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The subject of this thesis is 3D printing in households. Idea of this thesis is to provide basic
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1 JOHDANTO

Materiaalia lisaava teknologia (Engl. Additive Manufacturing, AM) on valmistustekniikka, joka
rakentaa valmistettavan kappaleen liittdmalla materiaalia yhteen kerros kerrokselta. Verrattuna
perinteisiin materiaalia poistaviin menetelmiin, tassa valmistusmenetelméassa kappale muodostuu
materiaalia lisa@malla. Kolmiulotteiset kappaleet valmistetaan digitaalisen mallin pohjalta.
Materiaalia lisadvasta valmistusmenetelmasté kaytetaan yleisesti myds nimitysta pikavalmistus ja
puhekielessa 3D-tulostus. 3D-tulostuksessa on useita valmistusmenetelmia. Kaupallisessa
kaytossa yleisimpia ovat esimerkiksi stereolitografia, lasersintraus ja erilaiset pursotusmenetelmat
Naiden yhteinen tekija on kuitenkin materiaalia lisddvé menetelma. (Savonia-ammattikorkeakou-
lun kuntayhtyma 2015, viitattu 7.6.2016.)

3D-tulostus onlahivuosina noussut kovasti pinnalle, ja onkin helppo hankkia kotitalouteen oman

3D-tulostimen. Tulostimeenvoiitse mallintaa tulostettavan asian ja tulostaa sen tai vaihtoehtoisest
skannata objektin 3D-skannerilla. Kaikkea tosin ei tarvitse itse mallintaa, koska verkossa on val-
miina monia erilaisia digitaalisia malleja, joita saa iimaiseksi lataamalla. 3D-tulostimella voidaan
mm. muovisia kulutusosia tulostaa, joita ei tarvitse valttamatta verkosta ostaa, jonka postin kautta

saapumisella saattaa kestaa viikkoja.

Ainetta lisaava valmistus poistaa suuren osan geometrisista rajoituksista, joita perin-
teiset valmistusmenetelmat asettavat tuotteen suunnittelussa. Tama mahdollistaa
monimutkaisten ja kayttotarkoitukseen optimoitujen muotojen kayton.
(Savonia-ammattikorkeakoulun kuntayhtyma 2015, viitattu 7.6.2016.)

3d-tulostimien hinnat ovat pudonneet vuosi vuodelta ja nykyaan saa tulostustarkkuudeltaan

siedettavan tulostimen kotitalouksille sopivasti edulliseen hintaan. Esimerkiksi RepRap-projekiin
tavoitteena on luoda 3D-tulostin, joka kykenee tulostamaan suurimman osan oman 3D-tulostimen
osia, joistavoikasata uuden tulostimen. Projektin tuottama sisalto julkaistaan avoimenlahdekoodin

lisenssin alaisuudessa. Taten se tulee huomattavasti halvemmaksi kotitalouksille.

Opinnaytety0 raportissa on tarkoitus tarkastella, miten 3D-tulostimet soveltuvat yksityiseen kayt-

toon ja mitd voidaan ottaa huomioon ennen 3D-tulostimen hankintaa.



2 KEHITYS NYKYTILANTEESEEN

3D-tulostuksen historia alkaa vuoden 70-luvun lopusta, jolloin tavallinen mustesuihkutulostin kek-
sittiin. Senjéalkeenalettin muokata tulostimenkonseptia niin, etta saatiin tulostettua kolmiulotteinen
kappale kayttaen eri materiaaleja. Vuosikymmenia taman jalkeen, erilaisia 3D-tulostuksen tekno-
logioita on kehitetty erilaisiin teollisuudenaloihin. (T. Rowe Price Connection 2012, viitattu
7.6.2016.)

Materiaalia lisaavia tulostimia tuli kayttddn ensimmaisen kerran 1980-luvulla. 3D-tulostimet olivat
siihen aikaan monelta kantilta rajoittuneita mm. kookkaita. Vuonna 1981 Hideo Kodama kehitti ma-
teriaalia lisdédvaa menetelman, jossaeraanlaisesta UV-valoherkasta muovista (engl. photopolymer)

saatiin laserilla kovettamalla kolmeulotteinen kappale. (Goldberg 2014, viitattu 30.9.2016.)

Vuonna 1984, Chuck Hull jatti patenttihakemuksen stereolitografiaan (Apparatus for production of
three-dimensional objects by stereolithography). Hullin liikeyritys 3D Systems kehitti ensimmaisen
prototyypin, joka pohjautu prosessiin nimelta stereolitografia. Stereolitografiassa saatiin kolmiulot-
teisesta digitaalisesta datasta tehtyd 3D-objekti. Yhta lailla kuin Hideo Kodaman menetelmassa,
stereolitografisessa prosessissa kaadettiin nestemaista polymeeria vatiin, joka sitten kovetettiin

UV-laservalolla kerroksittain. Hullin omistaman yhtion 3D Systemsin luomaa STL (STereolLitho-

graphy) tiedosto formaattia kdytetaan viela tanakin paivana.

KUVIO 1. Chuck Hull patentoi 1984 stereolitografian. (Hessman 2013, viitattu 30.9.2016)



Teknologia, jotauseimmat yleisimmattaman hetken 3D-tulostimet kayttavat, erityisesti harrastelija-

ja kuluttajamallit, ovat kerroksittain tapahtuvaa muovin ekstruusiota.

Vuonna 1992, 3D Systems rakensi maailman ensimmaisen stereolitograafisen apparaatti (SLA)
koneen, jolla oli mahdollista valmistaa monimutkaisia osia kerros kerrokselta muutamassa
minuutissa. Samana vuonna DTM tuotti maailman ensimmaisen valikoivan laser sintraus (SLS)
koneen, jolla voitin ampua laseria nestemaisen polymeerin sijasta pulveriin. Teknologia oli nytlah-
toviivalla ja se ei ollut taydellinen. Materiaali venyi, kun sita kovetti ja koneetolivat huomattavast
kalliita joillekin sijoittagjille, mutta niiden potentiaali oli kiistamaton.(Goldberg 2014, viitattu
30.9.2016.)

Vuosien 1999 ja 2010 valilla Iaaketieteessa oltin huomioitu 3D-tulostuksen mahdollisuudetja en-
simmaista kertaa tulostettiin toimiva munuainen. Tata aikakautta kutsutaan "3D-tulostuksen mur-
rosiaksi”. Laaketieteen tiedemiehettulostivat synteettisen rungonihmisen munuaisesta, jonka paal-

lystivéat sen potilaan soluilla. Taman jalkeen uudelleen luotu kudos oli istutettu potilaisiin, ja koska

solut olivat potilaiden omia, niin riskid hylkimisesta on todella vahan. (Goldberg 2014, viitattu
30.9.2016.)

