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Opinnédytetyon tydosuutena laadittiin - suomenkielinen kéyttéopas Simplify3D-
ohjelmasta, jota kaytetddn 3D-tulostamiseen. Tyon toimeksiantajana oli 3D-tulostimia
valmistava yritys Prenta Oy. Tavoitteena oli laatia selked, havainnollinen ja
englanninkielisen terminologian selittdmiseen keskittyvd kayttdopas. Kyseisesta
tulostusohjelmasta ei ole aiemmin tehty suomenkielista kayttdopasta. Oppaan tarkoitus
oli tdydentaa yrityksessa myytéavia 3D-tulostinpaketteja, jotka pitivét sisalldaan yrityksen
oman 3D-tulostimen ja ohjelmalisenssin  Simplify3D-ohjelmaan. Kayttboppaan
laatimisprosessin kuvaamisen lisaksi opinnaytetydssa kaydaan lapi 3D-tulostamisen eri
menetelmat sekd erilaisten materiaalien tulostamista.

Kayttboppaan laatiminen ja tulostusohjelmaan perehtyminen oli itsendistd etétyota.
Oppaan laadinnassa kaytettiin valmista asiakirjapohjaa, ja se toteutettiin Microsoft Office
Word -ohjelmalla. Oppaan havainnollistavat kuvat otettiin Print Screen:lld ja
kuvankaappaus-ohjelmalla, ja niitd muokattiin Microsoft Paint- ja Word -ohjelmilla.
Englanninkielisen sanaston kaantamisessd ja selittdmisessa kaytettiin tukena MOT:n
sanakirjoja ja suomenkielisié artikkeleita seka ohjelman omia www-sivuja ja YouTubessa
olevia opetusvideoita.

Opinnaytetyon lopputuloksena oli toimeksiantajan toiveiden ja tarpeiden mukainen
kayttbopas, jonka mahdollinen muokkaaminen jai yrityksen vastuulle. Materiaalia
lisddvasta valmistuksesta on laadittu suomen kielinen eurooppalainen standardi, joka
tulevaisuudessa vaikuttaa suomenkielisen terminologian vakiintumiseen 3D-
tulostamisessa.

Asiasanat: kayttboppaan laatiminen, 3d-tulostaminen, 3d-tulostin, suomentaminen
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The purpose of this thesis was to create a guide for users of Simplify3D. Simplify3D is a
program designed for 3D printing. The guide was made for Prenta Oy, a company that
sells Simplify3D software license together with their 3D printers. Prenta Oy manufactures
3D printers that use the material extrusion method. They wanted to provide a more inclu-
sive package for Finnish speaking customers when selling their printers with the Sim-
plify3D software license. In addition to a description of the guide writing process, a dis-
cussion of the various methods of 3D printing and the printing of various materials is also
given here.

The guide was written in Finnish, with the aim of teaching beginners how to get started
with 3D printing using Simplify3D. The guide was made using a Microsoft Office Word
template. Demonstrative pictures taken from the printing software were created by using
Print Screen and Snipping Tool. They were edited with Microsoft Paint and Word.

The aim was to write a guide in Finnish to describe and demonstrate the features and
functions of Simplify3D for users. All the terminology used in the program was not trans-
lated directly into Finnish; instead, they were explained. A new standard has recently been
published for Finnish vocabulary to be used in additive manufacturing, which will prob-
ably standardize Finnish terminology in 3D printing in the future.

Key words: creating a user manual, 3d printing, 3d printer, translating
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena on laatia aloitteleville kayttajille kayttdopas, jonka
avulla ohjelman kayttoonotto on helppoa. Kayttdopas laaditaan Simplify3D-ohjelmasta,
jota kaytetédan 3D-tulostamisessa. Ohjelmaa kéytetaan tyostoratojen ja tulostusprosessien
laatimiseen, sek& simuloimiseen. Kayttdoppaassa havainnollistetaan ja kuvataan
ohjelmassa esiintyvia englanninkielisid kasitteita ja toimintoja suomen kielella.

Tasté opinnaytetyosta hyotyvat toimeksiantajan lisaksi ne henkil6t, jotka suunnittelevat
kayttboppaan laatimista. Opinnaytetydsta voivat myos hyotya ne, jotka haluavat perehtya
3D-tulostamiseen ja miettivat 3D-tulostimen ja ohjelman hankintaa.

Opinnaytetyossa lahteind kaytettiin toimeksiantajan omia www-sivuja, tulostusohjelman
laatijan www-sivuja ja opetusvideoita sekd 3D-tulostamisesta kertovia artikkeleita ja
esitysvideoita. Hyvén kayttboppaan laatimisen lahteind kaytettiin useita erilaisia

digitaalisia ohjeita.

Opinnaytteen toimeksiantaja on vuonna 2014 perustettu Prenta Oy, jonka toimipiste on
Kangasalla. Yrityksen toimintaan kuuluu 3D-tulostimien valmistuksen lisaksi muun
muassa 3D-tarvike- ja varaosamyynti, 3D-tulostimien huoltopalvelut, 3D-laitteiston

yllapito ja 3D-tulostuksen koulutuspalvelut

Taman opinndytetyon tuloksena saatiin suomenkielinen kayttdopas Simplify3D-
ohjelmasta aloitteleville kayttéjille. Kéyttdopas toteutettiin yhteistydssa yrityksen
toimitusjohtajan kanssa. Valmistuneen kéyttéoppaan vyllapito ja pdivittdminen on

yrityksen vastuulla.



2 KAYTTOOPPAAN SUUNNITTELU

2.1. Kayttboppaan maarittely

Kayttbopas on Kkirjallinen dokumentti, joka ohjeiden lisaksi voi sisaltdd asian
havainnollistamiseen tarkoitettuja kuvia. Kayttdopas voi olla sahkdinen tai paperinen.
Sopiva muoto julkaisulle valitaan kayttotarkoituksen mukaan. Kayttdoppaan tavoitteena
on antaa ohjeita siitd, miten tehda tai kayttaa jotakin uutta tekniikaa, jarjestelméad, konetta
tai muuta vastaavaa. Liséksi siihen voidaan koota menettelytapaohjeita virhetilanteisiin.
(Kathy 2007 ; Klariti ; Siltanen 2009, 9-14)

Kayttbopasta laatiessa on tarkedd ensin luoda kayttajaprofiili. Suunnitteluvaiheessa
madritelldén tehdddnkd kayttoopas aloittelijoille vai kokeneemmille henkildille sek&
valitaan késiteltavat asiat. On tarkedd miettid, missd ymparistossa sita kaytetdan. Alussa
tulee kuvata ne asiat, joita kayttdja tarvitsee ensimmaisend kayttéonottovaiheessa.
Hyvéané pohjana suunnittelulle toimii k&yttdoppaan siséllysluettelo, jota voidaan muokata
toivotunlaiseksi kokonaisuuden hahmottuessa. Oppaassa on méériteltava siind kéaytetyt
ammattitermit selkokielella. (Kathy 2007 ; Klariti ; Siltanen 2009, 9-14)

Kayttboppaan alussa on kansilehti, jossa on sisaltéd kuvaava otsikko, mahdolliset
merkinnat tekijanoikeuksista, kayttdoikeuksista ja referensseista seké sisallysluettelo.
Varsinaiset ohjeet luokitellaan selkeiksi asiakokonaisuuksiksi. Asiasisaltd voidaan
luokitella esimerkiksi koodein siten, ettéd lukija 16ytaa tiedon helpommin. Siind voidaan
kayttdd kuvia ja muita graafisia elementtejd havainnollistamaan ohjeita. Hyvéssa
kayttboppaassa on helposti luettava fontti ja riittava fontin koko seka selked ulkoasu ja
tyyli. Oppaan lopussa voi olla hakemisto, liitteet ja lahteet. (Kathy 2007 ; Klariti ; Siltanen
2009, 9-14)

lan Sommerville (2001, 5-6) luokittelee viisi erilaista kayttdopasta kayttotarkoituksen
mukaan. Jarjestelmén toiminnalliseen kuvaukseen keskittyvassd kayttdoppaassa
madritellaan jarjestelman vaatimukset ja kerrotaan lyhyesti tarjotuista palveluista. Taman
dokumentin tulee sisaltaa jarjestelmén yleiskuvaus. Kéyttajan pitaa kyetd lukemaan tatéa
dokumenttia kayttoonottoon tarkoitetun oppaan avulla seka paattamaan onko jarjestelma

toivotunlainen.



