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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd 3D-tulostimen hankintaan liittyvat taloudelliset seikat,
sekd vertailla sitd kustannus- ja  kannattavuusteknisistda  syistd  perinteisempiin
valmistusmenetelmiin. Toimeksiantajana toimi IPTE Nordic Oy / IPTE Factory Automation.

Tutkimuksessa perehdyttiin erilaisiin materiaalia lisdaviin valmistusmenetelmiin ja vertailtiin niita
toisiinsa, seka perinteisiin valmistusmenetelmiin.

Toimeksiantajalla oli tietyt kriteerit, jotka tulostimen piti tayttda. Tarkeimméat ominaisuudet
tulostimelle olivat tarkkuus, tulostusmateriaalit sekda rakennuskammion koko. Pisteyttamalla

tulostimet ominaisuuksien mukaan saatiin valittua oikeanlainen tulostin, joka taytti asiakkaan
tarpeet.

ASIASANAT:

3D- tulostus, Pikamallinnus, Materiaalia lisaava valmistus

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Piira



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Mechanical Engineering and Production Technology | Machine Automation Technology
201339

Instructor Timo Vaskikari

Marko Piira

PURCHASING A 3D PRINTER

The aim of this Bachelor’'s thesis was to determine the economic factors related to the
acquisition of a 3D printer, as well as to compare it with traditional manufacturing methods in
terms of cost and profitability. The work was commissioned by IPTE Nordic Oy / IPTE Factory
Automation.

The study focuses on a variety of material building, manufacturing methods and compares them
with each other, as well as traditional production methods.

The client had certain criteria that the printer had to perform. Key features of the printer were
accuracy, printing materials, as well as size of the building chamber. By scoring the properties
of the printers, we were able to choose the right kind of printer that met the client’s needs.
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KAYTETYT LYHENTEET

Lyhenne Lyhenteen selitys

3DP — Three Dimensional Printing

AM - Additive Manufacturing

EBM - Electron Beam Melting

ESD- Electrostatic discharge, sahkostaattinen purkaus
FDM - Fused Deposit Modeling

DMLS - Direct Metal Laser Sintering

JP — Jetted Photopolymer

LOM - Laminated Object Manufacturing

MJIM — Multi Jet Modeling

RP - Rapid prototyping, prototyyppien pikamallinnus.
SLA - Stereolitografia

SLS - Selective Laser Sintering

STL- Yleisin pikamallinnuslaitteiden kayttama tiedostomuoto.
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1 JOHDANTO

Materiaalia lisddvat valmistusmenetelmat ovat viimeaikoina lisdantyneet.
Tulostustarkkuus on saatu riittdvan hyvaksi ammattimaiseen jalkeen ja
laitteiden hinnat ovat laskeneet. Myo6s kuluttajalle suunnattuja edullisempia
laitteita on saatu markkinoille. Materiaalia lisdavia valmistusmenetelmia on
useita, ja tassd tyosséni esittelen niista yleisimmat. Tallaisista
valmistusmenetelmista voidaan kayttdd useampaa termid, mutta Suomen
pikavalmistusyhdistys (Firpa) suosittelee kaytettdvaksi termia “materiaalia
lisddva valmistus”. Tassa opinnaytetytssad kaytetddn materiaalia lisaavista
laitteista yhteisnimitysta "3D-tulostin”. Tydn tavoite on selvittda toimeksiantajan

tarpeisiin sopiva 3D-tulostin.
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2 MATERIAALIA LISAAVA VALMISTUS

Maaritelmé (3D-tulostus ja pikamallinnus)

Materiaalia lisdava valmistus tarjoaa kilpailukykyisen vaihtoehdon perinteisille
valmistusmenetelmille valmistusmaaristd, materiaalista ja tuotteen muodoista
riippuen. 3D-tulostinta voidaan verrata peruslaser-toimistotulostimeen. Seka
3D-tulostus- ettd pikamallinnustekniikat rakentavat tulostettavan kappaleen
kerros kerrokselta STL-tiedostomuodosta. Kustannuserot naiden tekniikoiden
valilla voivat kasvaa huomattaviksi, jos otetaan huomioon
materiaalikustannukset, laitteiden arvon kuoletukset, huoltokustannukset seka
tyovoima. Perinteinen pikamallinnuslaite voi maksaa helposti jopa puolet
enemman, kuin 3D-tulostin. Kallimmat pikamallinnuskoneet sijoitetaankin usein
tehdastyyppisiin ratkaisuihin, kun taas pienemmat ja edullisemmat 3D-tulostimet
voivat kokonsa puolesta sijoittaa loppukayttgjan ulottuville poistaen nain
yksikoiden valisen viiveen. Pikamallinnuslaitteita on ollut jo vuosia kaytossa, ja

tarkkuuksiltaan ne ovatkin vield parempia kuin 3D-tulostimet.
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3 VALMISTUSMENETELMAT

3.1 FDM (Fused DepositionModeling)

FDM-tekniikka (kuva 1) on materiaalia lisdavista valmistusmenetelmista yleisin
ja edullisin. Tulostus tapahtuu syoéttamalla tulostusmateriaalia ohuen langan
muodossa kuumennetun suuttimen lapi, joka sitten sulattaa materiaalin
lammitetylle tulostuspinnalle. Toisesta suuttimesta syotetdan tukimateriaali, joka
on hauraampaa kuin varsinainen tulostusmateriaali ja voidaan poistaa helposti
lopullisesta tuotteesta. Suuttimet toimivat pitkélle samalla periaatteella, kuin
kuumaliimapistooli. FDM-tulostimet ovat yleisimpia ns. kotikayttoon tarkoitettuja
laitteita, silla hinnaltaan laitteet ovat kuluttajaystavallisia. FDM tunnetaan myos

nimella "thermoplastic extrusion”. (Custompart.net 2013.)

Support material filament —\
Build material filament

—_——

Extrusion head-...____“

Drive wheels

Liquifiers
Extrusion nozzles

=

Fart

Foam base
. Part supports
Build platform ~a

Support material spool

-

Build material spool ...____*o

Kuva 1. FDM- tulostuksen toimintaperiaate (Kylestetzp 2009).

Copyright @ 2008 CustomPartMet
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3.2 SLS (Selective Laser Sintering)

Laser-sintrauksessa (kuva 2) saadaan jo huomattavasti tarkempaa jalked, kuin
esim. FDM-tekniikalla. Tulostus tapahtuu vetadmalla tulostustasolle telalla ohut
kerros muovijauhetta, jonka jalkeen laserin kanssa kuumennetaan
tulostuskohdista niin paljon, etta hiukkaset kiinnittyvat toisiinsa. (tarkoituksena ei
ole kumminkaan ylittdd sulamispistettd, jolloin sula muovi alkaisi valumaan).
Kun ensimmadinen kerros on tulostettu, niin lasketaan tulostustasoa yhden
kerrospaksuuden verran alaspdain ja vedetaan telalla uusi kerros muovijauhetta
pinnalle, tAmén jalkeen toistetaan edella mainittua prosessia, kunnes kappale
on saatu tulostettua. SLS-laitteet ovat jo hieman kallimpia ja naita ei
varsinaisesti ole tarkoitettu kotikayttoon, vaan kohderyhmana toimii teollisuus.
(Altair 2013.)

Lenses
am

/ e XY scanning mirror
Laser Laser beam
/ Sintered part

FPowder bed

Laveling raller

Powder feed
supply

Fowder feed piston
Powder feed piston

Build chambe
uild chamber Fowder fead supply

Build piston Copyright © 2008 CustomPartNet

Kuva 2. SLS-tulostuksen toimintaperiaate (Kylestetzp 2009).
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3.3 DMLS (Direct Metal Laser Sintering)

DMLS (kuva 3) toimii periaatteiltaan samalla tavalla kuin SLS, mutta
tulostusmateriaalina  toimii  metallijauhe. Tama luonnollisesti  vaatii
tehokkaamman laserin, joten mm. korkeampi lampétila on otettava huomioon
muissakin koneen osissa. DMLS-tulostus on huomattavasti kallimpi materiaalia
lisaavaan valmistukseen tarkoitettu menetelma verrattuna edella mainittuun
SLS-tekniikkaan johtuen tulostimen ominaisuuksista ja kyvystd kayttaa
materiaalina metallia. Tasta valmistusmenetelmasta kaytetddn myoés lyhennetta
LMS (Laser MetalSintering). (Custompart.net 2013.)