KUVIO 3. Kirurgi Anthony Atala esittelee 3D-tulostettua munuaista. (ted.com 2011, viitattu
30.9.2016)



2000-uku oliiso harppaus 3D-tulostukselle. Vain kymmenen vuotta mennyt 3D tulostuksen aloi-
tuksesta ja tiedemiehet eri instituutioista alkoivat rakentaa startup-yrityksia, joiden johdosta kehi-
tettiin toimiva miniatyyrimunuainen, proteesijalka monimutkaisten komponenttien kanssa ja biotu-
lostettu ensimmainen verisuoni kayttden ainoastaan ihmisten soluja. (Goldberg 2014, viitattu
30.9.2016.)

Vuosien 2000 - 2010 aikana 3D-tulostuksen yhteydessa alettiin kayttda avointa lahdekoodia.
Vuonna 2005, Adrian Bowyer aloitti hanen RepRap projektinsa, jo ssa avointa lahdekoodia kayt-
tden voi rakentaa oman 3D-tulostimen, jonka pystyi tulostamaan 3D-tulostimella. Ainakin suurin
osaosista voi tulostaa. Vuonna 2008, Darwin-niminen prototyyppi tulostin onnistui tulostamaan
itsensa. Taman jalkeen ihmisilla kaikkialla maailmassa on mahdollista tulostaa monenlaisia kap-
paleita. Kuviossa4. Adrian Bowyer (vasemmalla)ja Vik Olliver (Oikealla) esittelevat vasta tehtya
"lasta”, joka 3D-tulostettiin vasemman puoleisella "vanhemmalla”. (Goldberg 2014, viitattu
30.9.2016.)

KUVIO 4. RepRap-projektin “vanhempi” ja "lapsi” (blog.reprap.org 2008, viitattu 30.9.2016)

Ensimmainen Selective Laser Sintering- tekniikalla varustettu 3D-tulostin tuli kaupallisesti saata-
ville vuonna 2006, mikéa aukaisi ovet teollisille osille. Erilaisia materiaaleja voitiin koittaa yhteen

palaseen, joiden ominaisuuksia voitiin hyddyntaa. (Goldberg, D 2014, viitattu 30.9.2016.)

Shapeways-palvelutoi 3D-tulostamisen toripaikan, jossa suunnittelijat saivat helpommin palautetta
kuluttajilta ja toisilta suunnittelijoilta omaan tuotteeseen. 3D-tulostimien kuluttajamalleihin keskitty-

nyt valmistajayhtio MakerBot myi suunnittelijoille tee-se-itse paketteja, joilla pystyi rakentamaan



oman 3D-tulostimen. Tasséa vaiheessasuunnittelijoidenjakeksijoiden olihe lpompi paasta mukaan.
(Goldberg 2014, viitattu 30.9.2016.)

Vuodesta 2011 lahtien 3D-tulostimien hinta on pudonnut ja tarkkuus parantuu entisestaan. Kehit-
tajat tyostavat jatkuvasti 3D-tulostimia eteenpain. Kehittajien ei tarvitse enda tulostaa pelkastaan
muovistaesineitd, vaan voidaan tulostaa vaikkapakultasentai hopeisen kihlasormuksen. Insinoorit
Southamptonin yliopistosta ovat tulostaneet maailman ensimmaisen miehittamattdman lentoko-
neen, ja KOR Ecologic kehitti prototyypin Urbee autolle, jossa on 3D-tulostettu kori, ja sen kulutus
moottoritielld on 1,80 litraa 100 kilometrilta. Tulevaisuudessa meidan lapsemme tulevat tekemaan
taideprojekteja 3D-tulostimella heidan luokissaan, ja hammaslaakarimme voivat paikan paalta tu-
lostaa tekohampaat asiakkaille. (Goldberg 2014, viitattu 30.9.2016.)

Talla hetkella 3D-tulostusksen suosio on kasvamassa enemman ja enemman. Sita on hyddyn-
netty monilla eri toimialoilla. Esimerkiksi Kiinassa 3D-tulostamista on hyodynnetty rakennusteolli-

suudessa. The Zuhouda Group valmisti ensimmaisen tdysin 3D-tulostetun talon vuonna 2015.

KUVIO 5. 3D-tulostettu kaksikerroksinen talo. (inhabitat.com 2016, viitattu 30.9.2016)
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3 YLEISTA PIKAVALMISTUKSESTA

3.1 Toimintaperiaate

3D-tulostuksen vaiheet ovat suunnittelu, mallinnus, tulostus ja viimeistelyvaihe. Ennen
tulostamista tarvitaan 3D-mallinnus, jonka voi tehda itse tietokoneohjelmalla tai vaihtoehtoisest
ladata valmis tiedosto internetista tai skannata objekti tietokoneelle 3D-skannerilla. Suunnitteluun

on saatavilla monenlaisia ohjelmia, ja niilla saadaan tarkka malli tulostettavasta esineesta.

Suosittuja ovat nykyaan avoimen lahdekoodin ohjelmat, jonka edullisuus vauhdittaa
3D-tulostuksen yksityiskayttoa. Kyseinen teknologia on ollut yrityksissa kaytossa jo
vuosikymmenia, mutta nyt myos kotitalouksiin soveltuvat laitteet tulevat saataville. Kotikayttoisia

laitteita voi rakentaa itse ja halvimmat mallit saa jo alle 500 eurolla.

Filament is led Filament spool
to the extruder

The extruder uses torque
and a pinch system to feed
and retract the filament
precise amounts.

A heater block melts the
filament to a useable
temperature.

The heated filament is forced
out the heated nozzle at a
smaller diameter

The extruded material is laid down
on the model where it is needed.

The print head and/or bed is moved
to the correct X/Y/Z position for placing
the material

KUVIO 6. FFF-toimintaperiaate. (RepRap 2012. Viitattu 14.6.2016)

1"



AlPworksin mukaan 3D-tulostuksen vaiheetovat:

Vaihe 1. 3D-malli

Tulostaminen lahtee liikkeelle 3D-mallista. Tulostettavan mallin voit hankkia kolmella
tavalla:

1. Mallinna itse 3D-mallinnusohjelmalla.
2. Kayta valmista mallia, esim. web-kirjastot.
3. 3D-skannaus.

Mallin pitaa joko solidi tai pintamalli. Jos kaytetaan pintamallia, tulee silla olla suljettu
tilavuus, ts. pinnat eivat saa vuotaa.

