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Tyon tutkimusongelmana ja taustana oli, ettd vanhempiin harrasteautoihin on ny-
kyaan vaikeaa hankkia varaosia ja viritysosia. Autoharrastajat tekevat usein au-
toihinsa osia itse.

3D-tulostimen avulla kappaleiden ja muottien muokkaus voidaan suorittaa tietoko-
neella, ja valmis kappale tulee suoraan tulostimesta. 3D-tulostimet yleistyvat no-
peasti ja kuluttajakayttoon tarkoitettujen tulostimien hinnat ovat laskeneet.

Tybn tavoitteena oli tutkia harrasteautojen osien valmistuksen ja suunnittelun
mahdollisuuksia 3D-tulostinta apuna kayttaen. Liséksi tavoitteena oli mallintaa au-
ton osia CAD-ohjelmalla. Tyossa kasitelladn padasiassa kuluttajille tarkoitettuja
3D-tulostimia.

Opinnaytetyon teoriaosassa esitelldaédn 3D-tulostin, sen toimintaperiaate seka eri-
tyyppisia 3D-tulostimia ja tulostettavia muoveja. Teoriaosassa esitellaan myds au-
tonvalmistajien kayttdmid muoveja ja perehdytaan osaan niista tarkemmin. Teo-
riaosassa perehdytaan lisaksi muovien yleisiin ominaisuuksiin.

Tulostettavien osien selvittdminen -osiossa ideoidaan autoharrastajien haastatte-
luiden perusteella mahdollisia kayttokohteita 3D-tulostimelle autoharrastajan na-
kokulmasta. Mallien laatiminen ja niiden analysointi -osiossa kerrotaan, miten ku-
kin kayttokohde mallinnetaan ja samalla analysoidaan tuotteen kayttokelpoisuutta,
tulostettavuutta ja mahdollisia materiaalivalintoja.

Johtopaatokset-osiossa analysoidaan tyota ja sen tuloksia. Osiossa kaydaan
my0Os lapi harrastuskayttoon tarkoitettujen tulostimien materiaaleja, niiden hyvia
puolia seka niiden sopivuutta eri kayttokohteisiin autossa. Lopuksi Johtopaatokset-
osiossa kaydaan lapi tyon tavoitteet seka tavoitteiden onnistuminen.
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This thesis deals with the 3D printers and the potentiality of using them to create
car parts of your own. Nowadays it is more and more difficult to find spare parts or
tuning parts to old cars.

The purpose of this thesis was to research the possibilities to design and produce
car parts. The main focus of this thesis was on the consumer class printers.

The theory part of the thesis deals with the 3D printers and how they work. The
theory part also introduces the different types of the 3D printers and plastics.

The experimental part of the thesis deals with the ideas of different sketches of the
car parts by the interviews of the car enthusiasts.

The result part of the thesis deals with how the sketches of the car parts are
designed with the CAD program. The usability and printability of the sketches
including the material choices for the parts are also analysed.

The conclusion part of the thesis analyses the results of the thesis. There is also
an analysis about the printable materials in the conclusion part of the thesis. Also
the objectives are analysed in the conclusion part of the thesis.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Polymeeri

Amorfinen

Monomeeri

Meeri

Homopolymeeri

Kopolymeeri

ABS

PLA

PA

FDM

SLS

Aine, jossa paljon pienia molekyyleja eli monomeereja on

liittynyt toisiinsa kemiallisin sidoksin.

Aine, jonka atomit tai molekyylit eivat ole jarjestyneet ki-

teiksi.

Aine, jonka pienehkd molekyyli kykenee reagoimaan sa-
manlaisten tai toisten samalla tavoin reagoivien molekyy-

lien kanssa.

Polymeerimolekyylin osa, joka on muodostunut yhdesta

monomeerimolekyylista.

Polymeeri, jonka rakenneyksikkdnd on vain yhdenlaisia

meereja.

Polymeeri, jonka rakenneyksikkond on kahden- tai use-

ammanlaisia meereja.

Akryylinitriilibutadieenistyreeni (ABS), amorfinen ruiskuva-

lumuovi.
Polylaktidi (PLA), Biohajoava muoviseos.

Polyamidi, luja ja hyvin kemikaaleja kestdva tekninen

muovi.

Fused deposition modeling (FDM), 3D-tulostustekniikka,
jossa sulasta materiaalista pursotetaan valmis kappale

kerros kerrokselta.

Selective Laser Sintering (SLS), 3D-tulostustekniikka, jos-
sa pulveria laserilla kuumentamalla valmistetaan kiintea

kappale kerros kerrokselta.



SLA

LOM

Stereolitografia, 3D-tulostustekniikka, jossa hartsia kove-

tetaan kerros kerrokselta laserin avulla.

Laminated Object  Manufacturing (LOM), 3D-
tulostustekniikka, jossa ohuita kalvoja liimataan paallek-
kain ja ennen jokaista uutta kerrosta laserilla leikataan
kappaleen muodot edelliseen kerrokseen.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustajatutkimusongelma

Vanhempiin harrasteautoihin on nykyaan vaikeaa hankkia varaosia ja viritysosia.
Osien valmistajat eivat enda valmista uusia osia vanhempiin autoihin, ja nykyisel-

la&n saatavat osat kayvat paiva paivalta harvemmiksi.

Autoharrastajat ovat kauan tehneet autoihinsa osia itse metallista, puusta, muovis-
ta, lasikuidusta seka muista materiaaleista. Yleensa naita materiaaleja, paitsi lasi-
kuitua, joudutaan tyostamaan, ettd niistd saadaan halutun muotoisia. Lasikuitua

laminoidaan muottiin, mutta silti muottia joudutaan muokkaamaan.

3D-tulostimen avulla kappaleiden ja muottien muokkaus voidaan suorittaa tietoko-
neella, ja valmis kappale tulee suoraan tulostimesta. Tama auttaa autoharrastajia
valmistamaan osia itse sen sijaan, etta he tyostaisivat osia materiaalista tai ostai-
sivat valmiin osan valmistajalta tai jalleenmyyjalta. Talla tavalla voidaan myds val-
mistaa monimutkaisia osia, jotka perinteisin menetelmin olisivat mahdottomia val-

mistaa tai vaatisivat valmistukseen kalliita tydstbkoneita.

Osien valmistus tulostamalla on edullisempaa kuin osien tyostd esimerkiksi metal-
lista. Metallintydstoon tarvitaan tydstbkoneet ja taito kayttaa niitd. Liséksi poistet-
tava materiaali on metallijatettda, kun taas 3D-tulostuksessa lisataan materiaalia

eika poisteta; nain ei synny myoskaan hukkajatetta.

3D-tulostimet yleistyvat nopeasti ja kuluttajakayttoon tarkoitettujen tulostimien hin-
nat ovat laskeneet edullisiksi. Saatavana on myds rakennussarjoja, joista jokainen
voi halutessaan rakentaa 3D-tulostimen viel&kin edullisemmin. Tulostimien hinnat

alkavat noin kolmestasadasta dollarista.



10

1.2 TyOn tavoitteet

Taman opinnaytetyon ensisijainen tavoite on tutkia harrasteautojen osien valmis-
tuksen ja suunnittelun mahdollisuuksia 3D-tulostinta apuna kayttéden. Opinnayte-

tyon toissijainen tavoite on mallintaa auton osia CAD-ohjelmalla.