Jarjestelmén kayttbopas on tarkoitettu jarjestelmanvalvojalle. Se pitdd siséllaan
yksityiskohtaiset jarjestelmén asennusohjeet tietyssd ymparistossd. Sen tulee sisaltaa
kuvaus jarjestelman tiedostoista ja laitteiston teknisten tietojen vahimmaisvaatimuksista.
Siind on jdrjestelmanvalvojalle tietoa asennusongelmien I0ytdmiseen ja ratkaisuun.
Automatisoidut asennusohjelmat ovat vahenténeet tdménkaltaisen ohjeistuksen tarvetta.
(Sommerville 2001, 5-6)

Kayttoonottoon tarkoitetussa kayttdoppaassa tulee olla helposti ymmarrettava kuvaus
jarjestelméstd, jossa kuvataan sen tavanomaista kayttotarkoitusta. Siind kuvataan, mita
tehddan aloitusvaiheessa, ja kuinka loppukéyttdjat hyodyntavét yleisia jarjestelman
ominaisuuksia. Siind tulee olla havainnollistavia esimerkkeja. Huolimatta kayttéjien
taustasta tai kokemuksesta aloittelevat kayttajat tekevat yleensd virheitd. Helposti
I0ydettavé tieto siitd, kuinka selvitd virheist4, on olennainen osa opasta. (Sommerville
2001, 5-6)

Jéarjestelmén kayttdoppaassa kuvataan jarjestelman ominaisuudet ja sen kayttd. Siind
tulisi olla taydellinen luettelo virheilmoituksista, ja siitd, miten niisté selvitdan. Oppaassa

voi kéyttad kuvailevia tekniikoita. (Sommerville 2001, 5-6)

Jéarjestelménvalvojan kéyttdoppaassa tulee olla tulee olla kuvauksia komennoista ja
ohjausjérjestelméstd. Siind tulee olla kuvaus niistd viesteistd, joita tulee
vuorovaikutuksessa muiden jarjestelmien kanssa ja siitd, kuinka naihin viesteihin tulee

reagoida. Se voi sisaltdd myos ohjeita laitteiston yllapidolle. (Sommerville, 2001, 5-6)

Tukesin (Tukes 2016, 7) mukaan kéyttboppaan laadinnassa on otettava huomioon
tuotteen kayttdtarkoituksen ja teknisten ominaisuuksien hyvé tuntemus. Hyvin laadittu
kayttoopas lisad asiakastyytyvaisyyttd. Hyvat kayttdohjeet ovat myds helppolukuisia ja

ymmarrettavid. Tata tavoitetta edesauttavat seuraavat tekijat:

« tiedon esittdminen yksinkertaisella ja ymmarrettavalla tavalla
+ erikoisterminologian vélttiminen

+ kaytettyjen erikoistermien selittiminen

* yksiselitteisten termien ja kielen kdyttiminen

* lyhyiden ja yksinkertaisten lauseiden kayttdminen



+ vain yhden asian siséllyttdminen yhteen lauseeseen

+ aktiivimuotojen kdyttdminen passiivimuotojen sijaan

* turhien ohjeiden vélttiminen

* oman ohjeen tekeminen kullekin laitemallille

« virien ja kontrastien, kuvituksen, selkedn asettelun seka erilaisten kirjainkokojen ja

-tyylien kayttdminen.

Puutteet ohjeistuksessa voidaan jakaa neljaén lajityyppiin:

1. Ohjeet puuttuvat kokonaan

2. Suomen- ja/tai ruotsinkieliset ohjeet puuttuvat

3. Ohjeista tehty k&&nnds on niin huono, ettei siitd ole apua tuotteen kayttajalle

4. Ohjeet ovat epatéydelliset/epaselvét (esim. teksti on liian pientd). (Tukes 2016, 4)

Kéayttoohjeiden toimittamista tuotteiden mukana ei Suomessa ole jatetty
vapaaehtoisuuden varaan. Kayttoohjeiden sisallollisista vaatimuksista seka siitd, etta
kayttdohjeet on oltava suomeksi ja ruotsiksi, on saddetty useissa laeissa ja asetuksissa.
Tallaisia tuoteryhmid ovat muun muassa koneet, henkilonsuojaimet, lelut ja sahkolaitteet.
Taman opinndytetyon kéyttéopas ei kuulu viranomaisten markkinavalvonnan piiriin
(Tukes, 2016, s. 2-7).

Kuluttajansuojalain perusteella asiakas voi vedota asentamisesta tai puutteellisista
ohjeista johtuvaan virheeseen. Tavarassa on virhe, jos sen yhteydessd ei luovuteta
ostajalle sellaisia ohjeita, jotka ovat tarpeen tavaran asentamista, kokoonpanoa, kayttoa,
hoitoa tai séilytysté varten. Ostaja ei kuitenkaan saa virheend vedota seikkaan, josta hdnen

taytyy olettaa tienneen kauppaa tehtéessa. (Finlex, Kuluttajansuojalaki, 12 §)

2.2. Prenta Oy

Vuonna 2014 perustetun, Kangasalla toimivan yrityksen liikevaihto oli 200 000 euroa
vuonna 2015. Yritys myy kolmea valmistamaansa 3D-tulostinta, jotka kéyttavat
teollisuuden muovipursotustekniikkaa. Nama tulostimet suunnitellaan ja valmistetaan
kokonaan kasityona Suomessa. Nama kahden suuttimen 3D-tulostimet Prenta Duo ja

Prenta Duo XL ovat suunniteltu etenkin pienyrityksille ja oppilaitoksille. Lis&ksi
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yrityksen valikoimaan kuuluu talla hetkelld suurin suomalainen 3D-tulostin Prenta Duo
XL SE. (Prenta Oy, 2015)

Yrityksen palveluihin (kuvio 1) kuuluu 3D-tulostus-, huolto- ja koulutuspalvelut. Sen
tulostuspalvelussa piirretddn, mallinnetaan ja tulostetaan 3D-tulosteita. Palvelua saa
myo6s kappaleiden ideoinnissa ja suunnittelussa. Tulostuspalvelun 3D-tulostimet ovat
Suomen suurimpia. Niilld voidaan tulostaa jopa metrin kokoisia esineité.
Huoltopalveluihin kuuluu méaradaikaishuollot, yllapito ja ké&yttotuki sekd kayttdopastus.
Koulutuspalveluihin  kuuluu mallinnuskoulukset, laitteistojen kayttokoulutukset ja
konsultointi. (Prenta Oy, 2015)