’ (,{ f P
1
= X .
XY SCaAnning mirmon
Lagar baan
/Smtgfed part

Recoater arm Porandier bd

Powdaer dispanser pis

Build piston Copyright € 2008 CustomParthet

Kuva 3. DMLS tulostuksen toimintaperiaate (Kylestetzp 2009).
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3.4 EBM (Electron beam melting)

EBM-valmistus (kuva 4) perustuu pitkalti samanlaiseen tekniikkaan kuin mita
edelld mainitut SLS- ja DMLS-tekniikat. EBM-tulostuksessa kaytetaan
lasersateen sijasta elektronisadettd ja varsinainen prosessi tapahtuu tyhjiossa
noin 700-1000°C:n lampdtilassa. EBM-séteitd on useampi, jolloin valmistus
tapahtuu huomattavasti nopeammin kuin lasersintrauksessa. Toisin kuin
metallin sintrauksessa, EBM-tekniikalla saadaan taysin tiiviitd, aukottomia ja
erittdin vahvoja tulosteita. EBM-tekniikka on erinomainen keino tulostaa
reaktiivisia materiaaleja, jotka sitoutuvat happeen, kuten esim. titaani. (Altair
2013.)

Filament -
Grid cup
Anod

Focus coil
Deflection coil

Electron beam
Powder container
Vacuum chamber

Building table T

Kuva 4. EBM-tulostuksen toimintaperiaate (Calram 2013).
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3.5 SLA (Stereolitografia)

SLA-valmistustavassa (kuva 5) kovetetaan kerroksittain altaassa olevaa
valokovetteista epoksihyyteldéa laserin avulla tarvittavista kohdista. Kappaletta
lasketaan kerrospaksuuden verran alaspain, kun ensimmainen kerros on saatu
valmiiksi, jolloin epoksihyytelon pinta peittda kappaleen. Taman jalkeen voidaan
valmistaa seuraava kerros. Lopputuote saadaan valmiiksi kun viimeinen kerros
on kuivunut, ja tuote on kovetettu uunissa. Tama materiaalia lisdava
valmistustapa vaatii usein tukimateriaalin rakentamista, jotta muuten valmis
kappale ei hajoaisi prosessin aikana. Tukimateriaali poistetaan manuaalisesti
kasin. SLA on nopea materiaalia lisdava valmistustapa, mutta melko kallis

ratkaisu tulostusmateriaalin suhteen. (Custompart.net 2013.)

Mirror

LSweeper _Laser

e -Workpiece

-"-:'.ﬂ Light Sensitive
Liquid Polymer
Level

Kuva 5. SLA-tulostuksen toimintaperiaate (Kylestetzp 2009).
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3.6 LOM (3D-Laminering)

LOM-valmistustapa (kuva 6) perustuu laminoimiseen. Valmistettavan kappaleen
materiaalina toimii paperi- tai muoviarkki, josta laserin- tai leikkuuteran kanssa
leikataan valmistettavan kappaleen &ariviivat irti. Taman jalkeen péaalle
limataan uusi kerros ja toistetaan &ariviivojen leikkaus. Talla tavoin toimitaan
kunnes kappale on kokonaisuudessaan valmis. Jos valmistettavan kappaleen
materiaalina kaytetaan paperia, niin voidaan muutoin valmis kappale kovettaa
hartsin avulla. Paperi- tai muoviarkki tulee rullasta, jossa toinen pinta on ns.
limapinta. Kuumennetun telan kanssa saadaan valmistusmateriaali puristettua
tilviisti kappaleen pinnalle. LOM-tekniikalla ei saada erityisen tarkkaa jalkea, ja
tama materiaalia lisdava tekniikka sopiikin paremmin isommille kappaleille.
(Altair 2013.)

Optics

X-Y Positioning
Device

Layer outline

and crosshatch Laser

Laminating
Roller

Shest
Material

\
- N

Platform t

\

Material Supply Roll

Kuva 6. LOM-tulostuksen toimintaperiaate (Kylestetzp 2009).
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3.7 JP (Jetted Photopolymer)

JP-valmistustapa (kuva 7) tapahtuu pitkalti samalla tavalla kuin perinteinen
mustesuihkutulostus. Tulostuspaa suihkuttaa tulostusmateriaalin
tulostuspinnalle, jonka jalkeen aine kovetetaan UV-valon avulla. Tama prosessi
toistetaan kunnes kappale on valmis. Valmistusprosessi eroaa FDM-tekniikasta
oikeastaan vain siten, etta kappaleen rakennusmateriaalina toimii neste. JP-
tekniikka on yksi nopeimmista ja tarkimmista materiaalia lisdavista tekniikoista,
mutta jos valmistettavalta kappaleelta vaaditaan kestavyyttd, niin tama
materiaalia lisdava valmistustapa ei valttamatta ole paras vaihtoehto. (Kyles-
tetzp 2009.)

U curing lamp

Leveling blade — |
r Bluild matenal
Support matarial

Copyright & 2008 CustomParthlet

Kuva 7. JP-tulostuksen toimintaperiaate (Kylestetzp 2009).
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3.8 MJIM (Multi Jet Modeling)

MJM-valmistustapa (kuva 8) on nopea materiaalia lisaava tekniikka, jossa
merkittavana etuna saavutetaan erittain hyva pinnantarkkuus. MJM-tekniikassa
kaytetaan leveaa tulostinpaata, jossa on useita suuttimia. Levean tulostuspaan
ansiosta voidaan samanaikaisesti valmistaa vaikka useampaa kappaletta,
jolloin ajallinen hyoty saadaan maksimaaliseksi. Suuttimilla ruiskutetaan
tulostettavalle pinnalle tulostusmateriaalia nestemaisend, joka sitten jaahtyy ja
kovettuu valittdmasti osuessaan kiintedén aineeseen. Tatd materiaalia lisaavaa
valmistustekniikkaa  kaytetddn yleisesti tehdessa  ruiskuvalumuotteja

koruteollisuuteen ja muihin tarkkuusvalua vaativiin aloihin. (About.com 2013.)

Particle collacior

Plane ralling haad

Build material

Build subsirate
Build platform

Copyrighl & 2008 CustomParthet

Kuva 8. MJM-tulostuksen toimintaperiaate (Kylestetzp 2009).
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3.9 3DP (Three DimensionalPrinting)

Tama materiaalia lisdava tekniikka toimii melkein samalla tavalla, kuin laser-
sintraus (SLS), mutta laserin sintrauksen tilalla toimii mustesuihku-tulostinpaa.
Mustesuihkulla ruiskutetaan nesteméisena kovetetta, jolla saadaan sidottua
tulostusaineena toimiva jauhe. Ylimaarainen jauhe ja& tulostuksen ajaksi
kappaleen véleihin tukemaan kappaletta, ja voidaan poistaa jalkikateen esim.
Harjalla tai paineilmalla. Tulostusmateriaalit mukaan lukien metalli ja keraamiset
jauheet ovat jokseenkin rajallisia, mutta edullisia, jos vertaa muihin
pikavalmistusmenetelmiin. 3DP-tekniikan etuna on tulostusnopeus. Tulosteen
lujuudessa  ei paasta ihan samoihin lukemiin kuin muilla
pikavalmistusmenetelmillda, mutta tulostuksen nopeus ja edullisuus ovat taman
tekniikan  valttikortteja. 3DP-tekniikkaa (kuva 9) kaytetaan yleisesti

prototyyppien ja kasitteellisten mallien tulostamiseen. (Custompart.net 2013.)

Liguid adhesive supply

\ Inkjet print head
\ Part

Laveling raller Powder bed

Powder
fead supply

Powder feed piston Build piston

Build chamber

Copyright ©@ 2008 CustomPartMet

Kuva 9. 3DP-tulostuksen toimintaperiaate (Custompart.net 2013)
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3.9.1 Contourcrafting

Contourcrafting-valmistuksella (kuva 10) tarkoitetaan l[&hinna
rakennusteollisuuteen suunnattuja isoja materiaalia lisaavia koneita.
Valmistusperiaate toimii pitkalle samalla tavalla kuin FDM-tekniikalla, mutta
laitteet ovat massiivisia ja tulostusmateriaalina kaytetd&n normaalisti betonia tai
savitiilta. Tallaista tuotantoprosessia kaytettdessa voidaan rakentaa yksittainen
talo tai taloryhmé& taysin automaattisesti. Contourcrafting-valmistuksessa
voidaan myos sulauttaa prosessin aikana tarvittavat sahkot, viemardinnin seka
iimastoinnin  rakennukseen.  Yksi  suurimmista eduista kaytettdessa
contourcrafting-prosessia  on  ylivertainen  pinnantarkkuus  verrattuna
perinteiseen rakentamiseen. Muina etuina voidaan mainita prosessin nopeus,
sekd rakennuksessa syntyvan jatemateriaalin véahaisyys. (Contourcrafting
2013.))