1.3 Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi

Tutkiminen aloitetaan selvittdmalla 3D-tulostimen mahdollisuudet auton osien val-
mistamiseen seka selvittamalla kaytettavan muovilaadun kestavyys liuottimille se-

ka fyysiselle rasitukselle. Muovilaaduista I6ytyy paljon kirjallisuutta ja tietoa.

Seuraavana toimenpiteend on ideoida 3D-tulostimen mahdollisia kayttokohteita
autossa. Erityista huomiota kiinnitetddn muovilaadun soveltuvuuteen kemiallisesti,
fyysisesti tai termisesti vaativissa kohteissa. Viimeinen toimenpide on suunnitella

ja mallintaa kappaleita kyseessa oleviin kohteisiin.

1.4 Tyo6n rajaukset

Opinnaytetydssa suunnitellaan osia CAD-ohjelmalla 3D-tulostinta varten. Esimer-
kiksi lapparungot seka plenum, eli kokoojakammio olisi mahdollista valmistaa tu-

lostamalla, riippuen kaytettavan muovin kemiallisesta ja termisesta kestavyydesta.

Materiaalin fyysinen kestévyys olisi mahdollista tutkia kokeella ja suunnitellun kap-
paleen kestavyys simuloimalla CAD-ohjelmistolla mutta nama rajataan tyon ulko-
puolelle. Tama siksi, ettd materiaalien kestavyydesta on jo olemassa paljon kirjal-
lista tietoa. Suunnitellun kappaleen lujuus riippuu kappaleen muodoista ja seina-
mavahvuuksista seka siita, tulostetaanko kappale ontoksi vai taytetaanké hunaja-

kennorakenteella tai tulostetaan tayteen muovia.

Lasikuitupuskurin muotti olisi mahdollista tehdd, mutta puskurin koosta johtuen
muotti pitdisi valmistaa useammasta osasta, joten tdman valmistus rajataan tyon

ulkopuolelle. Tosin vanhemmassa harrasteautossa kaytetaan pienempaa pusku-
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ria, joten puskurin valmistus useammasta osasta olisi mahdollista. Ty® rajataan

kasittelemaan kuluttajille tarkoitettuja 3D-tulostimia.
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2 3D-TULOSTIMEEN TUTUSTUMINEN

2.1 3D-tulostimen esittely

3D-tulostin on laite, jolla valmistetaan kiinted kappale kerros kerrokselta raaka-
aineesta 3D-mallin perusteella.

3D-tulostin kayttaa STL-formaattia 3D-tulosteen luomiseen. STL-formaatissa kol-
miulotteinen kappale esitetddn kolmiopintojen avulla. Koska kappaleen uusi pinta
muodostuu kolmioista, ei se enda ole yhta tarkka kuin alkuperainen pinta. Pinnan
tarkkuutta voidaan lisata pienentamalla kolmioita, jolloin niiden mé&éara lisaantyy.
Kolmioiden kokoa ja m&&arda kutsutaan kolmiointitoleranssiksi. (Syrjala 1997, 16—
17.)

3D-malli viipaloidaan ennen sen tulostusta tulostusohjelmassa. Kayttaja valitsee
mallille asennon sek& viipalepaksuudet. Ohuella viipalepaksuudella kappaleesta
saadaan tarkempi, mutta valmistukseen kuluu pidempi aika. Myds materiaalin

ominaisuudet vaikuttavat tarvittavaan viipalepaksuuteen. (Syrjala 1997, 17-18.)

3D-tulostimia valmistetaan useissa eri hintaluokissa seka eri kayttétarkoituksiin.
Tulostimien hinnat alkavat noin kolmestasadasta dollarista. (Price compare - 3D
printers 2013.)

2.2 3D-tulostimen toimintaperiaate

3D-tulostimet voidaan jakaa neljaan eri tyyppiin toimintaperiaatteensa perusteella:
nestetta kovettavat, sulasta materiaalista lisdavat, pulverista sintraavat tai sitovat

seka levysta leikkaavat tulostimet (Suokas 2006).

2.2.1 Nestetta kovettavat tulostimet

Stereolitografia (SLA) -tulostimet toimivat yleensa laserin ja UV-valon avulla. Ne

kayttavat stereolitografiaa (SLA). SLA-laitteissa kaytetaan nestemaista fotopoly-
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meerihartsia, joka kovetetaan laserin avulla kerroksittain. Jokaisen kerroksen jal-
keen tulostusalustaa lasketaan kerrospaksuuden verran, jolloin neste paasee ker-
roksen péaalle. Nesteen levittyminen varmistetaan viela pyyhkaisevalla telalla. Kun
kappale on valmis, se pestaan ja jalkikovetetaan UV-valolla. (Syrjala 1997, 24—
27.)

2.2.2 Sulasta materiaalista lisdavat tulostimet

Fused Deposition Modeling (FDM) -tulostimet sulattavat muovia tai muuta materi-
aalia tulostusalustalle kerroksen, taman jalkeen joko tulostuspaa nousee tai tulos-
tuslevy laskee kerrospaksuuden verran, ja tulostin tulostaa seuraavan kerroksen.
Tama toistuu, kunnes malli on rakennettu valmiiksi. (Syrjala 1997, 35-38.)

Multijet Modeling Systems (MJM) -tulostimet muistuttavat mustesuihkutulostimia.
Niiden tulostuspéésséa on yleensa satoja suuttimia, ja ne voivat kertapyyhkaisylla
tulostaa jopa 100 mm levean kaistaleen. Pyyhkaisyn jalkeen tulostusalusta laskeu-
tuu kerrospaksuuden verran ja tulostin tulostaa uuden kerroksen. Tama toistuu

kunnes kappale on valmis. (Syrjala 1997, 49-50.)

2.2.3 Pulverista sintraavat tai sitovat tulostimet

Selective Laser Sintering (SLS) -tulostimissa termoplastisesta jauheesta sintrataan
tai sulatetaan laserin avulla kiintea kappale. Laitteessa on kaksi kammiota, joista
toinen on jauhesdilio ja toinen tulostettavan kappaleen alusta. Kummankin kammi-
on pohjaa nostetaan tai lasketaan tilanteen mukaan. Ensin tela pyyhkii jauhetta
tulostettavan kappaleen alustalle, josta laserilla sulatetaan ensimmainen kerros
alustalle. Taman jalkeen jauhesailion pohja nousee hieman, tuoden lisaa jauhetta
saataville. Samalla tulostettavan kappaleen alusta laskee antaen tilaa seuraavalle
kerrokselle. Kierto alkaa taas alusta telan pyyhkaisylla, kunnes koko kappale on
tulostettu. Kappale jaa pulverijauheen sisdan, joten kappaleeseen ei tarvitse tehda
ylimaaraisia tukirakenteita "tyhjan” paalle tulostettaessa. Valmiista kappaleesta

tulee huokoinen ja sita joudutaan ehka lisatayttamaan. (Syrjala 1997, 28-30.)
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Direct Metal Laser Sintering (DMLS) -tulostin on hyvin samantapainen kuin SLS-
tulostinkin, mutta silla tulostettava kappale on suoraan valmis, eika tarvitse jalkika-
sittelyitd. DMLS-tulostimella tulostettuja kappaleita voidaan kayttaa esim. ruiskupu-
ristusmuotteina. (Syrjala 1997, 33-34.)