Vaihe 2. STL-konversio

3D-tulostimet lukevat siséan yleensa STL-malleja, joten 3D-malli taytyy tallentaa STL-
muotoon. STL on geometriaformaatti, joka jakaa kappaleen pinnat kolmionmuotoisiin
pintalappuihin.

Tarkka STL-konversio tuottaa enemman kolmioita kuin epéatarkka. STL-tarkkuuden
voi nahdé tulostetusta kappaleesta paljain silmin. Tarkan STL-mallin tiedostokoko on
suurempi.

Vaihe 3. STL-mallin viipalointi

Tulostusohjelma viipaloi STL-mallin kaksiulotteisiksi kerroksiksi. Tulostimesta ja sen
asetuksista riippuen kerrospaksuus vaihtelee valilld 0,02 - 0,3 mm. Ohut kerrospak-
suus parantaa resoluutiota, mutta pienentaa tulostusnopeutta.

Vaihe 4. 3D-tulostus

3D-tulostin aloittaa tulostuksen alimmasta kerroksesta. Seuraava kerros tulostetaan
edellisen paalle. Tama jatkuu, kunnes viimeinen kerros on tulostettu. (Aipworks 2016,
viitattu 7.6.2016.)

Aipworksin kuvaaman mallin lisaksi, kun kappale on valmis, niin poistetaan kaikki tu-
kirakenteet. Jos kappale on tehty valoherkasta materiaalista, se pitaa pintakasitella,
efta kappale saa tayden vahvuuden. Yleisesti kappaletta on hyva hieman hioa, puh-
distaa ja ehka jopa maalata, jotta kappale nayttaa hyvalta ja on kestavampi. (Custom-
PartNet 2009, viitattu 2.10.2016.)
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3.2 Valmistusmenetelmat

Kaikki 3D-tulostimet eivat kayta samaa teknologiaa. Saatavilla on monia eri tapoja tulostaa. Kaikki
tavat ovat materiaalia lisdavia menetelmia, jotka eroavat vain siind, miten ne muodostavat kerrok-
sia saadakseen valmiin kappaleen. Jotkut menetelmat kayttavat kerroksen luomiseen sulatusta tai
materiaalin pehmennysta. Selective laser Sintering (SLS) ja fused deposition modeling (FDM) ovat
suosituimpia taman tyylisia menetelmia 3D-tulostuksessa. Kun puhutaan kovettamalla photo-reac-
tive resiinia UV laserilla tai saman tapaisella voimanlahteella yksi kerros kerrallaan, puhutaan ste-
reolitografiasta (SLA). (3DPrinting.com 2016, viitattu 30.9.2016.)

Materiaali lisaavien valmistusmenetelmien prosessit voidaan luokitella seitsemaan eri kategoriaan,
jotka ovat: jauhepetimenetelma (engl. Powder Bed Fusion), suorakerrostus (engl. Directed Energy
Deposition), materiaaliruiskutus (engl. Material Jetting), sideaineruiskutus (engl. Binder Jetting),
materiaalin pursotus (engl. Material Extrusion), nesteen polymerisointi (engl. Vat Polymerisation),

Laminointi (engl. Sheet Lamination).

Fused Deposition Modeling

FDM on yleisin valmistusmenetelméa 3D-tulostuksessa. Kuumaa materiaalia, yleensa termoplasti-
sia polymeereja, pursotetaan suuttimen lapi. FDM kuuluu taten materiaalinpursotuskategoriaan.
Vastaavanlainen termi FDM:lle on FFF (Fused filament fabrication. Kts, KUVIO 6.).

(Stratasys 2016, viitattu 2.10.2016.)

Selective Laser Sintering
SLS valmistusmenetelma kayttad laseria voimaldhteena sintrauksessa, jossa materiaalijauhe
(muovi- tai metallijauhe) kovettuu kovaksi kappaleeksi, joka on maaritelty 3D-mallissa. SLS-laitteet

on tarkoitettu teolliseen kayttoon eli ei varsinaisesti kotikayttoon. SLS kuuluu jauhepetimenetel
maan. (CustomPartNet 2009. Viitattu 2.10.2016.)
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KUVIO 7. Selective Laser Sintering (CustomPartNet 2009. Viitattu 2.10.2016)

Direct Metal Laser Sintering

DMLS on menetelmd, joka kayttad tehokasta Yb (Ytterbium) kuitulaaseria kovettaakseen sulatta-
malla tai hitsaamalla metalli jauhepedin 3D-mallin mukaisesti. DMLS on korkearesoluutioisempi
SLS menetelmaén verrattuna, koska se kayttdd ohuempia kerroksia hienojakoisemman jauheen
takia. DMLS kuuluu jauhepetimenetelmékategoriaan. (CustomPartNet 2009. Viitattu 2.10.2016.)

Electron Beam Melting

EBM-menetelmé tuottaa osia nopeasti sulattamalla metallijauhetta kerros kerrokselta elektro-
nisateella tyhjiossa. Kyseisella menetelmalla saadaan taysin tiiviita, aukottomia ja todella vahvoja
kappaleita. Koska prosessi tapahtuu tyhjidssa, menetelman avulla pystytaan helpoiten tulosta-
maan reaktiivisia materiaaleja, kuten esim. titaani. EBM kuuluu jauhepetimenetelma kategoriaan.
(Altair 2016. viitattu 2.10.2016.)
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Stereolitografia

Ensimmainen SLA-tekniikkaa kayttava teollinen tulostin tuli markkinoille 1988. SLA-tekniikassa
epoksipohjainen fotopolymeeri kovetetaan UV-laservalolla kerroksittain. Valmis kappale on koko-
naan kovettamattoman nesteen sisalla, jolloin jalkikasittelyyn kuuluu kappaleen pesu ja jalkikove-
tus UV-kaapissa. Tukimateriaali rakentuu samasta nesteesta eli tukimateriaali poistetaan mekaa-
nisesti. Tarvittaessa kappaleetovat pintakasiteltavissa. SLA-tekniikalla valmistetaan usein toimin-
nallisia protoja, master-malleja muottien tekoon ja jossain méarin piensarjoja. SLA-tekniikalle tana
paivana on tyypillista nopeus ja erinomainen XY -resoluutio. SLA kuuluu nesteen polymerisointi ka-
tegoriaan. (RP-CASE 2014, viitattu 2.10.2016)

Y Piatform

Vat

Pholo resin i Object (cured)

KUVIO 8. Nesteen polymerisointi menetelma. (Iboro.ac.uk 2016, viitattu 1.10.2016)

Laminated Object Manufacturing

LOM kayttaa lasereita, mutta materiaali ja prosessi eroavat valtavasti SLA- tai SLS -menetelmista.
Sen perusidea on laminoida materiaalia, jossa rakennetaan mallia kalvo kerrallaan limaamalla si-
dosainetta jokaisenkalvon valiin. Kalvoasiirretaan rullien avulla alustan paalle, jossaonsyottorulla
toisessa paassa ja toisessa joka keraa ylimaaraisen kalvon talteen. Kalvot lammiteta@n lammitys-
raudalla, jotta kalvo tarttuu edelliseenkalvoon. Mallimuodostuu, kunlaser leikkaakalvosta palasia,

ja ylimaaraiset voidaan poistaa myohemmin.
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Prosessin jalkeen malli on kuution sisalla, ja sinun pitaa poistaa kaikki ylimaaraiset palaset, jotta
saadaan malli nakyville. Lopullinen materiaali on kuvattu "puun tapaiseksi”. Sitd voi my6hemmin
tyostaa kuten puuta. Kappaleen taytyy olla tiivis, ettei kosteus paase vahingoittamaan sita.