Kuva 10, Contourcrafting-valmistuksen toimintaperiaate (Khosnevis 2004)
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4 3D-SKANNAUS

3D-skannausta kaytetaan luomaan kiintedstéa kappaleesta digitaalinen malli.
3D-skannerilla tallennetaan tutkitun kappaleen pinnalta pisteita, jotka sitten
yhdistetdan digitaalisessa muodossa ja ndin saadaan kuva kappaleesta. 3D-
skannerit voidaan luokitella “koskettaviin” ja “ei-koskettaviin” skannereihin.
koskettavilla 3D-skannereilla kosketetaan mitattavaa kohdetta, kun taas ei-
koskettava skanneri mittaa kappaleen pinnalta heijastuvan sateilyn. Ei-
koskettavat skannerit voidaan luokitella passiivisiin ja aktiivisiin. Aktiiviset
skannerit lahettavat sateilyd (esim. valo, ultradéni tai réntgen), kun taas
passiiviset skannerit havaitsevat muiden ldhteiden sateilyn  (esim.
auringonvalo). Yleisin teollisuuden kéaytdssa oleva tekniikka on laserskanneri
(kuva 11). Laserin avulla heijastetaan sateita kappaleen pintaan, josta sitten

kameran avulla mitataan etaisyys. (Scanco 2013.)

camera

Kuva 11. 3D-laserskanneri (Cteutsch 2007)
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5 MATERIAALIA LISAAVIEN
VALMISTUSMENETELMIEN TEKNINEN KYVYKKYYS
PERINTEISIIN VALMISTUSMENETELMIIN NAHDEN

Suurimpana erona perinteisempiin valmistusmenetelmiin voidaan todeta, etta
materiaalia lisd&dva valmistus tapahtuu nimensa mukaisesti ainetta lisdamalla.
Perinteisissa valmistusmenetelmissa kuten esim. poraus ja sorvaus, kaytetaan
lastuavaa tydstba ja nain ollen kappaleen muodossa on otettava huomioon
geometriset rajoitteet. Materiaalia lisddvassa valmistuksessa kyseista ongelmaa
ei ole, vaan voidaan valmistaa kappaleita, jotka ovat perinteisemmilla

valmistusmenetelmilla mahdotonta valmistaa.

Tuotteen kustomointi helpottuu ja tuote voidaan raataléida kulloinkin asiakkaan
toiveiden mukaisesti. Lisaksi pienemmissa tilauksissa tulostettaessa riskit ja
kustannukset pienenevat seka tuotantoketju nopeutuu, koska saadaan suoraan

3D-mallista tulostettua valmis tuote.

Teknisena kyvykkyytena voidaan todeta, etta

o Kerros kerrokseltaan rakentaminen vahentaa hukkaan menevén raaka-
aineen maaran lahes olemattomiin.

e On mahdollisuus tulostaa monimutkaisia muotoja, joita on mahdoton
toteuttaa yhdesta kappaleesta perinteisilla menetelmilla.

e Esim. EBM-tekniikalla saadaan aikaan taysin tiivista ja rakenteetonta
metallia. Toisin sanoen metallin kiderakenne on lujuuden suhteen paras
mahdollinen. T&han on perinteisilla valmistusmenetelmilla mahdoton
paasta.

e Kappaleen monimutkaisuus ei vaikuta kustannuksiin.

o Kappaleista saadaan kevyempia.
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Heikkoutena voidaan todeta, etta

e Edullisimpien laitteiden tuottama laatu tarkkuuden ja lujuuden suhteen
on huonompi.

e Toleroidut reiat ovat hankala toteuttaa ilman jalkikateen koneistamista.

e Valmistusnopeus on hitaampaa, kun kyseessa on suurempi tuotantoera,
tai helposti koneistettavat kappaleet.

e Materiaalien hinnat ovat suhteellisen kalliita verrattuna perinteisten
menetelmien materiaalihinnoille. Syyna tdhan: Menekki ja

standardoinnin puute.
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6 KAYTTOKOHTEET

6.1 Teollisuus

Materiaalia lisddvan valmistuksen kayttokohteissa vain mielikuvitus on rajana,
mutta yleisimmin niitd tapaa esim. autoteollisuudessa, lentokoneteollisuudessa,
arkkitehtuurissa ja rakennusalalla. 3D-tulostimella voidaan katevasti tulostaa

toiminnallisia malleja, varaosia seka pientuotantoeria. (kuva 12)

Rakennusalalla on nykydadn mahdollista valmistaa materiaalia lisdavalla
valmistusmenetelmalla jopa omakotitaloja. Kehitteilla on contourcrafting-
menetelmaan perustuva laite, jolla on mahdollista valmistaa kokonainen talo 20
tunnissa. Kyseinen laite lisda tarvittavat putket ja sahkéjohdot valmiiksi, eika
muuten valmiista talosta puuttuisi enaa kuin ikkunat ja ovet. (Tekniikka&Talous
2012.)

Koneenosia suunniteltaessa on mahdollista materiaalia lisdavan valmistuksen
avulla tehda prototyyppi mekaanisesta kappaleesta edullisesti ilman kalliita

valumuotteja.

Lentokoneteollisuudessa ja avaruusteollisuudessa saadaan mm. valmistettua
kevyempid siipirakenteita. Esim. NASA on ottanut kayttdonsd materiaalia
lisaavan valmistustekniikan avaruusohjelmaansa. (TechNewsDaily 2012)

Yhdysvaltojen armeija on hankkinut rekkaan asennetun materiaalia lisdavaan
valmistukseen tarkoitetun kenttayksikon, jolla voidaan tulostaa varaosia esim.
tankkeihin ym. muihin sotilaskulkuneuvoihin ja kalustoon. (Replicatorworld
2012)
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For what usage do you use 3D printing?

Kuva 12. Materiaalia lisdavan valmistuksen kayttokohteita. (Shapeways 2012)

Laaketiede on yksi merkittdva alue materiaalia lisdavassa valmistuksessa.
Leikkausinstrumentteja ja proteeseja saadaan valmistettua nopeasti. Potilaan
luustosta voidaan ottaa magneettikuvauksella 3D-kuva, josta saadaan mitat ja
nain voidaan sitten tulostaa tarvittava kappale. Kehitys on jo siind vaiheessa,
ettd on onnistuneesti saatu tulostettua ihmiskudosta kayttaen hyvéksi potilaan
omia soluja. Tama tapahtuu printtaamalla kuivattuihin  soluseinamiin
DNA/kantasoluvilielma. Talla tavoin voidaan kasvattaa ihmiselle "varaosa’.
Esim. toimiva munuainen on jo saatu tulostettua ja vaihdettua potilaalle. (Atala
A. 2011))

Materiaalia lisddva valmistus on siirtynyt myds laakkeiden valmistukseen.
Kemian professori Lee Crown on edennyt tutkimuksissaan molekyylien
tulostamisen mahdollisuuksista siihen, ettd tulevaisuudessa voidaan tulostaa
asiakkaalle kustomoituja ladkkeitd. Muissakin teollisuuden aloilla materiaalia

lisdava tulostus nakyy vahvasti. (Cronin, L. 2012.)

Tanskalainen lelufirma LEGO kayttda materiaalia lisaavaa valmistustekniikkaa
valumuottien tekemiseen. NA&ain saadaan valumuotin  rakenteeseen
jaahdytyskanavat, joiden avullatuotantoprosessia saadaan lyhennettya jopa
30 %. Lisédksi muina kayttokohteina mainittakoon erilaiset tyot mm.

pienoismalliteollisuudessa, markkinatutkimuksessa ym.
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6.2 Yksityis-sektori

Edulliset yksityisasiakkaille suunnatut 3D-tulostimet ovat tulleet markkinoille.
Avointa lahdekoodia kayttaviin tulostimiin saadaan helposti internetista ladattua
STL-tiedostomuodossa olevia valmiita piirroksia, joista voidaan valmistaa

haluttu kappale.

Kayttokohteina  voidaan  yksityis-sektorilla todeta mm. persoonalliset
kulutustavarat kuten esim. asiakkaan itse suunnittelemat matkapuhelinkuoret tai
mika tahansa muu kulutustavara. Sisustus- ja erilaiset koriste-esineet voidaan
helposti suunnitella ja tulostaa. Myds kaikenlaisten varaosien rakentaminen on
helppo tehda itse. (Forbes 2012.)