2.2.4 Levysta leikkaavat tulostimet

Laminated Object Manufacturing System (LOM) -jarjestelmassa ohuita kalvoja
limatataan paallekkain. Jokainen kalvo muodostaa uuden kerroksen ja kerroksien
valissa laser leikkaa kalvon aariviivat haluttuun muotoon. Lopputuloksena on val-
mis kappale, joka koostuu yhteenliimatuista ja leikatuista kalvoista. Kalvojen mate-
riaalina voidaan kayttaa esimerkiksi komposiittia, paperia tai PVC-muovia. (Syrjala
1997, 38-41.)

2.3 Harrastajakaytt6on tarkoitetut tulostimet

Harrastajakayttoon tarkoitetut tulostimet kayttavat FDM-tekniikkaa eli ne sulattavat
kerros kerrokselta materiaalia alustalle. Ne tulostavat muovisia malleja. Yleisimmat
materiaalit ovat ABS- ja PLA-muovi. Muovimateriaali on keralla nauhana, josta
syottorullat syéttavat sita pursottimelle. Pursotin sulattaa nauhan ja puristaa sen

suuttimen lapi oikeaan paikkaan tulostuspoydalle. (Syrjala 1997, 35-37.)

2.4 Tulostettavia materiaaleja

3D-tulostimella voidaan tulostaa monia eri materiaaleja. Yleisin tulostettava mate-

riaali on muovi. Uusia materiaaleja kehitella&an jatkuvasti.

2.4.1 ABS-muovi

Polystyreeni (PS) on homopolymeerina lasinkirkasta ja haurasta (Jarvinen 2000,

34). Polystyreenista valmistetaan solupolystyreenid (PS-E tai EPS) paisuttamalla
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onttoja polystyreenirakeita vesihdyryn avulla. Solupolystyreeni tunnetaan kauppa-
nimell&a Styrox. (Jarvinen 2000, 36.)

Kun Polystyreeniin kopolymeroidaan butadieenikumia, saadaan iskulujaa polysty-
reenid (S/B). S/B ei ole lapindkyvaa, kuten PS, mutta silla on parempi iskulujuus.
(Jarvinen 2000, 34.) Iskulujasta polystyreenista valmistetaan muun muassa televi-
sioiden koteloita ja videokasetteja (Jarvinen & Laurila 2001, 46).

ABS-muovi on myés polystyreenin kopolymeeri, minka styreeniketjuun on kopoly-
meroitu kahta monomeeria, butadieenia ja akryylinitriilia (Jarvinen 2000, 40). ABS-
muovi on, kuten iskuluja polystyreenikin, iskulujaa ja jaykkaa. Sen pintakiilto, pin-
takovuus seka kemikaalin kestavyys ovat kuitenkin S/B-muovia paremmat. (Jarvi-
nen ym. 2001, 48.)

Suomessa ABS-muovista valmistetaan sen ominaisuuksien takia valaisimia, jaa-
kiekkomailan lavan ydinosia sekéd metallilla paallystettynd Oraksen hanoja ja se-
koittimia. ABS-muovin hyvan pintakiillon takia siita valmistetaan myos erilaisten
laitteiden, kuten puhelimien, moottorisahojen, ruohonleikkureiden seka pélynimu-
reiden kuoria. (Jarvinen 2000, 40.) Lisaksi ABS-levysta valmistetaan lamp6-

muovattuja veneita ja katsomoistuimia (Jarvinen ym. 2001, 48).

2.4.2 PLA-muovi

Polylaktidi (PLA) on biohajoavaa muovia, sen raaka-aineena kaytetddn yleensa
maissia (Mutanen 2006). Biomuovi on biomateriaalia, joka koostuu padasiassa
kasvikunnasta perdisin olevasta polymeerista. Polymeeri joko erotellaan muista
kasvikomponenteista tai jalostetaan kemiallisesti tai bioteknologisesti. (S6dergard
2005.)

PLA-muovilla on hyvét tulostusominaisuudet. Lisdksi silla on pienempi kutistumis-
kerroin kuin ABS-muovilla. (Pihlajamaki 2012.)
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2.4.3 PA-muovi

Polyamidit (PA) ovat kiteisia teknisid muoveja. Usein PA-muovit nimetddn niiden
meerien sisaltdmien hiiliatomien mukaan, esimerkiksi: PA 6, PA 66, PA 12 ja PA
11. (Jarvinen ym. 2001, 56.)

Polyamidista kaytetaan usein nimitysta Nailon ja siita tehd&&n paljon tekstiilikuitu-
ja. PA 6 -muovia kaytetaan pakkauslaminaateissa, makkarankuorissa, tytkaluissa,
auton moottorikoteloissa, kuljetuspyérissd, hammaspyorissa, laakereissa, venttii-
leissa ja pumppujen osissa. Myds esimerkiksi Fiskarsin kirveenvarret tehdaan la-
sikuidulla vahvistetusta PA 6 -muovista. PA 66 -muovista tehdddn muun muassa
auton imusarjoja ja kontaktorikoteloita. PA 11- ja PA 12 -muoveista valmistetaan
pneumatiikkaputkia ja teknisia ruiskuvaluosia. (Jarvinen 2000, 48; Jarvinen ym.
2001, 56.)

Polyamidilla on hyva polttoaineen-, dljyn- ja kemikaalinkestéavyys, lisdksi silla on
pieni kitkakerroin (Lesko 2008, 152). Jarvisen (2000, 48) mukaan uusissa autoissa
arvioidaan olevan 11 kiloa polyamidiosia autoa kohden, esimerkiksi imusarja, ko-
ristekapselit, ilmatyynykotelo ja lasinpyyhkimen kytkin ovat polyamidista valmistet-
tuja osia. Tdma on tyon kannalta mielenkiintoinen asia, koska polyamidilankaa on
saatavilla kuluttajille tarkoitettuihin 3D-tulostimiin.

2.5 Autonvalmistajien kayttamia muoveja

Autoteollisuudessa kaytetddn hyvin paljon erilaisia muoveja, tassa on listattuna

yleisimmin kaytetyt muovit:

— ABS eli akryylinitriilibutadieenistyreeni
— PUR eli polyuretaani

— PE-HD eli suurtiheyspolyeteeni

— SAN eli styreeniakryylinitriili

— PMMA eli akryyli

— PC eli polykarbonaatti

— PA eli polyamidi
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— POM eli polyoksimetyyli tai polyasetaali

— PBT eli Polybuteenitereftalaatti

— TPE eli termoelasti

— PP eli polypropeeni. (Jarvinen 2000, 40-57; Tekniset muovit, [Viitattu
24.5.2013].)

2.5.1 Polyuretaani PUR

Polyuretaani kestdd hyvin hankausta seka polttoaineita ja 6ljyja. Silla on liséksi

suuri vetolujuus ja se vaimentaa hyvin varahdyksia. (Lesko 2008, 153.)

Polyuretaania kaytetd&n autoteollisuudessa hammaspydriin, mekaanisiin osiin,
auton ulkopuolisiin osiin sekéa korin listoihin (Lesko 2008, 153). Esimerkiksi auton

kojelaudat ja spoilerit tehdaan polyuretaanista (Jarvinen 2000, 68).