(Stetz, K. 2009, viitattu 2.10.2016)

Jetted Photopolymer

Lyhennetaan JP. Stratasys on patentoitu sen nimell& PolyJet. PolyJet 3D-tulostus toimii saman
tavalla kuin mustesuihku-tulostinpaa tulostimet mutta suihkuttamisen sijaan tulostin tiputtaa pisa-
ran tulostuspinnan paalle, jonka jalkeen tulostin luo valoherkan nestemaisen kalvon ja kovettaa
sen UV-valon avulla maaratyista paikoista.PolyJet pystyy tulostamaan todella ohuita nestemaisia
kalvo kerroksia, joten tasta syysta PolyJeton todella hyva vaihtoehto realistisille, korkea resoluu-
tioisille malleille ja prototyypeille. (Stratasys 2016, viitattu 2.10.2016)

Multi Jet Modeling

MJM on yksi huippumenetelmista talla hetkellda 3D-tulostusmarkkinoilla. Menetelma on ainutlaatui-
nen, koska se kayttaa yhta isoa tulostinpaata, joka kattaa leveydeltaan koko tulostin alustan. (3D-
Labs 2015, 2.10.2016)

Materiaali on akryylipohjaista fotopolymeerid, joka tulostetaan tulostuspohjalle kerroskerrokselta ja
kovetetaan UV-valolla. MJM tekniikalla on helpompi tehda tarkempia ja yksityiskohtaisempia kap-
paleita, koska materiaali on alun perin lammitettya. Tukirakennemateriaali muistuttaa steariinia,
jokaon helppo poistaa uunissa n. 65 asteen lampatilassa. Tulostusaika riippuu kappaleen korkeu-
desta koska tulostuskerrosten paksuudet ovat millin sadasosia. Pyyhkaisytyylin ansioista tosin voi-
daan monta eri kappalettatulostaa yhta aikaa ja niilla on sama tulostusaika. (RP-Case 2014: viitattu
2.10.2016)
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KUVIO 9. Multi Jet Modeling-menetelmén toimintaperiaate (CustomPartNet 2009. Viitattu
2.10.2016)

Three Dimensional Printing

3DP on menetelmd, joka on hyvin saman tapainen kuin SLS-menetelma, mutta kayttdd muste-
suihku-tulostinpaata laserin sijasta. Mustesuihku ruiskuttaa nestemaista ainetta jauheeseen, joka
kovettaa sen. Nain saadaan nopeastitehtya prototyyppikappaleita. Nimi on hieman haméaava tassa
menetelmassa mutta niin kuin kaikissa menetelmien nimissa on takana instituutio, joka on kehitta-
nyt sen ja lisensoinut nimen. (CustomPartNet 2009. Viitattu 2.10.2016)

Contourcrafting
Talla valmistuksella tarkoitetaan rakennusteollisuuden isoja materiaalia lisavia koneita

(kts. KUVIO 5.). Valmistusmenetelma on hyvin I&helld FDM-menetelm&a, mutta materiaalina

kaytetadn yleensa betonin kaltaista materiaalia, joka sopii rakennusteollisuuteen.
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3.3 Erilaiset materiaalit 3D-tulostimille

Saatavilla olevat materiaalit ovat kehittyneet paljon ajan my6ta teknologian alusta. Nykyaan on
saatavilla iso kattaus erilaisia materiaalityyppeja, jotka toimitetaan eri muodoissa (jauhoa, kuitua,
pelletti, jyvia, hartsia... jne.). Tietyntyyppiset materiaalit tuotetaan erilaisille alustoille toimimaan
niille suunnattuja tehtavia. Hyva esimerkki voisi olla hammaslaéketieteellinen sektori.

(Think3D 2015, viitattu 18.12.2017)

Talla hetkella olevat 3D-tulostuslaitteet voidaan kategorisoida kahteen ryhmaan: laitteet, jotka tuot-
tavat pehmeitd, yksityiskohtaisia osia ja laitteet, jotka tuottavat hyvin kestavia osia. Esimerkiksi
laitteet, jotka kayttavat pehmeaa materiaalia luomalla tarkan pehmean pinnan, nama laitteet eivat
tuota osia joissaon hyvé kestavyys. Kontrastina laitteet, jotka tuottavat kestavia osia eivat tuota
tarkkoja pehmeita pintoja. (HP Multi Jet Fusion Technology 2015, viitattu 17.12.2017)

Saatavilla on kuitenkin paljon erilaisia yksinoikeudellisia materiaaleja erilaisille 3D-tulostinten
tuottajien toimesta, ettd eiolisi edes jarkevaa listata niita tahan kaikkea. Siita tdssé kappaleessa

kuvataan kaikkein suosituimmat materiaalit ja kerrotaan niista mahdollisimman yleisesti.

Muovi

Polymeerejakaytetadn yleisesti sintrausprosessissatai kuitumuodossa FDM prosessinkanssa. Se
onvahva, joustava ja kestava materiaali, jokaon todistettu luotettavaksi 3D-tulostukseen. Luonnol-
lisesti se on valkoinen variltdéén, mutta kappaleen voi varjata ennen tai jalkeen tulostuksen. Tata
materiaalia voidaan my0s yhdistaa muiden materiaalien kanssa, esimerkiksi jauhe alumiinin, josta
saadaan naiden kahden materiaalin sekoitusta, jota kutsutaan alumide-materiaaliksi (polyamidin ja
alumiinin sekoitus). (3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)

ABS on toinen yleinen muovi, jota kdytetaan 3D-tulostuksessa. FDM 3D-tulostimet kayttavat tata
materiaalia kuitu muodossa. Se on hyvin vahva muovi ja on saatavilla monissa eri vareissa. ABS
pystyy ostamaan monilta eri yksityisista lahteista, jonka takia kyseinen materiaali on suosittu.