3D-tulostuspalvelu

Koulutuspalvelu

3D-tulostimet
Huoltopalvelu

Foorumi

Verkkokauppa

Blogi

KUVIO 1. Prenta Oy:n palveluvalikoima

Yrityksen verkkokaupassa on myynnissa 3D-tulostustarvikkeita ja -varaosia. Se yllapitaa
www-sivuillaan blogi-sivustoa, jossa kuvataan asiakkaiden kayttdkokemuksia. Blogissa
on runsaasti kuvia tulostetuista kappaleista. Liséksi yritys yllapitdd foorumia

rekisterdidyille jasenille. (Prenta Oy, 2015)

2.2.1Asiakastarve

Opinnaytteen idea tuli Prenta Oy:ltd. Yrityksen myyméaan englanninkieliseen 3D-

tulostusohjelmaan, Simplify3D:hen, ei oltu laadittu suomenkielistd kayttdopasta.
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Tavoitteena oli selittdd englannikielista terminologiaa suomen kielella ja havainnollistaa
toimintoja kuvin ja esimerkein. Prenta Oy:n tulostimia myydaan Suomessa oppilaitoksille
janiillg oli tarve suomenkieliselle oppaalle. Opinndytetydsopimuksen saamiseen vaikutti
oma aktiivisuus ja aiempi kokemus yrityksen tulostimen kokoamisesta. Suomenkielisen

oppaan avulla pyritdan vauhdittamaan ohjelman jalleenmyyntia.

2.2.2 Toimeksianto

Alkupalaverissa toimeksiantajan kanssa kéytiin lapi kayttdoppaalle asetettuja tavoitteita.
Tavoitteena oli kirjoittaa selked, havainnollinen ja englanninkieliseen terminologian
selittdmiseen keskittyva kayttoopas. Perehdyttdminen yrityksen tulostimiin tapahtui
yrityksen tiloissa ja varsinainen opas tehtiin etatyond. Kirjoittamisen apuna toimi omalle

koneelle asennettu Simplify3D-tulostusohjelma.
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3 3D-TULOSTAMINEN

3.1. 3D-tulostamisen mahdollisuudet

Kolmiulotteisen tulostamisen teknologia on ollut kdytdssa jo noin 30 vuoden ajan. Ala on
lahtenyt voimakkaaseen nousuun sen myoté, kun keksittiin kotikayttoon soveltuvat 3D-
tulostimet. 3D-tulostimilla tehd&an digitaalisista malleista fyysisié esineitd. Materiaaleina
voidaan kayttdd muovia ja muita materiaaleja (Evans 2012, xxiii).

3D-tulostaminen on alkanut nestemédisen muovin valokovetuksesta. Menetelmien ja
laitteiden kehittyesséd 3D-tulostettavien materiaalien valikoima on laajentunut. 3D-
tulostamisen etuna on se, ettd sen avulla voidaan tulostaa kappaleita, joita ei muilla
valmistustekniikoilla voida valmistaa. 3D-tulostamista voidaan hyddyntéa esimerkiksi
laéketieteessd tulostamalla prototyyppejd, joiden avulla valmistaudutaan vaikeaan
leikkaukseen. Sitd on myods kéytetty tekoraajojen ja muiden ihmisten varasosien
valmistuksessa. Tuotantomenetelménd 3D-tulostus on usein kustannustehokkaampaa ja
nopeampaa kuin perinteiset  valmistusmenetelmat, erityisesti  valmistettaessa
prototyyppeja ja piensarjoja. Sen avulla on mahdollista tulostaa sisakkaisia muotoja,
kuten salibandypallon sisalle pienempi pallo, jota ei saada pallon sisélta ulos hajottamatta

isompaa palloa. Esineet voidaan tuottaa kayttévalmiina, eika niita tarvitse tuottaa osista.

Yhdysvaltalaiset tutkijat valmistivat 3D-bioprintterilld luuta, rustoa ja lihasta. He
kykenivét valmistamaan biologisia varaosia, jotka pysyivét elavina eldimissa. Varaosiin
lisdttiin suonia muistuttavia mikrokanavia, jotka huolehtivat hapen ja ravinnon
perillemenosta, kunnes kudoksiin ehti kehittyd oma verisuonisto (Heikkinen 2016).
Kiinalainen yritys WinSun Decoration Design Engineerin Co. tulosti paivéan aikana 10

taloa kierratetyista materiaaleista (Karyne 2014).

3D-tulostustekniikoiden  kehittyminen lyhentda tuotekehitysaikaa, —mahdollistaa
yksildidyt monimutkaiset tuotteet, yksinkertaistaa kokoonpanoa ja keventéa tuotteiden
rakenteita. Tuotekustannukset on myds helpompi maérittaa, koska tulostusohjelma laskee

tuotteen tulostusajan ja materiaalin kulutuksen.
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3.2. Tulostustekniikat

3D-tulostaminen luokitellaan englanninkielisen termin Additive Manufacturing (AM)
alle. Se viittaa prosessiin, jolla luodaan Kkerroksittain kolmiulotteisia kappaleita
tietokoneella ohjattuna. Materiaalia lisddva valmistusmenetelmd on termin additive
manufacturing suomenkielinen vastine. SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017 on
eurooppalainen standardi, jonka tarkoituksena on vakiinnuttaa ja maaritella materiaalia
lisddvien valmistusmenetelmien (Additive Manufacturing, AM) yhteydessa kéytettavat
termit. Nailla tarkoitetaan lisadvilla menetelmilld valmistettavia kolmiulotteisia fyysisia
kappaleita, 3D-malleja, tuottavia tekniikoita. Materiaalin lisdys tarkoittaa raaka-aineen
ainesosien tuomista yhteen ja liittdmalla (eli sulattamalla tai sidostamalla) yleensa
kerroksittain.  Materiaalia  lisddvat  valmistusprosessit  luokitellaan  yksi- ja
monivaiheiseksi prosesseiksi (kuvio 2). Yksivaiheisessa prosesissa kappale saa
perusgeometriansa ja tavoitellut materiaaliominaisuudet yhdesséd prosessivaiheessa.
Monivaiheisessa prosessissa kappale voi saada geometriansa ensimmaéisessa
prosessivaiheessa ja sen jalkeen materiaaliominaisuutensa (esim. metallin ominaisuudet)
toisessa prosessivaiheessa. (SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 6, 16-17)

Yksivaiheiset AM-prosessit Monivaiheiset AM-prosessit

N |

s R s
Samanlaisten materiaalien Erilaisten materiaalien
. sulattaminen . liittdminen .
I R e |
RN _ ' Ry R Jalkiprosessointi (esim. 1
Metalli Muovi Keraami Kompasiitti sintraus, infiltrointi)
R R { =
Metalli ‘ Keraami ‘ Komposiitti

KUVIO 2. Materiaalia lisdava valmistus (AM)

Materiaalia lisddvan valmistuksen menetelméluokat ovat sideaineen suihkutus,
suorakerrostus, pursotus, materiaalin suihkutus, jauhepetisulatus, kerroslaminointi ja

valokovetus altaassa.
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Materiaalia lisddvassd prosessissa materiaalit voidan liittd4 yhteen eri sidostyypeilld ja
liittdmisoperaatio vaihtelee riippuen siitd, missd muodossa ja kuinka materiaali
toimitetaan  jarjestelmddn. Eri  materiaalit liittyvat toisiinsa atomisidoksilla.
Metallimateriaalit pysyvat koossa metallisidoksilla, polymeerimolekyylit tyypillisesti
kovalenttisilla sidoksilla, keraamiset materiaalit tyypillisesti ioni- ja/tai kovalenttisilla
sidoksilla ja komposiittimateriaalit jollain ndiden yhdistelmélla. (SFS-EN ISO/ASTM
52900:2017, 17)

