suomessakin yleisin tulostusma-
teriaali, ja kalliimpia metallitulostimia
on vain kourallinen. Niistd monet ovat
esimerkiksi osuuskuntien, yritysten
tai oppilaitosten yhteisomistuksessa.

Maailman mittakaavasta katsottu-
na noin kolmannes alan yrityksista si-
jaitsee tdtd nykyd Kiinassa. Aasian li-
sdksi myds Euroopassa 3D-
tulostusteollisuus on kasvussa, vaikka
alan suurin markkinaosuus l6ytyykin
vield toistaiseksi Pohjois-Amerikasta.
3D-tulostusta hy6dynnetdan jo useilla
eri sovellusaloilla, kuten elintarvikete-
ollisuudessa, rakennusalalla, korujen
valmistuksessa, lentokoneiden osissa
ja jopa vaateteollisuudessa. Liséksi eri-
tyisesti lddketeollisuuden kiinnostus
3D-tulostamista kohtaan on suurta,
silld sen avulla voidaan valmistaa esi-
merkiksi yksil6llisid kuulokojeita tai
proteeseja. 3D-tulostamalla on luotu
myos pienoismalli syddmest3, jolloin
tulevaa leikkausta on voitu suunnitella
etukiteen.

Milta 3D-tulostuksen tulevaisuus
nayttda?

Vuonna 2017 3D-tulostimia myy-
tiin maailmanlaajuisesti noin puoli
miljoonaa, ja alan markkina-arvon
odotetaan ylittdvdn 24 miljardia euroa

Jyviskyldn ammattikorkeakoulun opiskelijat ovat tulostaneet monenlaisia esineitd
eri kdyttétarkoituksiin
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vuoteen 2022 mennessa. Kaiken kaik-
kiaan puhutaan siis miljardien dolla-
reiden kasvavista markkinoista
(Wohlers Report 2018), ja uusien toi-
mijoiden maar3 alalla onkin kasvanut
nopeasti. Lisdksi seki laitteet etti tu-
losteissa kidytettdvit materiaalit kehit-
tyvat vauhdilla. Samaan aikaan myés
3D-tulostuksen sovelluskohteet laaje-
nevat ja monipuolistuvat: esimerkiksi
elokuvateollisuus pyrkii hyddynti-
maan 3D-tulostusta lavastuksessa yha
enemmadn, ja ladketieteen alueella yri-
tetddn jopa luoda eldvia kudosta 3D-
tulostamalla.

Teknologian kehittyessa paatinsa
on alkanut nostaa myés muutama vuo-
sisitten hypetetty 4D-tulostus, jossa
valmis tulostettu tuote reagoi ymp3-
rist66nsa ennalta mairitellylla tavalla
ja muuttaa kdyttiytymistddn esimer-
kiksi lammon tai kosteuden seurauk-
sena. Tdma puolestaan avaa ennenni
kemattémia mahdollisuuksia esimer-
kiksi Internet of Things -sovellusten
saralla.

Haasteitakin alalla toki on. Niisti
ehka suurin on edelleen tulostamisen

hitaus ja kalleus verrattuna perintei-
siin tuotantomenetelmiin niissa tapa-
uksissa, joissa perinteinen tuotanto on
vield mahdollista. Metallin tulostami-
sessa, joka talld hetkell4 on selkeisti
buumi, ratkaisuja nopeuden lis3ami-
seen ovat kehittdneet suuret toimijat,
kuten HP Multi Jet Fusion -
teknologiallaan. Oman haasteensa pro-
sessin valmistusvaiheessa aiheuttavat
myos joidenkin kappaleiden vaatimat
tukirakenteet, joiden poistaminen
saattaa aiheuttaa nakyvin jéljen val-
miiseen kappaleeseen. Usean eri mate-
riaalin kdytt6 samassa laitteessa on
vield jokseenkin hankalaa, ja suurin
osa laitteista pystyy tulostamaan vain
suhteellisen pienii tai keskikokoisia
kappaleita. Jotkin laitteet tai kappalei-
den muodot saattavat aiheuttaa sen,
ettei kappaleen pinta ole aivan sile,
vaan kerroksisuus nékyy siini. Monilla
materiaaleilla on my6s taipumusta
heikentya uusiokaytéssa, miki saattaa
vaikuttaa tallaisesta materiaalista val-
mistettujen kappaleiden ominaisuuk-
siin. Lisdksi varsinkin muovin kierri-
tys on Suomessa vield jokseenkin lap-