Kayttoon tulevat valokuvauskopit, jossa kuvan tuottamiseen kaytetaan
materiaalia lisddvaa tekniikkaa. Prosessi tapahtuu siten, ettd asiakkaasta
otetaan valokuvauskopissa 3D-skannereilla kuvat, ja otetuista tiedostoista
tulostetaan sitten valmis varillinen malli, joka toimitetaan valmiina asiakkaalle.
(Falconer, J. 2012.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Piira



25

7 TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Yhé&a useammat ihmiset ovat sitd mielta, etta materiaalia lisaava valmistus on nyt
siind vaiheessa, jossa tietokoneet oli 1980-luvun lopulla, eli 3D-tulostimia
saatavissa jokaiseen kotiin edullisesti ja laitteiden tekniikka kehittymassa
exponentaalisesti. Materiaalia lisd&dvassa valmistuksessa on kolme tekijaa, jotka
saattavat vaikuttaa merkittavasti tulevaisuuden teollisuuteen: Tulostimien ja
tulostinmateriaalien jatkuva hintojen aleneminen, lisdantyva tulostettavien

materiaalien valikoima seka kasvava markkina kustomoitujen tuotteiden osalta.

Materiaalia lisddva valmistus on myods siirtymassa elintarviketeollisuuteen.
Tallakin hetkella on tulostimia, joilla pystytaan tulostamaan mm. suklaasta tai
marsipaanista erilaisia kustomoituja kakkuja. Tulevaisuuden kuvat tallakin
saralla nayttavat mielenkiintoisilta. Tutkijat ovat nimittdin onnistuneet
kehittamaan ’“lihamateriaalin”, joka on kyllin jaykkaa sopiakseen materiaalia
lisddvaan valmistukseen. Tama keinotekoinen liha vaatii tosin hurjat maarat

lisdtutkimuksia, ennenkuin sitd voidaan tuoda kauppoihin.

Rakennusteollisuudessa contourcrafting- tekniikkaa tullaan nakemaan paljon
tulevaisuudessa, silla se on edullisempaa ja ennen kaikkea nopeampaa, kuin

perinteinen rakentaminen.

Ladketieteessa panostetaan materiaalia lisdavan valmistuksen tuomiin
mahdollisuuksiin monella eri osa-alueella.
We could even see 3D printers reach into homes and become fabricators of do-
mestic items, including medications. Perhaps with the introduction of carefully-
controlled software “apps”, similar to the ones available from Apple, we could see

consumer have access to a personal drug designer they could use at home to
create the medication they need. (Cronin, 2012)

3D-tulostusta tarjoavia liikkeitd on odotettavissa myos ostoskeskuksiin, joissa
voi kayda noutamassa valmiit tuotteet, samoin kuin nykyisin haetaan valmiit

valokuvat valokuvausliikkeesta kehitysten jalkeen.
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Kuva 13. NASA:n visio tulevaisuuden satellitista ja avaruudessa
rakentamisesta. (TechNewsDaily 2012)

NASA:lla on suunnitteilla rakentaa materiaalia lisddvan valmistuksen avulla
miehittdmattdmia rakennusurakoita (kuva 13) mm. Mars-planeetalle, seka
kayttaa 3D-tulostinta varaosien rakentamiseen avaruusasemilla.
(TechNewsDaily 2012.)

Materiaalia lisdavan valmistuksen avulla saadaan lentokoneteollisuudessa

rakennettua kevyempia siipirakenteita.

Laadketieteessd on laajalti talld hetkelld kaytdssa 3D-tulostettuja titaanisia
luusiirrdnnaisia, mutta tekniikan viela kehittyessa tullaan tulevaisuudessa myds
nakemaan paljon laaketieteeseen liittyvia orgaanisia tulosteita. mm. verisuonet
ja siséelimet. Tdma omalta osaltaan vahentaa elintenluovuttajien tarpeellisuutta.
Yleisesti ottaen tuotteiden kustomoinnista tulee helpompaa, joten
yksityisasiakkaatkin saavat mahdollisuuden ostaa heille raataloityja tuotteita

edullisemmin.
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8 LAITTEIDEN HINNAT

8.1 Hintavertailuja

Yleisesti ottaen metallista sintraavat laitteet ovat selkeasti kallimpia kuin sulaa
muovia lisaavat. Poikkeuksena muutama tulostin jotka kuuluvat myo6s

kallimpaan hintaluokkaan. (taulukko 1)

Taulukko 1. Tulostimien hintoja (katselmus eri laitetyyppien hintojen

keskiarvoihin)

Tulostustapa Tulostusmateriaali Kerrospaksuus Hinta
FDM Termoplastinen muovi, Eutektinen 0,016-0,5mm 500-
metalliseos 400000€
SLS Termoplastinen muovi, metallijauhe 0,08-0,15mm 160000-
815000€
DMLS l&hes kaikki metalliseokset 800000-
0.02-0,5mm 1095000€
EBM Titaani-metalliseos 0,05-0,21mm 519 000€
SLA Photopolymeeri 0,01-0.1mm 1629-7000 €
LOM Paperi, Muovi 0,2mm 16900-
29950€
JP Photopolymeeri 0,028mm 19900 €
MIM sulaa muovia 0,025-0,05mm 45000-
70000€
3DP metallit, muovit, kipsi, 0,09-0,1mm 13700-
betonikomposiitti, ym. 1400000€

Nama tulostimet eroavat selvasti muista laitteista rakennuskammionsa koon
takia. Halvimmillaan tulostimen saa jo muutamalla sadalla eurolla. Lisaa

laitteiden hintoja liitteen&. (Liite 1).
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8.2 Materiaalia lisdavan valmistuksen raaka-ainekustannukset

Materiaalia lisaavissa valmistusmenetelmissad materiaalikustannukset ovat viela
hieman korkeat (taulukko 2), mutta alan yleistyessa, toimittajien lisdantyessa ja
kilpailun kasvaessa on uskottavaa, ettd hinnat tulevat viela huomattavan paljon
alaspain nykyisesta. Kustannukset koostuvat p&&osin tulostusmateriaalista ja
tukimateriaalista. 3DP-tulostuksessa my6s mahdolliset varitulosteet tuovat
lisdkustannuksia. Tulevaisuudessa myos kierratys tulee ndkymé&éan vahvasti
materiaalia lisddvassa valmistuksessa, ja tama omalta osaltaan tulee

vahentamaan kustannuksia merkittavasti.

Taulukko 2. Materiaalia lisdavan valmistuksen raaka-ainekustannuksia.
(Shapeways 2013)

Valmistaja Tulostusmateriaal tulostustapa Hinta
i €/cm?®
EOS Muovi SLS 1.85-2.63
Objet Muovi FDM 3.95
3D Systems Muovi MJIM 3.16-4.61
Shapeways Ruostumaton teras DMLS 10.56
Z Corporation Hiekkakivi (vari) 3DP 0.99
Shapeways Hopea MJIM+Valu 26.40
Lasi 3DP 7.92
3D Systems Kipsi 3DP 0.20

Materiaalin hintoja liitteen&. (Liite 2.)
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8.3 Materiaalia lisdavéan valmistuksen kustannukset verrattuna perinteiseen

valmistukseen

Kustannukset eri valmistusmenetelmien kesken vaihtelevat suuresti. Muuttujia
hinnassa on monia: Materiaalivalinnat, tulosteen monimutkaisuus, mahdolliset

tyokalut, tyod, koneen kuoletus, valmistusaika ym.
Case: Piper Aircraft

Piper Aircraft kayttdd syvavetoa lentokoneiden osien tuottamiseen.
Syvavetolaitteiden kayttamat tyokalut ovat geometrisesti haastavia koneistaa,
joten niiden tekeminen vie paljon aikaa. Taman lisédksi koneistuksessa
materiaalihukka on huomattava. Koneistuksen rinnalle otettiin vaihtoehtoiseksi
valmistusmenetelmaksi materiaalia lisdava valmistus. Polykarbonaatista
tulostettu osa kestaa 21000-42000kPa paineen, mika on riittava kaikkiin Piper
Aircraftin tuottamiin osiin. Suuren rakennuskammionsa (910mm x 610mm) seka
tarkkuutensa takia paadyttiin hankkimaan Fortus 900mc-tulostin. Tuloksena on
huomattava ajallinen saastd (kuva 14), seka hukkamateriaalin vahentyminen.
(Stratasys 2013.)