Sideaineen suihkutuksessa kappale rakentuu jauhemaiseen aineeseen, johon ruiskutetaan
perusmateriaalin kanssa reagoivaa nestemaistd sideainetta. Sideaine ja& aina osaksi
kappaletta. Vaikka sideaine reagoi huoneenldmmassd, jauheen pitaa jahmettyd muutamia
tunteja ennen kappaleiden irrottamista. (FIRPA) (taulukko 1)

TAULUKKO 1. Materiaalia lisddvan valmistuksen menetelmaluokat: sideaineen
suihkutus (3Dprinting.com, 2017; SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 7-8)

Sideaineen suihkutus | Nestemainen sideaine kohdistetaan valittuihin kohtiin

(Binder Jetting) jauheen liittdmiseksi

Liquid adhesive supply

/

\ Inkjet print head
\ Fart

Leveling roller Powder bed

Powder
feed supply

Build pistan
Build chamber

Powder feed piston

Copyright © 2008 CustomPartMet
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Suorakerrostuksessa 1ampo suunnataan uuden materiaalikerroksen lisdédmisen yhteydessé
yhteen kohdistuspisteeseen. Usein lammadnléhteend on lasersdade ja materiaalina
kéaytetddn metallijauheita. Materiaalisuutin ja lammodnldhde voivat olla erillisia tai
integroituja. Useimmissa laitteissa on 4- tai 5-akselinen ohjaus tai robottikasi
tulostuspdédn siirtdmiseen, joten menetelmd ei rajoitu kerroksittaiseen rakentamiseen.
(FIRPA) (taulukko 2)

TAULUKKO 2. Materiaalia lisddvan valmistuksen menetelmaluokat: suorakerrostus
(3Dprinting.com, 2017; SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 7-8)

Suorakerrostus Kohdennettua lampdenergiaa (esim. laser, elektronisuihku tai
(Directed Energy | plasma) kéytetddn sulattamaan ja liittdmadn materiaali
Deposition) kohdennetusti
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| JRR Y U e
| N _ Powder stream
| 4= J Laser baam
Deposited \ | !
material ’ ‘ / i
' | alt pool
Dilution area RV NG

\
.// \ !:‘r T—— Shield gas
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Pursotuksessa sulatettua materiaalia pursotetaan suuttimen I&pi valmistuspinnalle
kerroksittain. Materiaalina voi olla muovinauhaa, tai kasetilta tai putkistoa pitkin

annosteltavaa massaa. Menetelmassé tarvitaan tukirakenteita. (FIRPA) (taulukko 3)

TAULUKKO 3. Materiaalia lisddvan valmistuksen menetelméluokat: pursotus
(3Dprinting.com, 2017; SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 7-8)
Pursotus Materiaali annostellaan kohdennetusti suuttimen tai

(Material Extrusion) reidn lapi
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Materiaalin suihkutuksessa materiaalipisaroita ruiskutetaan madriteltyihin kohtiin
valmistuspinnalle. Pisaroiden ruiskuttamiseen kaytetaan yhta tai useampaa tulostuspaata,
jotka liikkuvat valmistusalustan ylapuolella. Materiaalina k&ytetdan yleisimmin kasetilta

syotettavad valokovettuvaa polymeerié tai vahaa. (FIRPA) (taulukko 4)

TAULUKKO 4. Materiaalia lisd&dvan valmistuksen menetelméluokat: materiaalin
suihkutus (3Dprinting.com, 2017; SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 7-8)

Materiaalin suihkutus Raaka-ainepisarat kovetetaan kohdennetusti

(Material Jetting)

UV euring lamp

Leveling blade

“®—— |nkjet print heads Build material
Support material
Part support

Part

Build substrate
Build platform

Copyright & 2008 CustomPartNet
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Jauhepetisulatuksessa kohdistetaan lampoé& sulatettaviin kohtiin jauhepedilld. Jauhetta
lisataan kerroksittain ja pinta tasoitetaan kerroksien vélilla. Sulattamaton jauhe voi tukea

kappaletta valmistuksen ajan, jolloin ei tarvita tukirakenteita. (FIRPA) (taulukko 5)

TAULUKKO 5. Materiaalia lisddvan valmistuksen menetelmaluokat: jauhepetisulatus
(3Dprinting.com, 2017; SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 7-8)

Jauhepetisulatus Sulattaa jauhepedin kohdennettuja alueita

(Powder Bed Fusion)

Scanner system Laser
scanning
direction

= Laser beam Pre-placed
— powder bod
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(brown staie)
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Rolier Fabrication

Powder
delivery powder bed
system \
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Powder delivery piston

Object being
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Kerroslaminoinnissa materiaalia liitetdan ohuina levymaisind kerroksina paéllekkain.
Levymadinen sideaineella pinnoitettu materiaali laminoidaan kiinni edelliseen kerrokseen
kuumennetun rullan avulla. Levyméainen materiaali syotetédan joko rullilta tai valmiina

arkkeina. Kappaleen muoto saadaan levykerrokseen leikkaamalla. (FIRPA) (taulukko 6)

TAULUKKO 6. Materiaalia lisddvan valmistuksen menetelmaluokat: kerroslaminointi
(3Dprinting.com, 2017; SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 7-8)

Kerroslaminointi Materiaalileikkeitd liitetd&n siten, ettd muodostuu
(Sheet Lamination) kappale

Ultrasonic Rotating

Oscillation Cylindrical

Sonotrode

Base Plate

Anvil

Metal Foils s c Clamping
v Force from
Sonotrode

el

Ultrasonic Oscillation
— &

TR

IR
Foil/Foil Interface and Reaction Force

Solid State Bond from Anvil and
Base Plate
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Valokovetuksessa polymeerialtaan valmistuspinnalle kohdistettu nakyva tai UV-valo
valokovettaa pyyhkdiseménsa kohdan. (FIRPA) (taulukko 7)

TAULUKKO 7. Materiaalia lisaavan valmistuksen menetelméluokat: valokovetus
altaassa (3Dprinting.com, 2017; SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 7-8)

Valokovetus altaassa Nestemdinen muovi kovetetaan kohdennetusti kdyttaen

(\Vat Photopolymerization) | valoaktiivista polymerointia

Y Piatform

Vat

Pholo resin X Object (cured)
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Suorakerrostuksessa l[&mp6 suunnataan uuden materiaalikerroksen lisddmisen yhteydessé
yhteen kohdistuspisteeseen. Usein lammadnléhteend on lasersdade ja materiaalina
kaytetddn metallijauheita. Materiaalisuutin ja lammonléhde voivat olla erillisid tai
integroituja. Useimmissa laitteissa on 4- tai 5-akselinen ohjaus tai robottikasi
tulostuspdéan siirtamiseen, joten menetelmd ei rajoitu kerroksittaiseen rakentamiseen.
(FIRPA) (taulukko 8)

TAULUKKO 8. Materiaalia lisddvan valmistuksen menetelmaluokat: suorakerrostus
(3Dprinting.com, 2017; SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 7-8)

Suorakerrostus Kohdennettua lampdenergiaa (esim. laser, elektronisuihku tai
(Directed Energy | plasma) kaytetddn sulattamaan ja liittamaan materiaali
Deposition) kohdennetusti
Powder stream
Laser Deam
Leposited
materpl
Melt peol
Dlution area /
!
—— ‘-‘-’l."ﬂ{llt: o