2.5.2 Suurtiheyspolyeteeni PE-HD

Polyeteeni PE on eniten kaytetty muovi maailmassa, se kehitettiin alun perin 1930-
luvulla Englannissa. Siita valmistetaan esimerkiksi muovipusseja. Polyeteenilla on
kolme paatyyppia, pientiheyspolyeteeni PE-LD, suurtiheyspolyeteeni PE-HD seka
suurmolekyylinen polyeteeni PE-HMW. (Jarvinen 2000, 20.) Jarvisen mukaan (s.
24, 148) autoteollisuudessa suurtiheyspolyeteenia kaytetddn mm. bensatankkien

ja lokasuojien valmistukseen.

2.6 Muovien ominaisuuksia

Muovit kellastuvat ja haurastuvat pitkdaikaiselle UV-sateilylle altistettuna. Muoviin
sekoitetaan usein UV-stabilaattoreita, jotka vahentavat UV-sateilyn haittavaikutuk-
sia. Myos muovin varilla ja pinnoitteella voidaan suojata muovi UV-sateilya vas-
taan. Esimerkiksi muovi voidaan varjata tummaksi tai pinnoittaa maalamalla tai
muulla pinnoitteella. Autonkorien muoviosat ovatkin yleensa joko mustia tai suojat-

tu maalaamalla. (Jarvinen ym. 2001, 14.) 3D-tulostimen muovinauhoja on saatavil-
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la monissa eri vareissa, joten varsinkin auton ulko-osia tulostettaessa on jarkevinta

kayttda tumman varista muovia.

Muovit imevat ilmasta kosteutta itseensa. Esimerkiksi polyamidikappaleiden mitat

ja ominaisuudet muuttuvat ilman suhteellisen kosteuden vaikutuksesta. (Jarvinen

ym. 2001, 15.)
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3 TULOSTETTAVIEN OSIEN SELVITTAMINEN

Autokayttdon soveltuvien tulostettujen osien maarittamiseksi tassa tydssa haasta-
teltin autoharrastajia. Taman tyon tekijalla oli myés muutama ajatus sopivista
kayttokohteista. Seuraavana on esitelty erilaisia ideoita tulostettavien osien kaytto-

kohteiksi seka osien vaihtamisen tarkoitusperia.

3.1 Ikkunaveivi

Ikkunaveivia kaytetddn ikkunoiden avaamiseen ja sulkemiseen. Ikkunaveivi ei
yleensd ole kovin kulunut vanhemmassakaan harrasteautossa, joten kulumisen
vuoksi sita ei yleensé vaihdeta. Ikkunaveivin vaihdolla voidaan hakea ohjaamoon

urheilullisempaa ilmetta.

Syy ikkunaveivin vaihtoon voi myos olla, ettéa oveen tarvitaan lisaa tilaa esimerkiksi
kaiuttimia varten, joten ikkunaveivi vaihdetaan lyhyempaan malliin. On myds mah-
dollista, etta vanha veivi on katkennut tai kadonnut remontin yhteydessa ja joudu-

taan siksi vaihtamaan. (Peraméaki 2013.)

3.2 Vaihdekepin nuppi

Erilaisia vaihdekepin nuppeja myydaén jalkimarkkinoilla runsaasti ja mallivalikoima
on laaja. Jos vaihdekepin nuppi vaihdetaan autoon, tehdaan se usein ulkona-
kosyista. Vanha nuppi voi olla kulunut tai halutaan muuten vain autoon urheilulli-
sempaa tai tyylikkdampaa ilmettd. Jalkimarkkinanuppi voi myoés olla ergonomi-

sempi kateen kuin alkuperaisnuppi.

Nuppi on helppo vaihtaa autoon, jossa ei ole peruutusvaihteen lukkoa vaihdeke-
pissa. llman peruutusvaihteen lukkoa olevissa autoissa vaihdekepissa ja alkupe-
raisen nupin pohjassa on yleensa kierre, joten alkuperdinen nuppi l&htee kierta-
malla irti. Kierteitda on olemassa eri halkaisijalla automallista riippuen, mutta tarvi-
kenupin sopivuuden takaaminen mahdollisimman moneen automalliin on johtanut

siihen, ettd moni tarvikenupin valmistaja on korvannut kierrekiinnityksen ruuvikiin-
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nityksella. (Peramaki 2013.) Koska tassa tydssa nuppi suunnitellaan vain yhteen
automalliin, voidaan nuppia tulostaessa maarittdd nupin pohjassa olevan reian
halkaisija esimerkiksi 30 % tarvittavaa pienemmaksi ja porata reika tulostuksen
jalkeen sopivaksi vaihdekepille, seka tehda reikaan kierre jalkeenpain kierretyoka-

lulla.

3.3 Lé&pparunko

Lapparungolla pyritddn parantamaan auton moottorin kaasunvaihtoa ja nain nos-
tamaan moottorin tehoa. Lapparunko kiinnitetd&n imusarjan padhan kaasuttimen

tai kaasulapan ja kokoojakammion tilalle. (Piri 2013.)

Imusarja on kanavisto, jonka sisalla poltettava kaasu tai ilma johdetaan palotilaan.
Hyvan ja tasaisen taytoksen saamiseksi sylinteriin, jokaisen imukanavan tulisi olla
samanpituinen ja -muotoinen. Imusarjoja valetaan valuraudasta tai kevytmetal-
liseoksesta, mutta nykyaan ovat yleistyneet muoviset imusarjat. (Rantala 2002,
62.)

Parempi moottorin taytds nostaa moottorin hydtysuhdetta. Hyotysuhteen parane-
minen lisda moottorin tehoa ja vahentaa polttoaineenkulutusta. Moottorin taytosta
voidaan parantaa valjentamalla imukanavia ja tekemalla niistd mahdollisimman

suorat. (Huhtamaa ym. 1996, 15.)

Pitkat imukanavat lisdavat moottorin vaantdomomenttia pienilla kierrosnopeuksilla.
Taman saa aikaan dynaaminen ahtamismenetelma nimeltd imuaaltoahtaminen.
Imuaaltoahtaminen perustuu siihen, etta kaasupatsaalla on liikke-energiaa kun se
likkuu imukanavassa. Kaasupatsaan liikke-energia muodostaa ylipaineen imuvent-
tiilin taakse, jolloin Imuventtiilin auetessa sylinteriin virtaa ylimaaraistd kaasua.

Tama parantaa moottorin taytosta. (Huhtamaa ym. 1996, 15.)

Suurilla moottorin kierrosnopeuksilla lyhyt imusarja parantaa taytdsastetta imu-
kanavan pienemman ilmanvastuksen vuoksi (Huhtamaa ym. 1996, 16). Auton
moottorin virittamisessa on usein tarkoituksena saavuttaa huipputeho. Moottorin
teho lasketaan kertomalla kampiakselin kulmanopeus mitatulla vaantémomentilla

(Rantala 2002, 186), talléin moottorin huipputehon saavuttamiseksi tarvitaan kor-
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kea moottorin pydrintAnopeus. Taman vuoksi virityskayttoon myytavat imusarjat

ovat usein lyhyité ja suoria.

Moottorin virityskayttéon myydaan alkuperaistd paremmin hengittéavida imusarjoja.
Liséksi viritysimusarjoja on saatavilla eri jaoilla erilaisille tuplakaasuttimille tai Iap-
parungoille. Vakioimusarjan ja kaasuttimen tai lappéarungon valiin jouduttaisiin
valmistamaan adapteri, jos siihen olisi tarkoitus kiinnittaa virityskaasutin tai lappa-
runko. Lisaksi vakioimusarjaan saa yleensa kiinni vain yhden kaasuttimen. (Peréa-
maki 2013.)