(3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)
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PLA on biologisesti hajoavaa muovi materiaalia, joka on saanut huomiota varsinkin taman takia.
Sitd voidaan kayttaa hyvaksi hartsi muodossa DLP/SL prosesseissa kuin myds kuitu muodossa
FDM prosessille. Sita saa laajassa vari valikoimassa muun muassa lapinakyvanakin, joka saattaa
olla kaytanndllinen joissain 3D-tulostuksen muodoissa. PLA ei kuitenkaan ole yhta kestava ja
venyva kuin ABS. (3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)

LayWood-materiaali on varta vasten suunniteltu 3D-tulostimille, jotka pursottavat materiaalin
pinnalle. Sita on saatavilla kuitu muodossa ja on sekoitus puuta ja muovia (kaytetddn nimikkeena
myds WPC). (3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)

Metallit

Metallisekoituksiayleensakaytetaan teollisuusluokan 3D-tulostimissa. Yleisimmat metallit ovat alu-
miini ja koboltti johdannaisia. Yleisimmin kaytetyistd metalleista 3D-tulostuksessa on ruostumaton
terds jauhemaisessa muodossa, joka sopii sintterdintiin, sulatus- ja EBM-prosessiin. Sitd voidaan
paallystad muilla materiaaleilla, ettd saadaan kulta tai pronssi efekti.

(3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)

Viime vuosina on alettu lisdédmaan kultaa ja hopeaa eri metallimateriaaleihin, jotka voidaan kayttaa
hyvaksi varsinkin korujen tekemisessa. Nama molemmat ovat todella vahvoja materiaaleja ja
voidaan prosessoida jauhemuodossa. Titaani on yksi vahvimmista metalleista ja sitd on kaytetty
3D-tulostuksessa jonkin aikaa. Kaytetaan jauhemaisessa muodossa ja voidaan kayttaa

sintterdinti, sulatus ja EBM prosesseissa. (3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)

Keramiikat

Keramiikat ovat suhteellisen uusi joukko materiaaleja joita voi kayttada 3D-tulostuksessa eri tasojen
onnistumisessa. Erityinen asia mita ottaa huomioon naiden materiaalien kanssa on se, et jalki
tulostuksessa keraamiset osat joutuvat kaymaan samat prosessitkuin mika tahansa keraamisen
osan kayttaen perinteisia tapoja tuotannossa, eli poltto ja lasitus.

(3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)
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Paperi

Tavallinen A4 kopiointi paperi on 3D-tulostusmateriaalia, jota yksinoikeudella Mcor Technologies
yritys jakelee SDL-prosessiin. Paperilla tehdyt 3D-mallit ovat turvallisia, ymparistoystavallisia,
helposti kierratettavissa ja eivattarvitse jalkikasittelya.

(3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)

Biomateriaalit
Valtava maara tutkimuksia ohjataan 3D-tulostimien biomateriaalien potentiaalille, esimerkiksi
|aaketieteellisiin tarkoituksiin. Lukuisat instituutiot tutkivat mahdollisuuksia tulostaa elédvaa kudosta,

mm. ihmisen sisaelimia tai ulkoisia kehonosia. (3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)

Ruoka

NASA:n taholta on tehty valtavasti kokeiluja 3D-tulostettujen ruokien kanssa viime vuosina. Ylei-
sesti muualla suklaa on yksi suosituin (ja halutuin). On myés olemassa tulostimia, jotka tydstavat
sokerin kanssa ja jotkin kokeet pastan ja lihan kanssa. Tulevaisuudessa ehka nahdaan, etta koko-
naisia lounaita voidaan 3D-tulostaa. (3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)

Muut materiaalit

Starsasys tarjoaa digitaalisiamateriaaleja ObjetConnex 3D -tulostusalustalle. Tama tarkoittaa sita,
efta standardi Objet 3D -tulostusmateriaalit voidaan yhdistaa tulostuksen aikana, voidaan rakentaa
erilaisia materiaaleja erilaisille vaatimuksille. Yli 140 erilaista materiaalia voidaan yhdistaa paama-
teriaaliksi eri tavoilla. (3D Printing Industry 2015, viitattu 30.9.2016)

3.4 3D-mallinnusohjelmat

3D-tulostukseen voidaan kayttda 3D-mallinnusohjelmaa, jolla voi itse tehda printattavan

kappaleen ja muokata sita haluamalla tavalla.

Blender

Blender on suosittu ja taysin ilmainen avoimen lahdekoodin 3D-mallinnusohjelma. Sitd voidaan
kayttad mallintamiseen, animaatioon, simulointiin, renderointiin jajopa videoeditoimiseen ja pelien
tekemiseen. Vaikeakayttdisesta maineestaan huolimatta Blenderia on loogistettu ja helpote ttu ajan

myota.
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3DS Max

3DS Max on ammattilaiskayttdon suunnattu, maksullinen 3D-mallinnusohjelma. Ohjelmaa kayte-
taén eniten peliteollisuudessa, mutta on muitakin kayttokohteita esimerkiksi elokuvat ja arkkiteh-
tuuriset esitykset. Opiskelijoille kyseinen ohjelmaonilmainen, tosin sité ei saa kayttaa kaupalliseen

tarkoitukseen.

3.5 Muita 3D-tulostukseen liittyvia seikkoja

Kappaleiden koot ja muodot

3D-tulostuksessakappaleen muotoarajoittavia tekijoita on useita, ensimmaisena kap-
paleenkoko. Kokovaikuttaa my6s mekanismien tekemiseen. Esimerkiksi Shapeways
-nettikaupassa pienimmat valmistettavat tuotteet ovat tilavuudeltaan 3,00 x 3,00 x
3,00 mm ja suurimmat ovat 762 x 393 x 393 mm. Kappaleita on myds valmistettu
suuremmilla ja pienemmilla tilavuuksilla. Joissakin 3D-tulostimissa on paasty 5 mikro-
metrin sein@man paksuuteen. Ainetta lisadvassa valmistuksessa kappaleen koko vai-
kuttaa voimakkaasti tulostusaikaan ja sitd kautta myos kappaleen kustannuksiin. (Sa
vonia-ammattikorkeakoulun kuntayhtyméa 2015, viitattu 7.6.2016.)