3.2.1 Muovin tulostaminen

Muovin yksivaiheisessa AM-prosessissa materiaali voidaan liittdd lampo- tai
kemiallisella reaktiolla ja raaka-aine voi olla muodoltaan nestemadistd, sulaa, jauhetta,
levya tai nauhaa. L&mpdreaktiolla liittdmisessd kaytetadn pursotusta, materiaalin
suihkutusta ja jauhepetisulatusta. Pursotusta kaytettdessa sula materiaali pursotetaan
kerrostussuuttimella. Materiaalin suihkutuksessa kéaytetaan tulostuspédan montaa suutinta

materiaalin ruiskuttamiseen. Jauhepetisulatusta kéytettdessd kohdennettu materiaali
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liitetddn jauhepedissd. Kemiallisella reaktiolla liitettdessd kéytetdan sideaineen
suihkutusta, materiaalin suihkutusta, valokovetusta altaassa ja kerroslaminointia.
Sideaineen suihkutuksessa menetelmdnd on reaktiivinen kovetus ja materiaalin syottd
tapahtuu tulostuspadstd. Valokovettuvan materiaalin  kovettamisessa kaytetédan
materiaalin suihkutusta tulostuspéasté tai valokovetusta altaassa. Kerroslaminoinnissa
kaytetadn levyja, ja pinotut levyt liitetdén yhteen. (SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 19)

Lankatulostimella (kuva 1) tulostaessa ohjelmalla on my6és mahdollista luoda
tukirakenteita kappaleen ympérille, jotka kannattelevat kappaleen ulokkeita. Kappaleen
tayttamisen tukirakenne maéarittelee kappaleen kestdvyyden, mutta harvemmin muovia

tulostaessa tarvitaan umpinaisia kappaleita.

2. LAUTTA (Raft), Luo kappaleen alle lautan, joka auttaa tulostusmateriaalin tarttumista ja vakauttaa

kappaletta jolla on pienet jalat. Kiaytetddn padasiassa ABS-muovin kanssa. Jos tulostusmateriaalin
tarttuminen on ainoa haitta, niin kannattaa kayttad mieluummin Brim —vaihtoehtoa, koska se kuluttaa
vihemmén materiaalia ja tulostuu nopeammin.

KUVA 1. Havainnollistava esimerkki muovin tulostamisesta kerroksittain Simplify3D-

kéayttboppaasta

Tulostimeen ladataan haluttu tulostusmateriaali, mutta ennen tulostamisen aloittamista
tarvitsee tulostimen suutin ja valmistusalusta esilammittdd. Tama estdd muovin
tukkeutumisen suuttimeen ja edistdd muovin tarttumista valmistuspintaan. Muovin
tulostamisessa tulostusmateriaali lammitetddn suuttimen avulla ja pursotetaan
valmistusalustalle kerroksittain. Tulostamisen tydkierrossa on otettava huomioon, etta
kappale ehtii jadhtymaéan, muuten tulosteella ei ole tarpeeksi aikaa jahmettya ja se jaa
roikkumaan suuttimesta. Tulostamisen loputtua tulosteet irrotetaan valmistusalustasta,
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jonka jalkeen ne voidaan pintakasitelld tai viimeistelld. (Evans 2012, 1-—7; Kirjaston

kaupunkiverstas)

Muovien 3D-jauhetulostamisessa voidaan kayttdd SLS-tekniikkaa (Selective Laser
Sintering). Kyseisessa menetelmassa 3D-tulostimen pohjalle levitetddn muovijauhetta
kerros kerrallaan ja jokaisella kerroksella laser sulattaa kyseisen kerroksen geometrian
muoviin. Tulostamisen valmistuttua kappaleen ymparilla oleva muovijauhe poistetaan
kappaleen ympdrilta ja irroitetaan kappale tulostinpdydésta. Sintraamalla valmistetut
kappaleet ovat hyvid pinnanlaadultaan sek& tarkkuudeltaan. SLS-tekniikalla tulostetut
kappaleet voidaan pintaké&sitelld esimerkiksi maalaamalla. Prosessi mahdollistaa

termoplastisten muoviosien valmistuksen teollisessa mittaluokassa. (Jarvitalo 2015)

3.2.2 Metallin tulostaminen

3D-metallitulostin tekee kappaleita ja rakenteita, jollaisia ei voi jyrsid, sorvata tai valaa.
Metallien 3D-tulostus kiinnostaa esimerkiksi lentokoneiden ja autojen valmistajia.
(Vanhalakka 2016)

Metallin yksivaiheisessa AM-prosessissa voidaan materiaali liittaa sulassa tai Kiintedssa
tilassa ja raaka-aine voi olla muodoltaan jauhetta, levyda tai nauhaa.
Suorakerrostulostuksessa ruiskutuspaata kaytettaessa materiaali syotetdédn kohdennetusti
kerrostamalla valmistusalustalle. Jauhepetisulatusta kaytettdesséd kohdennettu materiaali
sulatetaan jauhepedissa. Kerroslaminoinnissa kaytetdan levyja, ja pinotut levyt liitetdan
yhteen. Liitosmenetelman energialdhteind kaytetddn elektronisuihkua, laseria tai
ultradantd. (SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 18)

Metallin tulostamisessa voidaan kayttdd materiaaleina esimerkiksi titaania, kultaa,

ruostumatonta terasté, kobolttikromia, hopeaa ja maraging-terasta (Prenta Oy 2015).

3.2.3Komposiitin tulostaminen

Komposiitti on kahden tai useamman materiaalin yhdistelmd, jossa materiaalit toimivat

yhdessd, mutta eivdt ole liuenneet tai sulautuneet toisiinsa. Komposiitin
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materiaaliominaisuuksiin kuuluu esim. keveys, lujuus, hyvé korroosionkestavyys ja

muokattavuus. (Myllymaa & Vesterbacka, 2005)

Kun kappaleita valmistetaan kahdessa tai useammassa vaiheessa, ensimmaéinen vaihe
tuottaa  perusgeometrian  ja  sSeuraavat  vaiheet lujittavat kappaleen
perusmateriaalinominaisuudet. Jos prosessi lopetetaan ensimmaiseen vaiheeseen
tulokseksi saadaan yhteen liitetty komposiittimateriaali. Kerroslaminoinnissa materiaalia
liitetddn ohuina levymaisiné kerroksina paéllekkain. Sideaineella pinnoitettu materiaali
laminoidaan kiinni edelliseen kerrokseen. (FIRPA; SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017, 20)

3.2.4Keraamin tulostaminen

Keraamiset materiaalit ovat epéorgaanisia epametallisia yhdisteitd. Keraamiset
materiaalit voidaan jakaa kuuteen ryhméan: lasit, perinteinen keramiikka (savitavara,
posliini), erikoiskeraamit, sementti ja betoni sekd& kivet ja mineraalit. (Tampereen
teknillinen yliopisto, 2005) Keraamisia materiaaleja voidaan kayttda esimerkiksi

astioiden, ruokailuvélineiden ja koriste-esineiden tulostamisessa.