senkengissa. Tulostusprosessin aikana
syntyvista hiukkaspadstoisti ja niiden
terveysvaikutuksista tarvitaan myos
enemman tutkimustietoa, jotta tulos-
tustilat voidaan suunnitella turvallisik-
si.

Omalta osaltaan my6s nidma haas-
teet ja niihin vastaaminen mairittavat
3D-tulostuksen tulevaisuuden niky-
mid ja sitd, millaiseen suuntaan ala ke-

hittyy.

Digitaaliset innovaatiot leviivit
kommunikoinnin avulla

3D-tulostus on yksi esimerkki digi-
taalisesta innovaatiosta. Innovaatioi-
den diffuusioteoria selittad innovaati-
oiden levidmisti ja omaksumista. In-
novaatiot leviavit jossakin sosiaalises-
sa jarjestelmassid kommunikoinnin tu-
loksena: esimerkiksi Keski-Suomessa
yritysten edustajat vaihtavat keske-
nadn tietoa 3D-tulostuksen mahdolli-
suuksista, ja nain sen kiytt yleistyy.
Ennen kuin yritys voi hyédyntai 3D-
tulostusteknologiaa, tiytyy sen olla
tietoinen kyseisesti innovaatiosta.

Jos halutaan tukea esimerkiksi 3D-
tulostusteknologioiden hyédyntamis-
td, ensimmdinen askel on jakaa tietoa
teknologian tarjoamista mahdollisuuk-
sista ja hy6dyisti. Pelkkd median tar-

joama tieto ei kuitenkaan yleens3 riiti
innovaation yleistymiseen. Innovaati-
on omaksumista ja levidmista edistis,
jos kuulemme siit4 vertaisiltamme ja
naemme sen kiytosta saatavan hys-
dyn. Jos siis sin4 olet hydtynyt liiketoi-
minnassasi 3D-tulostusteknologiasta
ostamalla palveluita tai tulostamalla
itse, kerro ihmeessi kokemuksistasi
myo6s muille!

My®s erilaiset tapahtumat ovat hy-
vé keino levittia tietoa uusista inno-
vaatioista. 3D-tulostuksen osalta tuore
esimerkki on huhtikuussa 2018 jarjes-
tetty aihetta kisitteleva tieteellinen
seminaari Aalto-yliopistolla. Seminaa-
rissa Aalto 3D Printing Days yhteis-
tyéssd Nordic 3D Expon kanssa juhli
FIRPA ry:n (Finnish Rapid Prototyping
Association, FIRPA ry) 20-vuotista tai-
valta esittelemalld alan viimeisimpia
trendejd sekd sovelluskohteita kahden
pdivan ajan. Paikalla tapahtumassa oli
toista sataa tutkijaa ja yritysten edus-
tajaa keskustelemassa alan kehittymi-
sestd. Vaikka digitaalisten innovaatioi-
den levidminen voi olla hidasta, Aalto-
yliopiston seminaarin valossa se on
vahvassa noususuhdanteessa; uusia
ideoita nousee ja vanhoja haasteita
ratkaistaan kiihtyvalla tahdilla. Yhteni
osoituksena tastd on myds alalla kiih-
tyva patenttien miirin kasvu vuoden
2013 jilkeen (Wohlers Report 2018).
yt jos koskaan kannattaa siis pysy4
vauhdissa mukana.
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