Resoluutio

Resoluutio eli erotuskyky maaraa 3D-tulostimessa pienimmat mahdolliset muodot ja yksityiskoh-
dat. (Savonia-ammattikorkeakoulun kuntayhtyma 2015, viitattu 7.6.2016). Vaakasuunnassa reso-
luutio (tai XY resoluutio) on pienin liike mitd tulostimen suutin voi tehda kerroksen sisalla X ja'Y
akselinvalilla. Mita pienempiarvo, sita yksityiskohtaisempaatulostintuottaa. Pystysuoraresoluutio
(tai kerroksen paksuus tai kerroksen korkeus) on minimaalisin paksuus mita tulostin voiluoda yh-
delld ajolla. Mitd ohuempi kerroksen paksuus, sita sileampi mallin pinta tulee olemaan. Kuitenkin,
tulostus prosessi tulee kestamaan mita enempi tulostin joutuu tekemaan enemman kerroksia.
(AlI3DP 2015, viitattu 17.12.2017.)
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Suunnittelusaantoja

Yksityisessa kaytossa olisi hyva ottaa huomioon suunnittelussa tukirakenteet ja mihin ne sijoittaisi,
ettei kappale romahda kesken tulostuksen. Toki olisi hyva tulostaa ilman tukirakenteita
(kts. KUVIO 10.). A-asennossa kappaleessa on negatiivisia pintoja vain vaakasuorissa rei'issa. B-

vaihtoehdossa negatiivisia pintoja on vdhemman ja C-vaihtoehdossa eniten. Yksi tapa valttaa rei-

kiin muodostuvia tukirakenteita on pisaramuoto.

KUVIO 10. Tulostussuunta (Savonia-ammattikorkeakoulun kuntayhtymé 2015, viitattu 7.6.2016)

3D-tulostuksen suunnittelussa kappaleiden sisalle voidaan jattaa keventavia onteloita tai
kuorikerrosten valiin voidaan tulostaa vaikkapa hunajakennorakenne. Jauhepetitekniikoissa
onteloihin, joihin materiaali voi jaada, on kuitenkin jatettava tyhjennysaukkoja jauheen
poistamiseksi. (Savonia-ammattikorkeakoulun kuntayhtyma 2015, viitattu 7.6.2016.)
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4 3D-TULOSTIN YKSITYISEEN KAYTTOON

4.1 Mita tavallisimmin tulostetaan

Tulostettavia objekteja on netissa miljoonia, ja liséksi on mahdollista viela keksia omia malleja. 3D-
tulostus mahdollistaa melkein loputtoman maaran tehda erilaisia kappaleita. Melkein voidaan sa-
noa, ettd "Vain mielikuvitus on rajana!”, joka tosin eiihan pida paikkaansa. 3D-tulostamisessa on
viela omatrajansa. Esimerkiksi ei viela voida kovin hyvin printata monimateriaalisia objekteja, joko
tarvittavat laitteet ovat hyvin kalliita tai materiaalit keskenaan ovat hiekkoja kestavyydeltaan.

Tulevaisuudessa kun tekniikka paranee, niin voidaan ehka sanoa nain.

Miksiostaa puhelimelle kotelo, kunvoiitse tehda sentulostamalla? Tai poytateline, jossavoiladata
akkua ja muutenkin telineita eri asioille. Séilytyslaatikko pientavaralle. Autoon sisustaan
asioita mm. tiukempi tolkinpidike. 3D-tulostus kohteita on monia, mutta suurin osa ovat vain muo-

vista tehtavissa.

3D-tulostin saastaa rahaa ja voi olla potentiaalinen tulon lahde talla hetkella. Sen avulla voidaan

opettaa lapsia, ja sen parissa voi olla hauskaakin. Sillé voi tulostaa lisatarvikkeita. Voi tulostaa
kasintehtyja lahjoja. 3D-tulostus onnopeampaakuin tilaaminen. Voiollaluova ja keksia omia uniik-
keja 3D-malleja. Voi olla laaduntarkkailijana ja vaikuttaa itse kuin hyvaa pinta jalkea tulee. 3D-
tulostus saastaa huomattavasti enemman luontoa kuin muut menetelmat. Ja lopuksi 3D-tulostus

selvasti on tulevaisuuden teknologia. (Locker 2016, viitattu 21.12.2017.)
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4.2 Tavallisimmat tulostusmateriaalit

Yksityisessa kaytossa suosituin on muovi. Nykyaan markkinoilla on lukuisia maaria erilaisia
lampOmuovattavia muoveja, joita voi sulattaa ja uudelleen muokata tarpeen mukaan erilaisiin
monimutkaisiin muotoihin. Yleisin metodi halvalle tyopoyta 3D-tulostukselle on FFF-prosessi, jolla

voi tulostaa PLA-, ABS- ja PA-tulostusmateriaaleja.

Polylaktidi

PLA on monipuolinen ja edullinen tulostin materiaali, jota on saatavilla kattavasti. PLA on suosituin
muovi ja sita voi kayttda moneen kayttokohteeseen. Polylaktidi ei ole kaikista vahvin saatavilla ole-
vista muoveista, mutta se on todella hyddyllinen riippuen menetelmésta. Se on tehty maissitarkke-
lyksesta, jonka ansiosta haisee hieman karkilta tulostuksen aikana. Taman ansiosta PLA on my6s

luontoa saastava, koska on biologisesti hajoava. (3D Insider 2015, viitattu 20.12.2017.)

Akryylinitriilibutadieenistyreeni

ABS on yleisesti kaytetty muovi materiaali, joka sulaa noin 220 celsiusasteessa, jonka jalkeen no-
peasti uudelleen muovautuu kovaksi, kiiltavaksi ja iskunkestavaksi materiaaliksi. ABS on tehty raa-
kabljystaja onmyrkytontd, sita voihelpostivarjata ja pitda varia hyvin. Legotontehty ABS muovista
ja sille on syynsa: se on helppo muovata ja vaikea rikkoa. ABS kuumetessaan paastaa pahanha-

juista karya joka saattaa olla myds myrkyllista. (Baguley 2017, viitattu 20.12.2017.)

Polyamidi

PA:nkauppanimion Nylon, josta se tunnetaan paremmin. PAon helppokayttdinenjakovapintainen
materiaali, johonsita voikayttda monimutkaisiinkomponentteihinjotka vaativat kovuutta. Nailon on

halpaa materiaalia, vaikkakinsenkiintymys kosteuteenon vahva, ja taten suositellaan sailyttamista
kuivassa tilassa. (3D Insider 2015, viitattu 20.12.2017.)

24



Iskunkestava polystyreeni

HIPS (engl. High Impact Polystyrene) on synteettinen kopolymeeri, joka on halpa, vahva, kestava,
myrkyton ja uudelleenkierratettava materiaali. HIPS-materiaalia kaytetdan lujuuden ansiosta esi-
merkiksi osittain cd-koteloissa. Sitd voi helposti maalata ja limata. (Tyson 2016, viitattu
20.12.2017.)