Keraamisen kappaleen yksivaiheisessa AM-prosessissa materiaali voidaan liittda
jauhepetisulatuksessa joko kiintednd tai sulana. Raaka-aineena kaytetddn joko jauhetta
ja/tai nestemadistd sideainetta. Partikkeleiden kohdennettu liittdminen tapahtuu joko
jauhepedissé tai se tiivistetdan materiaalin esiasteeksi. (SFS-EN ISO/ASTM 52900:2017,
19)

Lasin tulostamisessa haasteellisinta on se, ettd edellyttdd hyvin korkeaa lampdtilaa, silla
lasimassa valuu suuttimesta vain lampdtilan ylittdessa yli tuhat astetta Celciusta (Orcutt
2015). Lasia on jo aiemmin  korvattu  esimerkiksi  ndyteikkunoissa
polykarbonaattimuovilla. Polykarbonaatin kayttokohteet ovat: erityistd kestavyytta
tarvitsevat tuotteet ja korkeaa lampdétilan kestoa vaativat tuotteet. Materiaalin késittely
vaatii kuitenkin 3D-tulostimen, jolla on mahdollista lammittdd materiaali 270 Celcius-
asteeseen. (MAKER3D Qy)



24

3.3. 3D-Tulostimet

3D-tulostin on kone, joka valmistaa tuotteen 3D-mallista kayttaen erilaisia materiaaleja
ja tekniikoita. 3D-tulostimet ovat erilaisia johtuen siitd, mit& tulostustekniikkaa ne
kayttavat. Tulosteen laatuun vaikuttavat esimerkiksi tulostimen ja materiaalin
ominaisuudet seka tulostustekniikka. Siihen vaikuttaa myo6s tulostusohjelma ja siiné
tehtavat tulostusasetukset tyostoradoille. Tulostimen osia valmistetaan eri materiaaleista
kestdméaan eri tyostolampotiloja. Riippuen tulostettavasta materiaalista ja pinta-alasta
kerrosta kohti on mahdollista, ettd tarvitaan erillista jadhdyttamista kerrosten tulostamisen
vélilla.  Ominaisuuksiltaan erilaiset materiaalit edellyttdavat tulostimilta erilaisia

lammonkestavyysominaisuuksia.

Tulostamista varten tehddin 3D-malli CAD-ohjelmalla, jonka jélkeen kyseinen malli
tuodaan CAM-ohjelmaan. CAM-ohjelmalla luodaan mallille tydstorata, eli polku, jota
pitkin tulostin tulostaa kerroksittain. 3D-tulostaminen on siis 2D-tulostamista useaan
kertaan padllekkain (TED 2015).

CAD-ohjelmien lisenssit ovat usein liian kalliita yksityiskayttoon hankittaviksi, silla ne
ovat tarkoitettu ammattikayttéon. On olemassa myos ilmaisia CAD-ohjelmia, mutta
naissé ohjelmissa on usein haasteita 3D-malleja luotaessa. Valmiita ilmaisia 3D-malleja

voi ladata esimerkiksi http://www.thingiverse.com/ ja https://grabcad.com/ -sivuilta.

3.3.1 Tulostimen valinta kayttétarpeen mukaan

3D-tulostimen koko on suoraan verrannollinen tulostettavan kappaleen kokoon ja
tulostuksessa kaytettavadn menetelméén. 3D-tulostimia valmistetaan seké teolliseen etta
kotikayttodn. Ne voivat olla pOytdmalleja tai suuria tyodstdkoneita. Halvimpien,
harrastuskayttéon soveltuvien yhden materiaalin ja pienten kappaleiden tulostamiseen
soveltuvien poytdkoneiden hinnat alkavat muutamasta sadasta eurosta. Useita
materiaaleja tulostavien podytatulostimien hinnat vaihtelevat noin 1000-10000 euron
vélilla. Metallitulostimia kdytetaan padosin teollisuudessa, koska tulostuksessa kaytettava
hieno metallipdly vaatii asianmukaisia suojausta ja eristamista. Esimerkiksi nestemaisté

hartsia kayttavien tulostimien hinnat ovat korkeat, eivatka néin sovellu harrastekéyttoon.
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3.3.2 Prenta Oy:n valmistamat tulostimet

Prenta Oy tekee 3D-tulostimia teollisuudelle, yrityksille, oppilaitoksille ja
yksityishenkildille. Silla on télla hetkella myynnissa kolme tulostinmallia, Prenta Duo
(kuva 2), Prenta Duo XL ja Prenta Duo XL SE.

KUVA 2. Prenta Oy:n 3D-tulostin Prenta Duo (Prenta Oy, 2015)

Lankatulostuksessa menetelmana kaytetddn pursotusta. Tulostettaessa materiaali
annostellaan kohdennetusti suuttimen 1dpi. Prenta Oy:n markkinoilla oleviin
lankatulostimien materiaalivalikoimiin kuuluvat kaikki muovitulostimiin tarkoitetut
tulostusmateriaalit; PLA, ABS, PVA. Muita soveltuvia materiaaleja ovat mm. Petg, Flex-
filamentit, puukuitufilamentit, metalliseosfilamentit, hiilikuituseokset, grafeenifilamentit
ym. (Prenta Oy 2015).

Laiteohjelmistona tulostimissa on avoimen ldhdekoodin Repetier-Firmware Arduino
Mega2560-alustalla. Prenta Duossa on etulevyssa vakiona kayttépaneeli sekd SD-
muistikortinlukija. Tietokoneen pitdminen laitteessa Kiinni ei siis ole valttamatonta

tulostuksen aikana (Prenta Oy 2015).
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3.4. Simplify3D

Simplify3D Printing Slicing Software on tietokoneohjelma, jota kéytetdan 3D-tulosteiden
tyostoratojen laatimiseen ja tulostusprosessin simuloimiseen. Ohjelmalla muutetaan
digitaalisia tiedostoja kiinteiksi 3D-malleiksi. Ohjelmisto soveltuu ldhes kaikkiin 3D-
poytamallin tulostimiin, ja on ladattavissa maailmanlaajuisesti verkosta. Ohjelma toimii

Windows, Mac ja Linux kéyttojarjestelmissa. (Simplify3D)

Ohjelma kayttaa useita eri tiedostopaétteitd: .stl, .fff, .gcode, .factory, jne. Kappaleen
tuonti 3D-mallina ohjelmaan toimii paéatteilld .stl ja .obj. Tiedostopéatteelld .gcode
tuodaan ohjelman tyOstorataan koodattavia aliohjelmia, jotka suorittavat halutun
toiminnon. Ohjelman .fff tiedostopaétteella tuodaan profiili, joka maérittelee tulostimen
teknisié tietoja, simuloitavan valmistusalustan koon ja laitteen aksiaaliset mitat. T&ta
profiilia hyddynnetadn oletusasetuksien méarittelyssa tulostettaville materiaaleille ja se
pitad sisallaan asetuksia pursottimelle, kerroksille, taytolle, lampdtiloille, tukirakenteille
jne. (Simplify3D)

Jokaiselle prosessille maaritellddn omat asetukset ja yksittdinen kappale voi pitaa
sisdllaén useampia prosesseja. Prosesseilla maaritellaan tulostetaanko materiaalia useasta
pursottimesta ja halutaanko kappaleen jokin kohta tulostaa tarkemmilla asetuksilla.
Ohjelma tallentaa automaattisesti viimeksi kaytetyt asetukset, joihin on helppo tehda
muutoksia. Asetuksiin voi tehdd muutoksia korkeuteen, tulostusnopeuteen tai tayton
maaraan. (Simplify3D)

G-koodi on numeerisen ohjauksen kieli, jolla tulostimen tyostéradat maaritellaan. 3D-
tulostusohjelmalla luodaan tulostettavaan tiedostoon koodia 3D-mallista, jonka lisaksi
ohjelma lisad maaritellyt asetukset tiedostoon. G-koodi Kkertoo tietokoneeseen
yhdistetylle koneelle minne mennd, kuinka nopeasti ja mitd polkua pitkin. Naita
toimintoja yhdessd kutsutaan tyodstdradaksi. Ohjelman esikatselussa voi tarkastella ja
simuloida tydstdrataa. Tyostoradan voi tallentaa tietokoneelle mydhempaa kayttoa varten
tai tulostamisen voi aloittaa heti USB-portin valitykselld. Myohempéa kayttoa varten
voidaan myos tallentaa kaikki tulostamisessa tarvittava tieto yhteen tiedostoon, jossa on
3D-malli, tydstorata, sijainti valmistusalustalla, lisatyt tukirakenteet sekd maééritellyt
asetukset. (Simplify3D)
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Simplify3D:n nettisivun vianetsinnén tukisivusto on erittdin kattava, yksityskohtainen ja
teoreettinen paikka etsid ongelmiinsa ratkaisuja (kuva 3). Ohjelman kayttajakunnan

yhteisO on yrityksen foorumilla hyvin avuliasta ja aktiivista.