Normaalissa polttoaineen suihkutuksella varustetussa auton moottorissa on vain
yksi kaasulappéa. Korkealla kierrosluvulla moottori tarvitsee paljon ilmaa. Imusarja
ja lapparungot vaihtamalla pystytaan parantamaan moottorin kaasunvaihtoa suuril-
la kierroksilla koska talldin jokaisen imuputken paassa on oma kaasuldppansa.
(Piri 2013.)

Kaasuttimella varustetussa autossa l&ppéarungot asennetaan kaasuttimen tai kaa-
suttimien tilalle silloin, kun moottoriin asennetaan korvaava ruiskunohjausjarjes-
telma. Ruiskunohjausjarjestelmén avulla moottoriin voidaan syéttaa tasmalleen
oikea méaara polttoainetta eri ajotilanteiden mukaan. Tall& saavutetaan tehon lisa-
ys seka mahdollinen polttoaineen kulutuksen saasto. Liséksi moottorin kaasun-

vaihto suurilla kierroksilla paranee. (Piri 2013.)

Jalkimarkkinoilla myytavat lapparungot maksavat paljon, joten autoharrastajia kiin-

nostaisi mahdollisuus tulostaa lapparungot edullisesti itse.

3.4 Lisamittarikotelo

Autoa rakennettaessa ohjaamoon lisatdan usein lisamittareita moottorin olosuhtei-
den seuraamista varten. Mittareista voi seurata esimerkiksi 6ljyn lampdétilaa, oljyn-
painetta, veden lampétilaa, pakokaasun happipitoisuutta ja muuta moottorista saa-
tavaa informaatiota. Mittarit ovat tarpeellisia varsinkin silloin kun moottorin viri-
tysastetta on nostettu. Esimerkiksi 6ljynlampdtilamittari kertoo milloin moottoriéljy
on tarpeeksi lammint& voitelemaan moottoria kovan rasituksen alla. Viritetty moot-

tori on herkempi ylikuumenemaan, joten viritetyssé autossa on tarkeata olla veden
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lampdmittari. Siitd pystytaan nopeasti lukemaan moottorin ylikuumenemisaikeet.
(Peramaki 2013.)

Useita erityyppisia lisamittarikoteloita myydaan tarvikekaupoissa eri valmistajien
toimesta. 3D-tulostimen avulla autoharrastaja voi valmistaa oman lisamittarikote-
lonsa ja suunnitella sen muodon sopimaan juuri tiettyyn paikkaan omassa autos-

saan.

3.5 Kaiuttimen korokerengas

Kun auton alkuperainen ovikaiutin vaihdetaan laadukkaampaan jalkiasennusmal-
liin, joudutaan usein kayttamaan korokerengasta oven ja uuden kaiuttimen valissa.
Tama johtuu siitd, etta jalkiasennuskaiutin on yleensa varustettu korkeammalla
magneetilla, joka muuten estéisi oven ikkunalasin avautumisen alas asti. Myos
kiinnityksestd saadaan tukevampi kiinnittdmalla korokerengas oven sisdpeltiin
ruuveilla ja muttereilla. Korokerenkaiden materiaalina on yleisesti kaytetty vaneri-
tai mdf-levya, mutta myds tulostamalla on mahdollista valmistaa muovista vastaa-

va korokerengas.

3.6 Refleksiputken paatykappale

Refleksikotelo on yksi subwooferkoteloiden tyypeista. Refleksikotelossa kaytetaan
refleksiputkea nostamaan kotelon herkkyytta kotelon refleksitaajuudella ja sen yla-
puolella, seka pienentdmaan sarda. Refleksikotelon tilavuus seka refleksiputken
halkaisija ja pituus lasketaan koteloon kiinnitettavan subwoofer-elementin ominai-
suuksien perusteella. Kotelon tilavuus seka putken pituus ja halkaisija maarittavat
kotelon ja kaiutinelementin soittaman taajuusvasteen. (Refleksikotelo, [Viitattu
7.5.2013].)

Refleksiputki voi olla yksinkertaisimmillaan vain suora putki. Putkessa liikkuu ele-
menttid soitettaessa ilmaa edestakaisin, mika aiheuttaa putken paissa ilman pyor-
teilya. Pyorteily kuuluu &&nessa puhaltamisena ja se myds pienentdé subwooferis-

ta saatavaa danenpainetta. lIman pyorteilyn vahentamiseksi refleksiputken paihin
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asennetaan usein suppilomaiset paatykappaleet. Paatykappaleita voi ostaa kau-
pasta, mutta autoharrastaja voi myos tulostaa paatykappaleen itse 3D-tulostimella.
(Peramaki 2013.)

3.7 Puhelimen teline

Suomen tieliikennelaki (1981, 24 a §: Viestintalaitteiden kaytto ajon aikana) kieltda
matkapuhelimen kaytdn ajon aikana siten, etta matkapuhelinta pidetdan kadessa.

Taman vuoksi, jos ajon aikana kaytetadn puhelinta, tulisi silla olla teline.

Puhelimen ollessa telineessa voidaan sitd kayttaa kaiuttimella tai handsfreen
kanssa. Matkapuhelimen telineitd myydaan tarvikkeena, mutta harrastajan itse
suunnittelema teline on yksil6llisempi kuin tarviketeline sekd materiaalikuluiltaan

edullisempi.

Lahes kaikissa alypuhelimissa on nykyddn mahdollisuus kayttdd navigaattoria.
Autoillessa puhelimen navigaattorin kayttda helpottaa teline, koska muuten puhelin
liukuu pitkin kojelautaa, eikd pysy sellaisessa asennossa, ettd naytosta nakisi ajo-
ohjeet (Maensivu 2013).

3.8 Sivupeili

Auton sivupeilit voivat joutua ilkivallan kohteeksi. Sivupeilit joutuvat myos rasituk-
selle ajoviiman seka hiekkapdlyn vuoksi ja kuluvat ajan mittaan. Sivupeileja vaih-

detaan useimmiten ulkonadn vuoksi.

Jalkimarkkinoilla myydaan paljon erilaisia sivupeilejd, mutta vanhempaan harras-
teautoon tarkoitettuja malleja on harvemmin tarjolla. 3D-tulostimella harrastaja voi

tulostaa juuri omaa autoaan varten itse suunnittelemansa sivupeilit.
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3.9 Diskanttiteline

Diskanttikaiutin on tarke&a osa auton danentoistoa. Se toistaa korkeat taajuudet 2,5
kHz — 40 kHz. Korva erottaa diskanttikaiuttimen sijainnin autosta, koska korva tun-
nistaa parhaiten korkeiden aénien suunnan. Siksi diskanttien sijoitus autossa on
tarkedad aanentoiston kannalta. Diskanttien pitaisi myos olla mahdollisimman kau-
kana toisistaan hyvan stereokuvan saamiseksi. Looginen sijainti diskanttikaiuttimil-
le on a-pilareissa, peilikolmioissa tai kojelaudan nurkissa. Myds diskantin suuntaus
on tarkedd, koska elementti ei toista kovin leveaa kaistaletta aanta vaaristymatta.
(Peramaki 2013.)