Termoplastinen elastomeeri
TPE on kumin kaltainen joustava ja kestava kestomuovimateriaali. Se on kaikista kestavin verrat-
tuna muihin joustaviin materiaaleihin ja helppo tulostaa, koskamuovautuu hyvin kerros kerrokselta.

Materiaalia voi venyttaa huoneenlampdtilassa miltei kaksinkerroin ja palaa aina alkuperaisiin mit-
toihin. (Filaments.ca 2016, viitattu 20.12.2017.)
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4.3  Vinkkeja 3D-tulostukseen

Hyodyllisia Youtube-kanavia:

Makers Muse
Makers Muse nimisella Youtube-kanavalla on paljon kaytanndllisia opastusvideoita ja 3D-tulostus

arvosteluja.

3D Printing Nerd
Joel niminen henkild juontaa 3D Printing Nerd -kanavaa, joka arvostelee uusia 3D-tulostimia ja
kuinka tulostaa 3D-malleja.

CHEP 3D Printing
Kateva Youtube-kanava jossa opetetaan kuinka suunnitella 3D-malleja ja kuinka tulostaa niité tu-

lostimilla, jotka maksavat alle 500 dollarin. Silloin talloin kanavalla arvostellaan uusia tulostimia.

3D Print - Tech Desing

Hyvéa kanava misséa voit myds opetella 3D-tulostuksen saloja.

Mahdollisia ongelmia prosessin aikana voi tapahtua monia. Yleensa ongelmana on suuttimen yli-
kuumeneminen josta seuraa muovin paakkuuntuminen, joka pilaa koko tyon. Varsinkin ensimmai-
silla ajokerroilla prosessin aikana voi tulla ongelmia paljon ja sen takia on hyva seurata tyonkul-
kua akfiivisest.
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5 3D-TULOSTIMIA YKSITYISILLE KAYTTAJILLE

3D-tulostimia on saatavilla paljon erilaisia laitteistoja valikoimissa eri kohderyhmille. 3D-tulostimet

eroavat toisistaan muun muassa niiden kaytt@mien valmistusmenetelmien osalta, laitteiston ja tu-

lostusalueen koolta seka hinnaltaan. Nopeasti kehittyvat vaimistusmenetelmét tuovat markkinoille

jatkuvasti uusia laitevalmistajia ja laitteita. Osa laitevalmistajista onkeskittynyttietylle markkinaseg-

mentille (esim. kuluttajalaitteet), tietyn kohderyhman laitteisiin ja toimivat usein lahinnd yhden val-

mistusmenetelman parissa (esim. materiaalia pursottavat muovitulostimet). (Alonen, A., Alonen, L.,
Hietikko, E. 2016, 103.)

KULUTTAJATASON MARKKINAT OVAT KUITENKIN KASVANEET VIME VUOSINA Ri-
PEASTI, JA USEILTA LAITEVALMISTAJILTA ON TULLUT TALLE KOHDERYHMALLE
LAITTEITA JOTKA PERUSTUVAT MYOS MUIHIN AM-TULOSTUSMENETELMIIN, KU-
TEN STEREOLITOGRAFIA JA LASERSINTRAUS. TOISTAISEKS! SUURIN OSA NAISTA
LAITTEISTA ON HINNALTAAN KALLIMPIA KUIN 5 000 €, JA NITA MARKKINOIDAAN
ENEMMAN HARRASTAJILLE JA AMMATTILAISILLE. TOISAALTA OSA PAREMMISTA
PURSOTUSTEKNIIKKAAN PERUSTUVISTA KULUTTAJATASON LAITTEISTA ON
MYOS HINNOITELTU 5 000 — 10 000 € VALILLE. YLEENSA NAIDEN PURSOTUSTEK-
NIKKAAN PERUSTUVIEN LAITTEISTOJEN KORKEAMPI HINTA ON PERUSTELTU
SUUREMMALLA TULOSTUSALUEELLA, TAI MUULLA OMINAISUUDELLA JOKA POIK-
KEAA YLEISESTA TARJONNASTA. (ALONEN, A., ALONEN, L., HIETIKKO, E. 2016,
104,

Tarkoituksena esitella 4 erimallista ja hintaista laitetta, jotka soveltuvat hyvin yksityiseen kayttoon

hinnan ja koon puolesta. Hintakatoksi maariteltin 5000 euroa, mutta tassa esitelladn alle 2000 eu-

ron laitteet. Tulostimen koon olisi hyva olla sellainen, etta se mahtuu katevasti tyopoydalle.

1.

Fuj:tech Flashforge Finder 3D-tulostin
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KUVIO 11. Fuj:tech Flashforge Finder 3D-tulostin (verkkokauppa.com 2017, viitattu 21.12.2017)

Fuj:tech Flashforge Finder 3D-tulostin on talla hetkella (17.12.2017) markkinoiden suosituin. Hin-
tansa puolesta sopii hyvin mainittuun hintahaarukkaan. Tulostimen hinta on 500 euroa. Tulostin
soveltuu PLA-materiaalin tulostamiseen, ja siind@ on kuvauksen mukaan helppokayttdinen koske-
tusnayttd. 3D-tulostin soveltuu koti-ja opetuskayttdon. Tulostimessa on varustettu yhdella suutti-
mella, Wi-Fi yhteydella ja 3,5" -kosketusnaytolla. Tulostin ilmoittaa varoituksella muun muassa tu-
lostinmateriaalin vahyydesta ja tulostinta mainostetaan olevan hiljainen, joka ei hairitse samassa

tilassa olevia (adnenvoimakkuus: maks 50 dB). (verkkokauppa.com 2017, viitattu 21.12.2017)

Pakkaus sisaltaa: Fuj:tech Flashforge Finder 3D -tulostimen, PLA-materiaalia 0,6 kg, USB-muisti-
tikkun, virtajohtodon, USB-kaapelin, ruuvimeisselin. Tulostustekniikaltaan tulostin toimii FDM-me-
netelmalla, johon PLA-materiaali sopii hyvin. Tulostusalueeksiilmoitetaan leveydeltaan, syvyydel-
tdén ja korkeudeltaan 14 senttimetria. Tulostus tarkkuus + 0.10 millimetrid. Siséista tallennustilaa
4 gigabittia. ltse tulostimen mitat ovatleveydeltaan480 mm, syvyydeltaan 338 mm ja korkeudeltaan
385 mm.