How Did FDM Compare to Traditional

Methods for Piper Aircraft?

Method Time

CNC Machined 14 days

looling

FDM Tooling 4.5 days

SAVINGS 9.5 days
(68%%)

Kuva 14. Esimerkki FDM Tulostuksen ajallisesta saastosta koneistukseen
nahden. (Stratasys 2013)
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Suurissa kappalemaarissa materiaalia lisd&dva valmistus tuleekin huomattavasti
kallimmaksi vaihtoehdoksi kuin perinteiset valmistusmenetelmét (kuva 15),
mutta varsinainen etu saavutetaan siind, ettd kun tarvitaan vain muutama
kappale tuotetta, tai yleisesti ottaen pysytdan pienissa tuotantomaarissa, niin
varsinaiset valmistuskustannukset tulevat nayttdmaan suurempaa osaa, kuin
mit& materiaalikustannukset. Myods kustomoidut kappaleet ovat helpompia ja

ennenkaikkea halvempia toteuttaa materiaalia lisdavalla valmistuksella.

Total cost of
production

Cost of conventionally
&0 manufactured parts
,_é
)
§ Cost of part produced by
3D Printing
' e ————————————————————————
Break-even Production
volume volume

Kuva 15. Kéénnepiste tuotantomaarissa koneistukseen verrattuna. (3D Printing
magazine 2012)
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Vaikka ruiskuvalutekniikka hallitseekin muoviteollisuutta, niin kalliit laitteet ja
valumuotin valmistuskustannukset tekevat siitd epakaytannoéllisen, kun
kyseessa on esim. pieni valmistuserd, prototyyppi tai kokeellinen malli. (kuva
16)

“Consider that 3D printing is unrivaled in the diversity of methods and equaled
only by machining in the range of materials processed. Can you think of any oth-
er manufacturing method that can process plaster, photopolymer, thermoplastic,
ferrous metals, non-ferrous metals, ceramic, sand and glass? Can you name
another manufacturing method that is as diverse as 3D printing — binding, cur-
ing, extruding, melting and laminating with inkjets, lasers, electron beams, LEDs
and extruders? Can you name any other process that can combine two materials
on the fly in varying ratios?” (Grimm, 2012.)

Injection molding

CDStT
15 ——
/ Selective Laser Sintering
/ | | |

jSterealithography
] ]

10 | |
/ / /Fused Deposition Modelling

: N7

Fi

RSD- printing
I |

>
0 2K 4K 6K 8K 10K 12K 14K 16K Production

Kuva 16. IPTE Automationin vuonna 2009 tekema tutkimus materiaalia
lisddvien valmistusmenetelmien kustannuksista verrattuna perinteiseen
ruiskuvalutekniikkaan.
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9 TULOKSET

Ensimméaisena tarvitsee miettia, ettd mihin tarkoitukseen laitetta ollaan
hankkimassa. Tulostinta jossa on kaikki ominaisuudet ei ole olemassa, vaan
pitdd paattdd mitd ominaisuuksia tulostimelta halutaan (taulukko 3). Tuleeko
laite yksityiseen kayttoon vai teollisuuteen. Tarkeimpind ominaisuuksina
voidaan ottaa esimerkiksi: Tulostusnopeus, tulostustarkkuus, tulostettavan
kappaleen lujuus, tulostusmateriaali. Esim. Makerbot tulostimen saa jo 700
eurolla. Muita mainittavia ovat mm. 3D Systemsin "BfB Rapman” ja Delta Micro
Factory Corpin "Up!”. Halvimmat tulostimet myydaan useimmiten niin sanottuna
tee se itse-pakettina, jolloin laitteen kokoonpano on suoritettava itse. Uusin
Makerbotin 3D-tulostin on nimeltddn Replicator (kuva 17), joka taman hetkisista
ns. edullisista tulostimista kaikkein kehittynein avointa lahdekoodia kayttava
tulostin. (Makerbot 2013.)

Kuva 17. Makerbot — Replicator 2 (Makerbot 2013).
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Replicator-tulostimella pystytddn tulostamaan my6s 2-varisia tulosteita.
Toisaalta, jos ollaan valmiita sijoittamaan hieman enemman rahaa 3D-
tulostimeen, niin ammattimaiseen tulostusjalkeen pystytddn noin 10000 -20000
euron tulostimilla. Kallimmilla tulostimilla tarkkuus on huomattavasti parempi,
mutta my0s tulostusnopeus on hyva asia ottaa huomioon. Esimerkkina voidaan
ottaa Objet 24, joka maksaa 19900 dollaria, joka on yksi parhaista

keskihintaisista 3D-tulostimista tarkkuutensa ansiosta. (Stratasys 2013.)

Jos halutaan tulostimelta nopeutta, niin Z Corporationin "Zprinter 3D” tulostaa
0.8 tuumaa/tunti. Lisaksi materiaalikustannukset jaavat kyseisessa tulostimessa
alhaisiksi, mutta kappaleen kestavyys on heikompi. Tulostinta hankittaessa tulisi
myds ottaa huomioon soveltuvat tulostusmateriaalit. Tulostettavan kappaleen
kayttotarkoitus ratkaisee hyvin pitkalle materiaalivalinnan, ja nain ollen myds
tulostimen. (All3dprinters 2013)

Taulukko 3. Vertailu materiaalia lisdavien laitteiden ominaisuuksista.

Tulostin Objet 24 Replicator EBM S12 LENS 850-R Zprinter450
(FDM) (EBM) (DMLS) (3DP)

Tulostusnopeus X X

Tulostustarkkuus X X

Tulosteen lujuus X X

Metallin tulostettavuus X X

Suurempi rakennuskammio X

Edullinen hinta X

Monivaritulostus X

Liitteena lisdksi kattava kaavio, jonka pohjalta voidaan lahtea valitsemaan

oikeaa tulostinta suuremmasta valikoimasta. (Liite 3)
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10 KONEEN VALINTA

Asiakas: IPTE Nordic Oy / IPTE Factory Automation
Case 1: Asiakaskohtaiset peruskiinnitysosat
- sisaltaa seka muovi- etta metalliosia

- el erityisia vaatimuksia tarkkuuden suhteen

Case 1 tapauksessa tulostimelta vaaditaan kyky tulostaa seka metallia, etta
muovia. Materiaalia lisaavista valmistusmenetelmistéd metalleille voidaan valita
joko EBM-tulostus  tai DMLS-tulostus. Muoviosia  tulostettaessa
valmistusmenetelmid on huomattavasti useampi, mutta tassa tapauksessa
kyseisissd muoviosissa ei ole erityisia tarkkuusvaatimuksia, joten paadyin
valitsemaan muoveille oman tulostimen vapauttaakseni kallimman tulostimen
pelkastaan metalliosille. Kun tulostusmateriaalina kéytetdan metallia, niin

ensimmaisené on valittava EBM- ja DMLS-tulostimen valilta:
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DMLS vs. EBM

Feature/Characteristic DMLS M270 EBM Advantage
Heat source Laser Electron beam Draw
Maximum power to bed 200 watt 3,500 watt EBM
Effective number of beams 1 Up to 50 EBM
Layer thickness 20-40 pm 50-70 pym DMLS
Atmosphere Inert gas (argon, nitrogen) Vacuum Draw

200 x 200 x 350 mm
Build envelope 250 x 250 x 200 mm -0r- Draw
300 diameter x 200 mm

Recoater dispenser | Dispenser below build area "'°ppe'::;"e bulld EBM
Recoater material Rigid (ceramic or steel) Flexible Draw

Ti64, Ti64ELI, CoCr,
Inconel 625 and 718,
Approved materials AlSi10Mg, Aluminum 6061, Ti64, TiG4ELI, CoCr DMLS
MS-1, Stainless 17-4PH,

Stainless 316L
Residual stresses Significant Minimal EBM
Surface finish/ .

detail resolution Good = Lo

Typical Ti64 dimensional
accuracy +.005 +.010 DMLS

Typical Ti64 ultimate tensile
strength and elongation 1,215 MPa, 10% 970 MPa, 16% Draw
(as built)

Kuva 7. Vertailutaulukko DMLS- ja EBM-laitteiden kesken. (Morris technologies
2012)