Autotarvikeliikkeissa myydaan diskanteille asennustelineita muun muassa a-
pilareihin. 3D-tulostimen avulla autoharrastajalla on mahdollisuus suunnitella ja
valmistaa diskanttiteline autoonsa oman autonsa akustisesti parhaaseen paikkaan

oikealla suuntauksella.

3.10 Aurinkolipan kiinnike

Monista autoista hajoaa vanhemmiten aurinkolipan kiinnike, jolloin lippa roikkuu

saranansa varassa. 3D-tulostimella voi valmistaa helposti uuden kiinnikkeen.

3.11 Lukon nuppi

Lukon nuppeja vaihdetaan autoihin koristeellisista syista. Lukuisia erilaisia malleja
on saatavilla tarvikeliikkeissa. 3D-tulostimella autoharrastaja voi valmistaa halua-

mansa yksil6llisen lukon nupin autoonsa.

3.12 Kasijarrukahva

Kasijarrukahvoja vaihdetaan erikoismallisiin ulkon&kdsyiden takia. Autotarvikeliik-

keissd myydaan useita erilaisia kasijarrukahvoja eri valmistajien valmistamina. 3D-
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tulostus antaa autoharrastajalle mahdollisuuden suunnitella ja valmistaa halua-

mansa tyylinen kasijarrukahva.

3.13 Lokasuojan levike

Lokasuojan levikkeet tehdaan yleensa muovista, lasikuidusta tai pellista. Harras-
tuskayttoon tarkoitettujen 3D-tulostimien pienen koon vuoksi lokasuojan levikkeet
joudutaan tulostamaan useasta kappaleesta ja liittAmaan jalkikateen yhteen.

3D-mallinnusohjelmalla autoharrastaja pystyy suunnittelemaan erilaisia lokasuojan
levikeita ja valitsemaan niista parhaiten omaa silmaansa miellyttavan mallin au-
toonsa. Liséaksi han voi tulostaa ja sovittaa autoonsa useita erilaisia prototyyppeja,
joista valitsee mielestdan parhaan. 3D-tulostimella voi myds tulostaa muotin lasi-

kuituisten lokasuojien valmistamista varten.
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4 MALLIEN LAATIMINEN JA NIIDEN ANALYSOINTI

Mallien suunnittelussa on kiinnitetty huomiota kappaleiden ulkonaké6n seka help-
poon tulostettavuuteen. Tydssa suunnitelluista malleista voidaan 3D-tulostimella

valmistaa toimivia osia syottamalla 3D-malli tulostimen ohjelmistolle.

4.1 Ikkunaveivi

Ikkunaveivin suunnittelu aloitettiin mittaamalla alkuperéisen ikkunaveivin mittasuh-

teita ja ulkomittoja. Ikkunaveivi koostuu kahdesta osasta: rungosta ja nupista.

Aluksi piirrettiin ikkunaveivin runko, johon tehtiin runkoa keventavia, seka tulostus-
aikaa vahentavia koristeaukkoja. Taman jalkeen kohotettiin veivin alkup&an, jotta
runko ei ota ovipaneeliin veivia pydritettdessa. Seuraavaksi mitattiin alkuperaises-
ta veivista kiinnityksen hammastus, jonka jalkeen piirrettiin ja kohotettiin vastaava

hammastus runkoon. Lopuksi tehtiin reika ikkunaveivin nupille. (Kuvio 1.)

[En o |Uusi o

Ikkunaveivi

Kuvio 1. Ikkunaveivin varsi.
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Ikkunaveivin nupin suunnittelu aloitettiin tutkimalla alkuperéisen nupin mittasuhtei-
ta. Nuppiin piirrettiin urat, jotka helpottavat tarttumista. Nupin kiinnitykseksi suunni-

teltin hakaset, jotka pitdvat nupin kiinni varressa, mutta antavat nupin pyoria pi-

tuusakselinsa ympari (kuvio 2).

Kuvio 2. Ikkunaveivin nuppi.

Runko ja nuppi tulostetaan erikseen ja kiinnitetaan toisiinsa vasta valmiina. Lopuk-
si nuppi ja varsi yhdistettiin Inventor-ohjelmalla, mika paljasti lopullisen tuotteen

ulkonaon. Kuviossa 3 on kuvattuna ikkunaveivi etu- ja takapuolelta.
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Ikkunaveivi

Kuvio 3. Ikkunaveivi kokonaisena.

Ikkunaveivin tulostuksessa on hyva kayttdéa ABS-muovia, koska silla on hyvat

ominaisuudet iskulujuudessa ja jaykkyydessa.

4.2 Vaihdekepin nuppi

Vaihdekepin nuppi on helppo suunnitella ja valmistaa. Yksinkertaisimmillaan nuppi
voisi olla vain tasapaksu ympyralierid eli mallinnusohjelmassa vain ympyra, joka
paisutetaan oikeaan pituuteensa. Nupista suunniteltiin kuitenkin hieman koristeel-
lisempi: Nuppiin tehtiin kolme eri halkaisijaa, kulmat pydristettiin ja lisattiin tarttu-
mista helpottavat leikkaukset. Vaihdekepin nuppi on esitettyné kuviossa 4. Lopuksi
pohjaan tehtiin reik&, josta nuppi kiinnitetdan vaihdekeppiin. Reika voidaan porata
tulostuksen jalkeen oikeaan kokoon ja kierteistdd kierretyokalulla. Vaihdekepin
nuppi kannattaa tulostaa ABS-muovista sen pintakiillon ja -kovuuden vuoksi.
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Kuvio 4. Vaihdekepin nuppi.

4.3 Lapparunko

Lapparungon suunnitteleminen aloitettin - mittaamalla kiinnityslaipan mittoja
imusarjasta. Imusarja sopii Datsunin al4-moottoriin ja siind on sopiva kiinnitys

Dellorto DHLB -vaakaimukaasuttimille. Imusarja on kuvattuna kuviossa 5.

Kuvio 5. Imusarja.
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Aluksi piirrettiin lapparungon kiinnityslaippa ja paisutettiin silhen paksuutta (Kuvio
6).

i

EDE I
=] SeAMK  [Runkolappa
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Kuvio 6. Lapp&arungon laippa.

Tamaén jalkeen laippaan paisutettiin [apparungon putket. Seuraava vaihe oli piirtda
kaasuvivustolle ja kaasulappéaanturille kiinnityskohdat seka kaasulappaakselille
runko. Seuraavaksi tehtiin reiat kummallekin kurkulle ja kaasulappéaakselille, seka
pyoristettiin kaasuldppéakselin rungon teravia kulmia. Putket ja runko nakyvat ku-
viossa 7.
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Kuvio 7. Lapparungon runko ja putket.

Lopuksi tehtiin pesat kaasulappaakselin laakerille ja sateisakselitiivisteelle. Kaasu-
lappéakselin halkaisijaksi suunniteltin 10 mm, sateisakselitiivisteen mitoiksi valit-
tiin 10 x 30 x 8 mm seka laakerin mitoiksi 10 x 30 x 9 mm. Laakeri- ja sateisakseli-
tiivistepeséat seka kaasulappéaakselin reika nakyvat kuviossa 8.
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Kuvio 8. Lapparungon laakeri- ja sateisakselitiivistepesd seka kaasulappaakselin
reika.