Tuote on saanut siedettavia arvosteluja.
"Asennus ja kayttoonotto todella helppoa. Tulostusjalki ja tarkkuus yllattivat todella positiivisest.
Jamakan oloinen laite voi todella suositella ensimmaista 3d tulostinta ostavalle”, kuvaili eras asia-

kas.
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Plussaa:
e Helppokayttdisyys
¢ Hinta sopiva kotitalouksille

e Hiljainen

Miinusta:

e FEiole muokattavissa

2. Velleman - K8200

KUVIO 12. Velleman K8200 3D-tulostin (velleman.eu 2017, viitattu 21.12.2017)

Velleman K8200 3D-tulostin on tee-se-itse tulostin, joka kootaan osista jotka tulevat pakkauksen
mukana. Hyotyna tassa on se, etta tulostinta voi jalkikateen muokkailla miten haluaa. K8200 on
yhteensopiva kaikkien iimaisten RepRap-ohjelmistojen ja laiteohjeImistojen kanssa. Tulostinmate-
riaalina tulostin kayttdd 3 mm PLA- tai ABS-lankaa. Tulostimen tulostusalueeksi iimoitetaan mak-
simissaan leveydeltdan, syvyydeltaan ja korkeudeltaan 20 senttimetria. Tulostimen runko on alu-
miiniprofiilista ja se on helppo koota. Tulostusalustassa on lammittimet.

(Radioduo.fi 2017, viitattu 21.12.2017.)

Tulostin teknologiaon FFF, johonsopii PLA-ja ABS-tulostinmateriaalit. Tulostimen omat mitat ovat

leveydeltaan 600 mm, syvyydeltaan 450 mm ja korkeudeltaan 600 mm. Hinnaksi on ilmoitettu

Radioduo.fi-verkkokaupassa 459 euroa.
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Plussaa:
e Muokattavuus

e Hinta sopiva kotitalouksille

Miinusta:

e Hieman hankala kaytettavyys (enemman alan harrastelijoille)

3. Dremel 3D40

DREMEL

Kuvio 13. Dremel 3D40. (Dremel digilab 2017, viitattu 21.12.2017)

Dremel 3D-tulostin sopii hyvin aloittelijoille kuin kokeneemmallekin harrastajalle. Tulostin on heti
kayttovalmis pakkauksesta otettua. Tulostin sopii myds opetuskayttoon, koska laitteelle on myon-
netty UL-sertifikaatti turvallisuudesta. Kaytettdvyydeltdan tulostimesta puhutaan, ettd on todella
helppo kayttaa, ja valmistajan nettisivuiltakin 10ytyy paljon ohjeita. Tulostinmateriaalina kaytetaan

PLA-muovia.

Tulostin tulostaa kuvauksenmukaan virheettdmasti ja hiljaisesti. Virheitd vahtii muun muassa suut-
timessa oleva akfiivinen tulostusnauhan valvonta, joka suojaa malleja virheelliselta tulostamiselta.
Siind on suuri tulostuskapasiteetti, seké helppo kayttoliittyma. Mallissa on vérikosketusnayttd joka
mahdollistaa esikatselun ja opastetun tulostuksen. Tulostettavien kappaleiden maksimikooksi i
moitetaan leveydeltdan 25,5 cm, syvyydeltdan 15,5 cm ja korkeudeltaan 17 cm. (Netrauta.fi 2017,
viitattu 21.12.2017.)

30



Kyseinen tulostin liikkuu noin 1100 euron hintaluokassa.

Plussaa:
e Helppokayttdinen
e Suoraan laatikosta kayttdvalmis

e Opetuskayttoon soveltuva

Miinusta:
e FEimuokattavissa
e Hinta

e Puuttuu lampoalusta

4. Colido DIY 3D-tulostin, esikoottu

KUVIO 14. Colido DIY 3D-tulostin (Verkkokauppa.com 2017, viitattu 21.12.2017)

Colido DIY 3D-tulostin on vertailulistan halvin 3D-tulostin, jonka hinta oli 346 euroa verkko-
kauppa.com:ssa 21.12.2017 aikaan. Tulostin kayttaa tulostustekniikkana FDM-menetelmaé ja
materiaalina PLA- seka@ TPU-muovia. Tulostustilavuus on laitteella leveydeltd@n 20 cm, syvyy-
deltaan, 20 cm ja korkeudeltaan 17 cm. Vaikka verkkokauppa.com:ssa mainostetaan, etta on

esikoottu, niin tulostin tulee kuitenkin kuudessa moduulissa, jotka kootaan kotona itse. Aikaa
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tahan ei pitaisi menna kuvauksen mukaan kuin 30 minuuttia. Laitteeseen saa nopeasti kaikki
varaosat Suomesta.
(Verkkokauppa.com 2017, viitattu 21.12.2017.)

Vahaisen arvosteluiden maaran takia en [ytanyt timan tuotteen kohdalla kovin paljoa moitit-
tavaa. Kuitenkin taytyy muistaa, etta tdman hintaluokan tasolla yleensa tulostimissa on vikoja

enempi.

Plussaa:
e Halpa
e Helppokayttdinen

e Tulostintilavuus

Miinusta:

o Eiloytynyt, koska arvosteluja oli niin vahan tai eiollenkaan
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6 LOPPUYHTEENVETO

Talla hetkella pohdintaan mitd 3D-tulostus tuo tulevaisuudessa mukanaan. Jotkut puhuvat jo eraan-
laisesta mullistuksesta. Jos 3D-tulostus yleistyy kotitalouksiin, niin voidaan tulostaa helpommin ai-
nakin muun muassa muovisia kulutusosia ja erilaisia pienia kappaleita, joita joutuisi muuten osta-

maan verkkokaupasta ja odottamaan mahdollisesti viikkoja.

Pienien kappaleiden tulostaminen ei viela takaa sen kummempaa vallankumousta, vaan tarvitaan
jotain isompaa. Yksityisesta nakokulmasta katsottuna, jos halutaan ostaa ja 3D-tulostaa vaikka
kokonainen kotitalo, niin se varmaan olisi huomattavasti edullisempi rakentaa tulevaisuudessa,
kuin perinteisilla menetelmilla. Sekin on vield vasta aluillaan, eiké tiedeta, kuinka se tulee muuttu-
maan. Sama koskee autoja. Tasta voidaan paatelld, ettd 3D-tulostus on teollisessa mielessa viela

murroksessa, eika viela vaikuta kummemmin yksityisten kayttajien elamaan.

Nykypaivana ainakin 3D-tulostus on yksityisessa kaytossa viela harrastuspohjalla, ja mitaan mul-
listavaa eiole tullut viela vastaan. Hinta seka 3D-tulostimien vaikea kayttd ovat monille viela suur
este. Kun nama poistuvat, on mahdollista, etta 3D-tulostin voi olla yhta suosittu kofilaite tulevaisuu-

dessa kuin vaikkapa esimerkiksi mikroaaltouuni.
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