Tarkeimpind ominaisuuksina IPTE:n kaytt6on ovat tarkkuus, materiaalivalikoima
seka tulostettavien kappaleiden kestavyydet, joten naista kahdesta materiaalia
lisddvastd valmistustavasta osoittautui DMLS selvasti paremmaksi, joten
paadyin valitsemaan DMLS-tekniikan valmistustavaksi. DMLS-tulostimia on
useita, mutta valitsin niistd vain muutaman varteenotettavan vertailuun
(taulukko 4). Kyseisessa vertailussa pisteytetdan halutut ominaisuudet, ja nain

saadaan tulostimet paremmuusjarjestykseen. (taulukko 5)
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Seuraavaksi DMLS-tulostimista valitaan muutama varteenotettava vaihtoehto:

Taulukko 4. DMLS-tulostinvertailu.

valmistaja

Tulostin Tarkkuus

Tulostusmateriaalit

Rakennuskammio

SLM

SLM250
HL

20-75

Titaani, titaaniseokset,
tyokalu-ja ruostumaton
teras,alumiiniseokset,

kobolttikromi, inconnel

250x250x350

realizer

SLM250 20-100

Tydkaluterds, ruostumaton
teras, CoCr, Inconel,

titaani, alumiini

250x250x220

Sinterstation
Pro SLM
System

DM250 50-75

Ruostumaton teras,
tyokaluteras, alumiini,

titaani, koboltti-kromi

250x250%x220

EOS

EOSINT
M270

20-40

Pronssi/teras pohjaiset
pulverit, kobolttikromi,
ruostumaton teras, titaani,

maraging teras

250x250%x215

Concept
Laser GmbH

M2 cusing 20-50

Ruostumaton terés,
kuumaty6stoteras,
nikkelipohjainen seos,
kobolttikromi, Remanium
star CL, alumiini ja

titaaniseos

250x250%x250

Taman jalkeen pisteytetdan tulostimien tarkeimmat ominaisuudet, jolloin

saadaan selkeasti kyseiset laitteet paremmuusjarjestykseen.

Taulukko 5. Pisteytys DMLS-tulostimien kesken.

Laite Tarkkuus Tulostusmateriaalit | Rakennuskammio | Yhteensa
(maks. 100p.) | (maks. 100p.) (maks. 100p.) (maks. 300p.)

SLM 250HL | 47,5 70 70 187,5

SLM 250 60 70 44 174

DM250 37,5 50 44 131,5

EOSINT 70 60 43 173

M270

M2 cusing 65 80 50 195
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Pisteytyksen mukaan M2 cusing -tulostin on edellamainituista parhain, mutta
l&helle paasi mydés SLM 250HL -tulostin. Taman seurauksena lahetetddn
tarjouspyynnét seuraaville yrityksille: Concept Laser GmbH, M2 Cusing -
tulostimesta, sekd SLM Solutions GmbH, SLM 250HL -tulostimesta.

Case 2: Asiakaskohtaiset adapterit

- perusmekaniikkalevy jossa tarkkoja testineulojen reikid: suoruus, paikka ja

reikatoleranssit todella tarkkoja.
- adapterin peruslevy esd-materiaalia

Case 2 tapauksessa esd-materiaali rajaa mahdollisuudet. ESD on materiaali
joka ei varaa staattista sadhkoa laisinkaan. Ainoa materiaalia lisaava
valmistusmenetelma talla hetkelld, jossa voidaan kayttdd esd-materiaalia, on
FDM-tulostus. Toisena ongelmana voidaan todeta, ettd toleroidut reiat on
hankala toteuttaa 3D-tulostuksella, joten jalkikéteen koneistus on valttamatonta.
Tamanhetkisista valmistajista Stratasys on julkaissut materiaalivalikoimissaan
ESD-materiaalin (ABS-ESD7). Kyseista materiaalia kayttavat ainoastaan Fortus
400mc seké Fortus 900mc (taulukko 6), joten valinta on tehtava naiden kahden

tulostimen valilta. (Stratasys 2013)

Taulukko 6. ESD-materiaalia tulostavat laitteet. (Liite 4.)

Tulostin Tarkkuus Rakennuskammio Hinta

Fortus 4oomc 0,127-0,33mm 355x254x254 tai | 115000-175000€
406x355x406

Fortus 900mc 0,178-0,33mm 914x610x914 350000-400000€

Tulostimelta haetaan tassa tapauksessa tarkkuutta, joten valitsen naista
pienemman Fortus 400mc-tulostimen. Kyseiselld tulostimella voidaan myos

tulostaa Case 1-tapauksen muovitulosteet.
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Liite 1(1)

A . Koneen koka namie de i Kerros- "
Valmistaja Koneen nimi | numero e Frs s, Materiaalit i Hinta
BFS Raphtan 3.1 Universal single: 270 %205 x 210 1180€
BiE Raphan 3.1 Umate G50 x 5710 1 220 dauble: 160 » 205 » 210 02500 1450 €
ABS, PLA (virillisz4 | Epi iz}
BIB 3000 Plus Single single: 275 %275 x 210 LDPE, HOPE, PP, lPVC 2580 €
BFS 3000 Plus Dousle 515 x 515x 590 daubile: 230 x 275 x 210 0.125mm 2920 €
BIB 3000 Plus Triple riple: 185 % 275 x 210 3240€
V-Flash Pessonal 30 BGD x GBS x TBT 228 1 171 x 203 FTWGN Natural (akryyE) 0102 mm 8900 €
Prajet 1000 622 x 1004 £ 775 171 5203 £ 178 Visilat FTI fvalkcinen) 102 um WIS
§ WisiJet FTI {valioinen, punainen,
Prajet 1500 622 x 1003 x 775 171 5228 £ 203 g, <oy, miata, s 1021152 pm 145005
WD & HOMIO: 258 x 185 x 203 mi;ﬂm:
ProJet CPX 3000 & UMD (3000) : 127 % 178 x 152 - )
Preget CB: 3000Ps 737 % 1257 % 1504 UHD 0D (3000Pha): Visidet CPXZ00 fraha) UHD {watin
203 x 178 x 152 3000P4k]e 20y
XHD: 16 pm
PraJet CP 3000 737 5 1257 £ 1504 206 x 185 x 203 Visilet® CP200 faha) 33
Protet HD 30004 HD: 256 » 185 = 203 Visidel EX200 (uonnclinen) VEde HO: 32m
;' UMD (3000) : 127 % 178 x 152 SR200 (luarnollinen, harmaa, sininen) UMD: 29 pm
ProjslHD 2000Pki AT 1257 11604 UHD ja XHD (3000Phus): Visiet HR200 {sininen) XHD fvain
203 x 178 x 152 =akryyiimuove 3000Phs) 16 pm
VisiJel EX200 (uonnollinen] VEiel
Pra.et S0 3000 737 11257 x 1504 298 x 185 x 203 SR200 {luanncllinen, harma, sininen) - 32m
akryplimuoveja
FraJel OF 3000 HD Mode: 208 x 185 x 203 )
iy 737 5 1257 £ 1504 e it Sl Visiet® DP200 fakeyyi) 0.025-0.05 mm
Fralel 50 3500 Vimletl Crysial, Prapiast, Navy,
838 %1422 £ 1753 298 x 185 203 Techpiont. 5300 supgat 32um
FraJet HD 3500 [ — HD Mode: 208 x 185 x 203 Visileth Cry=tal, Proplast, Navy, HD: B2y
UMD Mode : 127 « 178 x 162 Techplast, Procast, S300 support UHD: Fpm
HD Mode: 258 x 185 » 203 — HD: 32pm
Prodet HD 3500Pius 838 11422 x 1753 UHD Mode : 208 x 178 x 152 igiletl Crystal, Propast, Nawy. UHD: 29pm
XHD Mode : 208 x 178 x 152 echplast, Procast, sppart XHD: 16pm
- Visil et WX HD: 3Bym
o Prajet 5000 1531 x 906 x 1450 550 %393 x 300 PP
HD: 0,125 mm
' Projet 6000 SO Pitia : 250 x 250 % 250 ) HD: 0.075-0.050
N Prajet 6000 HD TET %737 x 1629 Keshikako : 250 x 250 x 125 Veilel®h Flex, Tough, Clear, FiTemp mm
W, 3 Projet G000 MO Lyhyt : 250 x 250 x 50 ! e-Stone (ML:le) UMHD: 0.125-0.1
mm
PO BS0M: 650 = 350 = 300
ROM T50SH: 650 5 750 x 50 ' I .
iPro 8000 LA Cenre 2120 x 1580 £ 2210 ROM 7504 650 % 750 x 275 | ‘Aesura Plasties (hanl) (lasje lioima, 0.05-0.15 mm
ROM 750F: 650 x 750 x 550 simuoivat ABS, PP ja PC)
30 Systems ROM 1500KL: 1500 = 750 x 550
 www Idsysters.com ROM G500: 650 x 350 = 300 Accura Plastios (rarts]
i Rty - arcfam 0 iPro BOOO SLA Centre 1260 x 2220 x 2280 F;%“’%ﬁ”éfge ;5705: ;;’5‘] laaja valikcima, simulorat ABS, PP 0.05-0.15 mm
RO 750F: 650 x 750 550 jaPCtn)
140: 1840 = 1BS0 =
1870 140 : 550 x 550 x 480 DuraForm® muovit
sPra140FZI0SLS Cenlre | 5 4040 1850 « 230 - 550 x 550 1 750 CasiForm® PS muc (pubverit) .08~ .1
2300
. DuraF ormi muowvit
Sinlersiion 10 SLS 2134 x 1346 x 1961 381 %330 x 457 LasesForm® A& metali 0.08-0.15 mm 2009 malk
= CastForm® PS muowi (pubesit)
DA 100: 900 x 800 x
Sinlerstation Pro 2500 DM100: @125 x B0 . “““;‘u'“"""“‘“ ) DM 100: 30050pm DM 100
SLMSystem DM250: 1800 x 1400 x DM250: 250 x 250 x 220 yOkaluterds. et litaani, kabottf- DM250: 5075 2010 malk
2500 frer
DouraF orrmi muavit
5Pro 60 5LS Cantre 2077 x 1429 x 2040 381 %330 457 CastF ot D e it (L.08-0. 15mm
Fcura muav (laag valikorma, AES,
Viper SLA System 134D x 860 x 1780 250 %250 x 250 PP:nja PC:n kaltasia 0.02010enmm
Accura CastPro
Araldite Cigitalis 1805 x 1380 x 2010 650 x 370 x 600 Araiite MLS MicrolightSwitch 70200 50+ 150 um
ZPrinter 150 740 x 790 = 1400 236 x 185 x 127 Kipsikompasiit 0.1mm £10900
ZPriniter 250 740 x 790 % 1400 236 x 185 x 127 Kipsikompasiiti 0.tmm £17800
ZPrinter 350 1220 x 750 x 1400 203 %254 £ 203 Kipsikompasiitt DD;I“:’“:“ £13656
ZBuikder 450 1220 x 780 x 1400 203 1 254 x 203 Kipsiknmpasiitt oo 20 380
ZPrinter 650 188D x 740 % 1450 254 %381 x 203 Kipsikompasiiti D':';:‘f'“:“ anine
ZPriniter 850 188D x 740 x 1450 264 %381 £ 203 Kipsikompasiiti g £a2000
LCi0s 200 «300 = 450 Titaani, ruostumaton terds, incanel
Titaani seokssl, Colr ja muul 519 000 €
EBM 512 2000 x 900 x 2000 250 % 250 %200 g bl 50-100 prn Semne
Titaani seokesl, CoCr ja muut 629000 €
frcam A2 1850 x 500 x 2000 250 %200 x 400 e e et 50-100 prn pre)
Titaani seckest, CaCr ja muut
frcam Ad 1850 x 900 x 2200 200 x 200 x 180 bigh end metali 50100 pm
AFS-500 2660 X 1210 X 2180 500 X 500 X 500 0.1-0.3 mm
vallu PS, vaha, kamaushiekka, PS
Beifing Long Yuan - Automated AFS-320 2060 X 830 X 1830 360 X 380 X 500 0.08-0.3 mm
Fabrication System (AFS)
www lyafs com
LaserCone-5300 1960 X 1480 X 2500 700 X 700 X 500 kamaushiekka 0.1-0.35 mm
A S if=.A0 )
‘Asi FreaF i 290 x 295 x 505 30 x40 x 100 (F-mode) FE— siddettinissd 1 pm 70005
g Feetanm Fieo resmR 19x25.4 % 100 {UF-mads) - v willlsin.
s siga som
infoflasiga com
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Liite 1(2)