Sijaintinsa vuoksi moottoritilassa l&ppérunko joutuu herkasti kosketuksiin 6ljyn,
polttoaineen seka kemikaalien kanssa. Siksi lapparungon materiaaliksi kannattaa

valita polyamidi eli nylon.

Polyamidin pienen kitkakertoimen vuoksi lappérungosta voisi jattaa laakeripesan
kokonaan pois ja kayttda sen sijaan lapparunkoakselin reikéé akselin laakeripinta-
na. Sateisakselitiiviste olisi silti hyva jattaa tiivistamaan akselin ja rungon valinen
mahdollinen ilmavuoto. Lapparunkoakselin reikd saattaa myos kulua toimiessaan
laakeripintana, talloin sateisakselitiiviste estda ilmavuodon. Tosin lapparungon

kuluessa uuden osan tulostaminen ei maksa kovin paljoa.

4.4 Lisamittarikotelo

Kohdeautoksi valittin N13-korimallinen Nissan Sunny. Lisamittarikotelon suunnit-
telu aloitettiin mittaamalla kohdeauton a-pilarin kaltevuus ja a-pilarin muovisuojan
leveys. Esimerkkimittariksi valittin Auto Gaugen valmistama Smoke Lens -sarjan
Oljynpainemittari. Mittarin pituus ja halkaisija mitattiin. Halkaisija oli pienille mitta-
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reille tyypillinen 52 mm ja pituus 74 mm. Néaiden tietojen pohjalta aloitettiin mittari-
kotelon piirtaminen 3D-suunnitteluohjelmalla.

Mittarikotelo oli monimutkainen piirtdd, johtuen monista tarvittavista muodoista ja
kulmista (kuvio 9). Mittariosalle tehtiin 80 mm syva tila, ettd myods mittarin johdot

mahtuvat kotelon sisaan.

=

Mittariteline
T

Kuvio 9. Lisamittarikotelo.

Aluksi kotelosta tehtiin pidempi, mutta koska harrastajakayttéon tarkoitetuissa 3D-
tulostimissa on rajoitetun kokoinen tulostusalue, jouduttiin koteloa lyhentamaan.
Esimerkiksi miniFactory™ v2.0 -3D-tulostimessa tulostusalue on 150 mm leve4,
150 mm pitkd ja 155 mm korkea (Pihlajamaki 2013). Taman vuoksi kotelo lyhen-
nettiin 148 mm:n pituiseksi.

Seuraavaksi lisamittarikotelosta tehtiin ontto kaivertamalla sen tausta tyhjaksi.
Seinamavahvuudeksi jatettin 2 mm, mika tekee kotelosta tarpeeksi tukevan. Li-

samittarikotelon sisdosan rakenne on esilla kuviossa 10.
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Kuvio 10. Lis&mittarikotelo takapuolelta kuvattuna.

Viimeinen vaihe lisamittarikotelon piirtdmisessa oli tehda reika mittarille, joten ko-

teloon tehtiin 52 mm reika reikatyokalulla. Reika on esitetty kuviossa 11.

wanll SeAMK Mittariteline2

2 + T

Kuvio 11. Mittarin paikka lisamittarikotelossa.
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Lisamittarikotelo on jarkevinta tulostaa ABS-muovista, koska a-pilariin sijoitettuna
se on lahes jatkuvasti auringon UV-valolle altistettuna.

4.5 Kaiuttimen korokerengas

Kohdekaiuttimeksi valittin DSL:n valmistamat MS6-kaiuttimet. Kaiuttimien koko
iImoitetaan vakiintuneen kaytannén mukaisesti tuumina. Kyseiset kaiuttimet ovat

6,5 tuumaiset eli noin 165 mm halkaisijaltansa.

Korokerenkaan suunnittelu aloitettiin mittaamalla kaiuttimen seka suojaritilan mitat.
Myds kaiuttimien asennusohjetta tutkittiin (Reference Series Car Audio Speakers,
[Viitattu 7.5.2013]). Ohjeesta I6ytyi asennusreian halkaisija seka jakoympyran hal-

kaisija.

Korokerengas oli melko yksinkertainen piirtda. Ensiksi tehtiin kaiuttimen ja sen
suojaritildn mitoilla rengas, joka kohotettiin halutun korkuiseksi. Taman jalkeen
tehtiin 4 mm:n kiinnitysreika kaiuttimelle. Reik&a ei tarvitse tehda |api asti. Seuraa-
vaksi reikd monistettiin kiertdm&an renkaan pystyakselin ympari. Lopuksi tehtiin 6
mm:n reiat korotusrenkaan kiinnityspulteille. Rei’ista pitaa tehda uppokantaiset,

etta kaiutin pystytaan kiinnittamaan korokerenkaaseen (kuvio 12).
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Kuvio 12. Kaiuttimen korokerengas.

Korokerenkaan ulkohalkaisijaksi piirrettiin 177 mm, koska kaiuttimen suojaritila oli
halkaisijaltaan taméan kokoinen. Korokerenkaan koon vuoksi se joudutaan tulosta-
maan kolmessa osassa ja osat joudutaan littamaan jalkikateen yhteen. 3D-

tulostimen ohjelmisto osaa jakaa korokerenkaan osiin (Pihlajaméaki 2012).

Myds tukevampi korokerengas, jossa on kaiuttimelle upotettu paikka ja pydristetty

reuna suunniteltiin (kuvio 13).
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Kuvio 13. Tukeva kaiuttimen korokerengas.

Kaiutin tulee jareampaan korokerenkaaseen kahdeksalla 4 mm:n ruuvilla kiinni ja
korokerengas kiinnitetdan oven sisapeltiin kahdeksalla m6-pultilla. Korokerengas

on suunniteltu hyvin tukevaksi.

Lopuksi suunniteltin viela korokerengas kahdelle kaiuttimelle (kuvio 14) seka

suunnattu korokerengas 10 asteen kulmalla (kuvio 15).
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Kuvio 15. Suunnattu korokerengas.
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4.6 Refleksiputken paatykappale

Suunnittelu aloitettiin selvittamalla tarvittava refleksiputken halkaisija. Esimerk-
kisubwooferiksi valittin 10 tuumainen elementti, joten riittava putken halkaisija oli
kolme tuumaa (Kalliojarvi, [Viitattu 9.5.2013]).

Refleksiputkeksi kdy mika tahansa siledpintainen muoviputki. Viemariputki on
edullista putkea, joten eri viemariputkien kokoja selvitettiin. L&himpané tarvittavaa
kolmea tuumaa oli 75 mm viemariputki, joten refleksiputken paatykappale suunni-

teltiin 75 mm:n vieméariputkeen sopivaksi.

Aluksi piirrettiin putki, jonka paahan tehtiin suppilomainen pyoristys. Pyoristyksen
ulkolaitaan piirrettiin viel&a rengas, johon tehtiin reiat ruuvikiinnitykselle. (Kuvio 16.)

Tucte

Yieistoleranssit

1S0 2768 - m

‘Llnlm:

SeAM K h"‘I"{eﬂeksiputken pé?ty
T

Kuvio 16. Refleksiputken paatykappale edesta.

Lopuksi putken takaosaan tehtiin syvennys, johon 75 mm:n vieméariputki mahtuu
sisélle. Viemariputken kiinnitys varmistetaan liimalla. Kuviossa 17 on esitetty vie-

mariputken kiinnityssyvennys.
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Kuvio 17. Refleksiputken paatykappale takaa.