I8 SIMPLIFY3D®

Curling or Rough Corners
If you are seeing curling issues later on in your print, it typically points to overheating issues. The
plastic is extruded at a very hot temperature, and if it does not cool quickly, it may change shape

over time. Curling can be prevented by rapidly cooling each layer so that it does not have time to

description of this issue and how to resolve it. If you are noticing the curling at the very beginning

of your print, please see the Print Not Sticking to the Bed section to address first layer issues.

KUVA 3. Esimerkki Simplify3D:n www-sivuilta vianetsintdan (Simplify3D, 2017)
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4 KAYTTOOPPAAN TOTEUTUS

4.1. Tulostusohjelma

Simplify3D on wvuonna 2013 perustettu, maailmanlaajuisesti toimiva 3D-
tulostusohjelmaa myyvé yritys. Prenta Oy:n tulostimet ja Simplify3D-ohjelma ovat
keskenadn yhteensopivia. Prenta Oy jalleenmyy Simplify3D-ohjelman lisensseja.

Simplify3D:n www-sivustolla on runsaasti ohjemateriaalia jaossa julkisesti. Sielta 10yt&a
aloitusoppaan, asennusohjeita eri valmistajien tulostimille seké tukimateriaalia aina 3D-
mallin hankkimisesta, tuomisesta ja kasittelystad usealla pursottimella pursottamiseen.
Englanninkielinen ohjeistus on hyvin kattavaa ja yksityiskohtaista. Ohjelmasta loytyi
opetusvideoita ohjelman kayttamiseen yrityksen omalta YouTube-kanavalta sekd myos
muilta kanavilta. Simplify3D:ll& on myds oma foorumi, josta saa tietoa muiden kayttéjien

kokemuksista, ja josta voi kysya ohjeita.

Kayttboppaan laatiminen edellytti sitd, ettd kaytdssa oli Simplify3D-ohjelman lisenssi.
Prenta Oy:ltd saadun .fff-tiedoston avulla oli mahdollista maaritelld Prenta Duo 3D-
tulostimen oletusasetukset tulostusohjelmaan. Tulostusohjelman kotisivuilla on
helppokayttdinen pikaopas sekd ohjelman kéyttéonottoa ja kayttda kuvaavia YouTube-
opetusvideoita. Internetistd voi ladata ilmaisia CAD-malleja ja tuoda ne
tulostusohjelmaan. Ne helpottavat ohjelmaan tutustumista ja ohjelmalla voi luoda ja

muokata tyostoratoja malleille seké simuloida ne.

4.2. Kayttoopas

Laadittu 22-sivuinen kéayttdopas (liite 1) on lahinnd Sommervillen (2001, 5-6) kuvaamaa
kayttdonottoon tarkoitettua opasta. Siinéd ei kuitenkaan kuvata ollenkaan virhetilanteita
eika sitd, kuinka ne ratkaistaan. Koska kayttoopas laadittiin aloitteleville kayttajille,
oppaan alussa kuvattiin niitd ndkymid, jotka avautuvat ohjelmaa kéynnistettaessa. Taman
jalkeen oppaassa kaydaan lapi ohjelman toimintoja yleisella tasolla (kuva 4) ennen

syvallisempéaa perehtymisté niihin. Oppaassa kdydaan lapi mm. pursottimien asetuksia ja
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muita laatuun liittyvia asetuksia (Simplify3D, 2015). Lopussa késiteltiin yksinkertaisia

esimerkkeja muutamasta toiminnosta, jotka vaikuttavat tulostukseen.

Nailla asetuksilla onnistuu en materiaalien ja kappaleiden tulostamisen hienos&ats:

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11
Extruder Layer Additions Infil Support Temperature Cooling G-Code Seripts Other Advanced
1. Extruder Kiytion asetuksia pursotukseen
2. Layer Ulkotset / Sisdiset kerrokset, laatuasetuksia
3. Lisdykset Lautat / Reunukset / Saarekkeet (Rafts/Skirts/Brims)

4. Sisatdytts Suwttimen valinta ja kennon rakenne

5. Tukirakenne Suuttimen valinta ja tuen asetukset

6. Lampdétla Laatuasetuksia

7. Jadhdytys Kappalejaahdyttimen asetukset

8. G-koodi Poikkeamaetiisyydet ja tulostimen ulottuvuudet
9. Ohjelmakoodit Alkuperiiset aliohjelmat

10. Muut Nopeusasetukset jne.

11. Vaativammat Erikoistilanteet

KUVA 4. Simplify3D:n toimintoja yleisell4 tasolla

Kayttboppaan sisalté tdsmentyy ja muotoutuu oppaan laatimisen edetessa vastaamaan
paremmin oppaan kayttotarkoitusta ja kéayttdjien tarpeita. Kun laaditaan suomenkielisté
kayttdopasta englanninkielisestd ohjelmasta on ratkaistava myos se, ettd kaannetaanko
kaikki termit suomenkielisiksi vai keskitytddnkd niiden selittdmiseen suomen Kielelld,

erityisesti silloin, kun sanoille ei ole suomenkielisté vastinetta.

4.2.1 Kayttdohjeen ulkoasun ja tekstin suunnittelu

Kayttbopas toteutettiin Microsoftin Office Word -ohjelmalla. Kaytosséd oli valmis
asiakirjapohja, jota muokattiin tarpeen mukaiseksi. Oppaan fontin koko oli 12 pt ja
fonttina oli Times New Roman. Vesileimana kayttéoppaan sivuilla kdytettiin Prenta Oy:n
logoa. Toimintojen havainnollistamisessa kaytettiin kuvankaappaus-ohjelmalla ja print
screen:lla otettuja kuvia ohjelmasta. Naiden kuvien muokkauksessa kaytettiin Microsoft
Paint -ohjelmaa ja Microsoft Office Word -ohjelmaa. Wordissa liséttiin kuviin punaisella
vérilla seké laatikoita, ettd numeroita, joihin viitattiin kuvan alla olevalla tekstilla (kuva
5). Lahes jokaisella oppaan sivulla on havainnollistava kuva ja luettelo, jolla toimintoja
kuvataan. Kuvailevaa asiatekstia on hyvin vahan. Sitd kaytetaan lahes pelkéastaan oppaan

loppuosan tulostamiseen liittyvissa esimerkeissa.
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Tulostusasetuksien hallinnoint: tapahtuu tuplaklikkaamalla tahdottavan prosessin nimed, josta valitaan
tulostimen omat asetukset oletus-profiliksi:
W FFF Settings ? ®