L . Koneen koko ennuskammic A Ferros- .
Walmistaja Koneen nimi {bx d x h mm {brx d x b men) Materiaalic — Hinta
Inspire S200 620 x 650 x 9500 50 x 200 = 200 ABS 0.2 = 0dmm
Inspire 5250 710 x 750 x 1100 150 x 200 = 250 ABS 0.2 = 0.dmm 8904 €
L .
-~ Iresgire D255 720 x B50 x 1650 256 x 265 x 310 ABS 0.2 = 0dmm
TIERATIME
Baijing Tiestime Technology }
it fweaw Serme com/ent Irspire D230 T2 x B50 « 1650 255 % 200 x 320 ABS 0.2 = 0.dmm 17000 €
averseasiFtierime.com
hspire AJ70 1490 x 910 x 1804 H20x 330 x 370 ABS 0175 = D.dmm
Ispire A4S0 1500 x 970 x 1810 350 x 380 x 450 ABS 015 = 0.d4mm 30 (O0E
BLUuEPRINTER
Blusprinter ApS % i
i iniee dlk BluePrintsr 1000 x G600 x 600 160 x 200 = 140 Termoplassnen pubven 0.1 mm LO05 &
indo inler.di
Master 2015 = 200 x150 x 200 Akryylipohjainen, epoksipobjainen, 005 = C.01mm ks
Carima Ca. Lid, Masler 525 x 710 « 1060 Master 2011 = 200 x112 x 200 urefaanipohjainen, aranopohjainen - 0.025 = 0. trmm
waw . carima.com/ Masier 1267 = 120x 67 x 200 ratlokovetiuvat .
carimaiEearima.co.kr
L,I\E.T RM-E000 N 610 x 810 x 500
hatpiblens Stereclitografia matedasakt
CMET Inc. RN300 300 5 300 % 250
hitpalferww cmet.co.jpfend " =
50 x 50 x B0 . .
Wb cusing 706 x 1633 x 2308 70 70 % B0 nuestumatan mmw“‘"’"" 10+ 30 pm
50 x 90 x B0
M1 cusing 2362 x 1535 x 2308 250 x 280 x 250 20 = 50 pm
ruosiumaton tess, k
nikkelipohjainen seos, koboltfikromi,
Cancept Lases GmbH M2 cusing 2840 x 1630 x 1802 250 x 250 x 280 Remanium star CL 20 « 50 pm
wiwnw.concepi-lser.de lisdicsi: M2 alumiini ja
infoiE conce plasar. de lilmars seos
M3 Linsar 2ET0 x 1980 x 2180 300 x 350 x 300 20 = 50 pm
" D
Faciry
. . i . 54 005
Deskiap F: 135¢ci 30 Printer B35 x 432 x 508 127 x 137 =127 nylon kemposith pulverd 10.254mm 2009 mali
wiwen deskiopfactory.com
info@deskiopiactory. com
UP1 30 Prirer 245 x 260 x 350 140 x 140 x 135 ABS, PLA 0.2= 0.4 mm 1950 €
Dedta Mico Factory Cap
www paddp.com
salesFopddp. com
Dimension 1200 es BET B3H xTAT 1 1143 254 x 254 x 305 ABS Plus: 0.33mm 1B 500€
Dimension 1200 es STT 838 x 73T x 1143 354 x 254 x 305 ABS Plus 0.254 =0.33mm 26800 €
Dimension Elite B38 xTAT 1 1143 203 x 203 x 305 ABS Flus 7B = 254mm 24150 €
-
dimension.
Dimension 768 SSTEST 688 x 014 x 1041 203 x 203 x 305 ABS Plus: 0.254 = {0.33mm 2008 mall
Démension 30 Printing
wwvw. dimeresion prirfing .cam Bﬁl:?l 1:::?“0 ".?]a?
infoy Ensionprnting com i - i)
ki printing uPring 635 x BED x 40 203 x 162 x 152 ABS Plus 0.264mm 11909 €
[2 kammiota)
B\'!l:?l rﬂﬂ:? ABS Plus (walkoinen, norsuniuy, 0.254mm §
wPrind Plus : 303 x 203 x 152 punainen, sininen, hamaa, nektaini, 15 500 €
635 x 560 x 953 keltsinen, vihres 0.330mm
(2 kammiota) "
Diigitafam 010 Plus BOD x 435 x 400 200 x 200 = 60 0.01-0.15mm
Digitalax 015 B30 x G0S x 487 200 x 200 x 60 Valokowefiuva harisi 0.01-0.15mm 2008 malk
ULTRAVIOLET 029 800 x 545 x 1385 110 % 110 x 860 0.01-0.15mm
Diigitalvax 008 380 x 485 x 550 65 x 65 x 80 16 DO0E
DS Systems
www. chsEyStemes. com DDH.?. suorat Wl; 0010
i il | Suoral mu T00=10 pm
mfo@idwssystems. com Digitalax 028 380 x 485 x 670 65 85 x50 DL, PPon kaitainen 41 O0E
DigitaWax 029 545 x BOD x 1350 110 % 110 =70 82 000€
EasyCLAD VC LF300 1500 x 1400 x 2000 400 x 350 = 200 0i=03mm
c . S5 J16L, CpTi, TAGV, TiE242, INCO
Spstems EasyCLAD Magic 4370 x 3936 x 3500 1400 x 800 x 1000 718 |Ncn'sc§ps I:smnu's-ﬂ-m'.zs we 0.2 =08 mm
+ N&lCa pohjainen, Hi3, D7, Ti5,
EasyCLAD Sysiems Tykahseris CPM 10V, M2, Waspalloy, | 0.1=03mm /05
vevew ssyciad com EasyCLAD VH LF4000 4480 x 3950 x 3500 B50 x 700 x 500 £5410, 44D, Hatfiek stel, Cus pangaines | 12emm
contachi; easyclad.com T )