4.7 Puhelimen teline

Puhelimen telineen suunnittelussa lahtokohtana oli pitaa teline yksinkertaisena.
Puhelimiin myydaan erilaisia suojakuoria. Telineen malli syntyi jatkojalostamalla

suojakuorien ajatusta.

Teline on suunniteltu mitoiltansa Nokia 500 -puhelimelle. Telineen yldosaan on
jatetty aukko puhelimen nappaimia varten. Teline pitdd puhelimen 22 asteen kul-
massa, ja telineen pohjaan voidaan liimata liukuestemattoa estamaan telineen
liukuminen kojelaudalla. Telineen mittoja voi helposti muuttaa mallinnusohjelmalla
sopimaan muihinkin puhelimiin ja samalla telineen kallistuskulmaa voidaan muut-

taa halutunlaiseksi. Puhelimen teline on kuvattu kuviossa 18 edesta ja takaa.
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Kuvio 18. Puhelimen teline.
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5 JOHTOPAATOKSET

3D-tulostaminen on lisdantymassa runsaasti Suomessa ja maailmalla. Ammatti-
kaytossa on jo kauan ollut kaytdssa 3D-tulostimia, mutta nykyaan edullisten tulos-
timien hinta on pudonnut tarpeeksi, joten myds harrastajat voivat hankkia niité. 3D-
tulostimien méaaran kasvu tulee ndkymaan myos autoharrastajien keskuudessa

itse suunniteltuina ja tulostettuina osina.

Harrastuskayttoon tarkoitettujen tulostimien tulostusmateriaalit ovat viela kehitys-
kaarensa alussa, eivatka taysin vield sovellu autokdytdossa kemiallisesti vaativiin
kohteisiin esimerkiksi moottoritilassa. Muissa kayttokohteissa, esimerkiksi auton
sisétiloissa, tulostetut osat voivat olla yhta hyvia tai jopa parempia kuin valmistajan

alkuperaiset osat.

Tulostettavista materiaaleista polyamidi eli nylon on kemiallisesti kestavin éljyja ja
bensiinia vastaan, mutta polyamidilla tehtyjen tulosteiden laatu ei ylla ABS- tai
PLA-tulosteiden tasolle. Nylon-tulosteilla on ollut myés ongelmia kerrosten kiinnit-
tyvyydessa toisiinsa. Nylon sopii saatavilla olevista materiaaleista parhaiten moot-

toritilaan tai laakeripinnaksi esimerkiksi niveleen.

ABS-tulosteet sopivat parhaiten auton ulkopinnoille, kuten ovenkahvoihin tai lo-
kasuojan levikkeisiin. ABS:lla saadaan parempi tulosteiden laatu kuin nylon-
tulosteilla. ABS-tulosteet imevat itseensd vahemman kosteutta kuin biohajoavat
PLA-tulosteet ja ovat kestdvampia saaolosuhteille kuin PLA-tulosteet. My6s auton
sisdpinnoilla, kuten vaihdekepin nupissa tai ikkunanveivissd, kannattaa kayttaa
ABS-muovia sen hyvien pinta- ja lujuusominaisuuksien seka UV-sateilyn kesta-

vyyden takia.

PLA-muovi on hyva raaka-aine esimerkiksi puhelimen telineeksi. PLA-muovi kayt-
taytyy parhaiten harrastajakayttoon tarkoitettuissa tulostimissa ja sen tulostusjalki

on hyvaa.

Tyon tavoitteet tulivat taytetyksi. Kavi ilmi, ettd harrastajakaytt6on tarkoitetuilla tu-

lostimilla voidaan tulostaa myds autokaytt6on sopivia osia. Lisdksi tutustuttiin eri-
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laisiin tulostusmateriaaleihin. Tydssa ideoitiin useita eri kayttokohteita ja moni
kohde sai my6s muotonsa 3D-suunnitteluohjelmassa.
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6 YHTEENVETO

Tyon tutkimusongelmana ja taustana oli, ettd vanhempiin harrasteautoihin on ny-
kyaan vaikeaa hankkia vara- ja viritysosia. Autoharrastajat tekevat usein autoihin-
sa osia itse. 3D-tulostimen avulla kappaleiden ja muottien muokkaus voidaan suo-
rittaa tietokoneella, ja valmis kappale tulee suoraan tulostimesta. Osien valmistus
tulostamalla on edullisempaa kuin osien tyostd esimerkiksi metallista. 3D-
tulostimet yleistyvat nopeasti ja kuluttajille tarkoitettujen tulostimien hinnat ovat

laskeneet edullisiksi. Hinnat alkavat noin kolmestasadasta dollarista.

Tybn tavoitteena oli tutkia harrasteautojen osien valmistuksen ja suunnittelun
mahdollisuuksia 3D-tulostinta apuna kayttaen. Liséksi tavoitteena oli mallintaa au-
ton osia CAD-ohjelmalla. Tydssa ideoidaan 3D-tulostimen mahdollisia kayttékoh-

teita autossa. Tyo rajataan kasittelemaan kuluttajille tarkoitettuja 3D-tulostimia.

Opinnaytetyon teoriaosassa esitelldadn 3D-tulostin, sen toimintaperiaate seka eri-
tyyppisia 3D-tulostimia. 3D-tulostimella valmistetaan kiintea kappale kerros ker-
rokselta 3D-mallin perusteella. 3D-tulostimet voidaan jakaa neljaan eri tyyppiin
toimintaperiaatteensa perusteella: Nestettéa kovettavat, sulasta materiaalista lisda-
vat, pulverista sintraavat tai sitovat seka levysta leikkaavat tulostimet.

Teoriaosa jatkuu harrastajakayttoon tarkoitettujen tulostimien esittelylla sekéa niihin
tarkoitettujen muovilaatujen esittelylla. Kuluttajille tarkoitetut tulostimet kayttavat
useimmiten PA-, PLA- sekd ABS-muovia. Teoriaosan lopussa esitelladn auton-
valmistajien kayttamia muoveja ja perehdytddn osaan niistd tarkemmin seka pe-

rehdytaan muovien yleisiin ominaisuuksiin.

Tulostettavien osien selvittaminen -osiossa ideoidaan haastatteluiden seka omien
ideoiden perusteella mahdollisia kayttokohteita 3D-tulostimelle autoharrastajan
nakokulmasta. Jokaisen kayttokohteen taustoihin ja tulostusmahdollisuuksiin pe-
rehdytaan erikseen. Kayttokelpoisina ideoina nousee esille muun muassa ikkuna-

veivi seka lisamittarikotelo.

Mallien laatiminen ja niiden analysointi -osiossa kerrotaan, miten mikakin kaytto-

kohde mallinnetaan ja samalla analysoidaan tuotteen kayttokelpoisuutta, tulostet-
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tavuutta ja mahdollisia materiaalivalintoja. Osiossa esitelladn myds mallinnettuja

3D-malleja eri osista ja niiden tyOvaiheista.

Johtopaatokset-osiossa analysoidaan ty6ta ja sen tuloksia. Osiossa tulee esille
3D-tulostimien yleistyminen seka hintojen lasku. Osiossa kaydaan myds lapi har-
rastuskayttoon tarkoitettujen tulostimien materiaaleja, niiden hyvia puolia seké nii-
den sopivuutta eri kayttokohteisiin autossa.
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