Process Name: |Processl

2' Select Profile: | Prenta - Duo Sattings v1.0 * | Update Profile  Save as New Ramayve

Auto-Confgure for Material Auto-Configure for Print Quality 4 Auta-Configure Extruders

3 ABS - O e Medum - Qe Extruder 1 Only =17

General Sethngs

6 Infill Percentage: I 15% [ Include Raft [ enerate suppert
1 || show Advanced | | selectmodels | [Cox | cocal

Vaativammat asetukset / Valitse kappaleet

Valitse profiili / Parvitd profili / Tallenna uutena / Poista
Oletusasetukset eri materiaaleille

Oletusasetukset tulosteen laadulle (matala/’keski‘korkea)
Oletusasetukset suuttimille (1 /2 / 1&2)

Yleisasetukset / Sisatayton % / Kayta lauttoja / Luo tukirakenteita

A

KUVA 5. Toimintojen havainnollistaminen numeroin ja punaisten laatikoiden avulla

4.2.2 Tekniset ongelmat

Kayttbopasta Wordilla laatiessa ilmeni ongelmia ohjelman kayttoliittyman kanssa.
Wordiin tuotuihin kuviin lisattiin punaisia laatikoita, nuolia ja numeroita. N&itd muotoja
oli vaikeata kohdistaa siten, ettd ne olisivat pysyneet oikeassa kohdassa kuvaa.
Kayttboppaan tekninen toteuttaminen olisi ollut helpompaa, jos kuvat olisi késitelty

ennen Wordiin tuomista valmiiksi kuvankaésittelyohjelmalla.

4.2.3 Suomentaminen

Ohjelmaan ja englanninkieliseen terminologiaan perehtymisessa kéytettiin apuna
YouTube:ssa olevia opetusvideoita, Simplify3D:n  www-sivuja ja foorumia.
Suomentamisessa  kaytettiin tukena MOT:n sanakirjoja. Kaikille ohjelmistossa
esiintyville termeille ei vield 16ydy suomenkielistd vastinetta. N&ama termit pyrittiin

selittdmaan suomen kielella kaantdmatta itse termeja suomen Kielisiksi.



31

4.2.4 Kayttotarkoitus

Kayttoopas toimitettiin toimeksiantajalle Microsoft Word Document (.docx) -tiedostona
sédhkopostitse. Tassa vaiheessa ei ollut vielad péatetty toimitetaanko se séhkoisend vai
Kirjallisena dokumenttina asiakkaille. Toimeksiantajan kanssa puhuttiin, ett4
kayttboppaan taitto annettaisiin ammattilaisten tehtdvéaksi. Prenta Oy raataloi
asiakastarpeen mukaisen paketin, johon voi kuulua sopiva laitteisto, huoltosopimus,
koulutuspaketti ja tulostusohjelma Simplify3D:n lisenssi. Kayttéohje on tarkoitettu niille

asiakkaille, jotka valitsevat pakettiin kyseisen tulostusohjelman.
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5 POHDINTA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli laatia Prenta Oy:lle kayttGopas Simplify3D-
ohjelmasta. Kayttboppaan haluttiin selittdvan ohjelman keskeisid toimintoja ja
englanninkielisen terminologiaa suomen kielelld. Opinnédyetydssa kuvataan liséksi 3D-

tulostamisen menetelmia ja erilaisten materiaalien tulostamista.

Opinnaytetyon tuloksena oli selked ja havainnollistava ké&yttéopas aloitteleville
kayttgjille. Kun asiakas ostaa Prenta Oy:n tulostimen ja siihen yhteensopivan
Simplify3D-ohjelmalisenssin, h&n saa mukana suomenkielisen ké&yttGoppaan. 22-
sivuisen kayttboppaan kayttooikeudet jaivat yritykselle, eiké tassd vaiheessa oltu tehty
paatosta siitd annetaanko oppaan taitto ammattilaiselle.

Valmistustekniikkana 3D-tulostus on suhteellisen uusi, eivatk& suomenkieliset ké&sitteet
ole vakiintuneet. Tulostusohjelmat ovat englanninkielisid, joten todennakdisesti
englanninkieliset tekniset termit ja kasitteet sdilyvat suomenkielisten kasitteiden rinnalla,
sill& niiden opettelu helpottaa tulostusohjelmiin perehtymisté ja ohjelmien kayttéonottoa.
Kayttboppaan laatimisen ajankohtana ei vield ollut kaytettavissa viimeisinta standardia;
Materiaalia lisddva valmistus. Yleiset periaatteet. Terminologia. (SFS-EN ISO/ASTM
52900:2017). Se pyrkii vakiinnuttamaan suomenkieliset vastineet englanninkieliselle
terminologialle. Kayttboppaassa kéytetyt termit eivat ole kaikelta osin kyseisen

standardin mukaisia. Opinnaytetydssa kédytetaan standardin mukaisia késitteitéa.

3D-tulostamisen kehittymismahdollisuudet ovat lahes rajattomat, kun tulostukseen
liittyvéat tekniset ongelmat saadaan ratkaistua. Sen kayttomahdollisuudet tulevat
lisddntymaan seké teollisessa mittakaavassa, ettd yksityiskaytossa ja tulostinten hinnat
laskevat. 3D-tulostaminen muokkaa tulevaisuudessa radikaalisti tuotantomenetelmia.
Menetelm& mahdollistaa sen, ettd esineet voidaan tulostaa yhtend kappaleena.
Valmistustekniikan kehittyessa perinteisten tydstomenetelmien, kuten lastuavan tydston,
merkitys ja kéyttd vahenee. Se mahdollistaa myds sisdkkéisten muotojen valmistamisen

mika ei perinteisilld menetelmilla ole mahdollista.

Internetin foorumeilla 3D-tulostamisesta kiinnostuneet harrastelijat ja ammattiosaajat
ovat luoneet yhteis0jd, joissa keskustellaan ja jaetaan kokemuksia tulostamisesta, -

tulostimista ja -tulostusohjelmista. Namé& foorumit toimivat heille tiedonldhteena ja
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vertaistukena. YouTube:sta I10ytad my0ds opetusvideoita ohjelmistojen kaytosta, ja joita
my0s tdssa opinnadytetytssa kaytettiin apuna. Yritykset ja yhteisot ovat myds luoneet
Www-Sivustoja, joissa jaetaan kayttdjien omia, sivustolle lataamia ilmaisia 3D-malleja.
Néiden merkitys tiedonlahteena kasvaa kéyttboppaiden rinnalla.
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Liite 1. Kuva Simplify3D-ohjelman kéyttGoppaasta
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Mallikappaleen tuontihallinnointi

TyEkalupallds yleisille toiminnoille

Tulostuzazetusten hallinnointi

Tulostuspdydan nakyma

Ohjelmavalikko, josta 15ydat kaikdd ohjelman toiminnot

I R

2.1 Mallinkappaleen montihallinnointi

T Piodeh (Soubie bk 15 03] ] WItIlpDi‘t”
- Tuo mallikappaleen "Models™-listazn ja tulostuspdydille
Ohjelma tukee tiedostotyvppejd .STL ja .OBJ

“Center and Arrange™
- Keskitt3s kappaleet tulostuspdydille ja jarjestelee piilleldiin olevat
kappalest
[ I=
152 Center and sevange "Femove”

' - Poistaa valitun kappaleen listalta ja pdydilta

Mallikappaleen skaalausta, asemaa ja kulmas tySpSydilld voidaan muuttaa tuplailikdcaamalla kappaletta
tai zen mimed listalta.