EasyCLAD W1 LF4000

2090 x 1860 x 2720

S50 x 900 x 500

01=03mm/0E=
1.2 mm
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Liite 1(3)

—_ " Koneen koko Rakennuskammic A Kerros- 5
Walmistaja Koneen nimi {bxd x h mm) {bxdxh mm} Materiaalit prla Hinta
Polyamidi ja polystyreeni 160 000 -
FORMIGA P 100 1320 x 1067 x 2204 200 x 250 x 330 materiasakt, sisdtden alumiini ytieset, 0.1mm 170000 €
[T —— ine. (2008)
alarmista hi poy- o
Polyamid ja paystyreenimaiesiaalit,
sisaltien alumiinittytisie, hilikuit 265 000 -
EQSINT P20 1840 x 1175 x 2100 340 x 340 x 520 ytteised japalamista hidastavat 0.1mm 340000 €
maleriaalit irc. [ 2008)
Polyamidi ja polystyreeni
materiaalit, sisAtien dumin T30 000 =
EOSINT P730 2250 % 1550 % 2100 700 » 380 x 580 tiytmiset, hilisuitu tytieiset fa 0.12mm B15 000 €
e% s palamista hidastaval mabenaalit inc. (2008)
7}
“a EOSINT M 250Xtended 1850 x 1100 x 1850 250 % 250 x 200 Pronssi & teréis pohjaiset puberit 20m 2008 malk
D05 Elcin Dpiical Sytian: EQSINT P 800 2250 x 1500 %2100 700 £ 380 x 580 PEEK £.12mm
warw.eos_info
g acs i
EQSINT M 280 2200 x 1070 x 2290 250 x 250 x 325 Pronssiflerds pohjaiset puberit, kobolitt 20 B0 pm
i,
ruostumatan ferds, tiaani, maraging 440 000 =
EOSINT M 270 2000 x 1050 x 1540 250 % 250 x 218 teris, titaani 20- 40 pm 475 000 €
ine. (2008)
EOSINT S 750 1420 x 1400 x 2150 720 x 380 x 380 Hartsila kovetetul hiskat £.2mm i?-:Otugl:J
Perfactary Aureus 450 x 450 x 480 60 x45 x 100 Nanacune RC25; WIC100G; R11 25« 35 pm 2010 malk
Periactary Desktap 450 x 450 x 480 30 % £0 x 100 Reanacure RC2S; WIC100G; R11 25 . 35 pm 2008 malk
Perfacicry Mini 4554 x 200 =
P 730 x 480 x 1350 a0 2 65 n 250 15+ 50 pm
241 x 140 x 203 ey R
1140 0 203 = Wic100G,R11,51000
Ultra2 736 x 762 x 1168 R, 15100 2010 malk
e 267 x 165 x 203 PIC100,E-Shell 200 series e "
Ultra 736 x 762 x 1168 264 x 165 x 203 20-100 prn 2010 malk
120 190 x 230 = Manocure RCIS;
Perfaciary Standard Zaom 730 x 480 x 1350 200 150 4 230 Wic100G,R11,S1000 25 150 ym 2008 malk
PIC100,E-Shell 200 series
Manocurs RCIS;
100 %75 x 230 = Wic100G,R11,31300
Peractony Sandaed LV T30 x480 %1350 140 x 105 x 230 PIC100,E-Shell 200 series; 26 -5 pon
<Shel 300 seres
. PixCera Perfaciory DDP 450 x 450 x 480 60 %45 % 100 WIC 300 25+ 50 pm 2010 malk
envision
Emisiontec L
wway SmSianbac. com Dental “‘BD’;:';’“““‘““"" 730 %480 x 1350 0 %65 x 230 WIE 300, E-shell 200, 300, RCP25 & 35 35 . 50 pm
info@emisiontec.com
Diental
Deshiop DOP 450 x 450 x 480 30 % £0 x 100 WIC 300 25 . 35 pm
i T30 x 480 x 1350 50 %43 £ 230 WiC 300 1550 2008 malk
Dental 120 %90 x 230 -
High ity 730 x 480 x 1350 19D » 142 2 230 WIC 300 15+ 50 pm
Pesfactroy Xireme 1230 x 1400 x 2300 304 x 278 x 381 SI500 25 - 150 pm
Perfactray Xede 1220 x 1400 x 2300 457 % 304 x 508 5i500 5. 150 pm
ooze D'n-;!“?:rsklm Shell 450 x 450 x 480 100 %75 x 100 Nanocure RCIE; 25 - 150 pm 2010 malk
Wic100G R 11,5000
— - PIC 100,E-Shell 200 saties
B ivireohiied 730 x 480 x 1350 140 x 105 x 230 E-Shell 30 series 36 150 um
Sehlax T000 x 3585 x 2860 1800 x 1000 x 700 Kasavaushiekka 0.28-0.50 mm 1400 000 §
-
ExOne
AP =i SPrint 2252 x 2584 x 2114 750 x 380 x 400 Maavaushiskka BOO 000 $
ExOne GmbH
ot oo o WePrir 2353 % 2584 2114 780 400 x 400 metallijaune
eurDpe@e one.com -
W-Lab 965 x 711 x 106G 40 % 60 % 35 matlijaune saitavinan 0060 850005
mm as§
55 000 -
Fartus 200mec 688 x B84 x 1041 203 %203 x 203 ABSplus 017 = 0.33 mem B0 DODE
2000 malk
: 50 000 —
Fom Fartus 250me 830 x 737 x 1143 254 x 254 x 252 ABSplus 0978 = 0.33 mem 70 000E
0 PRODUCTION SYSTEMS 355 % 254 x 254 tai 90000 =
Fertus 30 Prociacton Systems Fartus 360me 1281 x BOS x 1692 208 355 £ 406 ABS430, PC-ABS, PC 0927 = 0.33 mem 140 DODE
by Siratasys www. fortus.com
nfe@stratasys com 355 x 254 x 254 tai ABSQ, ABS-MI0, ABS-MI0L, PC-ABS, 115 000=
IFENIEAE s bbbl 408 x 355 1 405 PCAS0, PC, Uhem 9085, PESF(ppsy | 127 =08mm | 75 ooe
ABS-M30, ABS-M3IE, PC-ABS, PC, PCx _ 350 00D=
Fartus 900me 2772 % 1683 x 2281 B4 2810 014 o, e 6005 PESE | BRSLE 0978 = 0.33 mem proene
[ HP Designjed 30 prinier 762 x 660 x B50 203 x 152 x 152 ABS+ (rorsuniun) D.25mm £11 050
HP HE: D""E’r"..{"l‘,m an 762 x B60 x BAD 203 x 152 x 152 ABE (8 virid) 0.25 & 0.33mm E16 260
wearm hp.oom P
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et st N Koneen koko Rakennuskammio B Kerross N
Walmistaja Koneen nimi (b x d x b i) {bxdxhmmj Materiaalit iy Hinta
HUNTSMAN 2010 malé
T ——— 3DSystems
Huritsman Advanced Maieriaks Araldite Digilalis 1805 x 1380 x 2010 850 x 370 x 500 Aralcite MLS MicrolightSwilch T0200 50 - 150 pm catarmt
www huntsman.com Kat=o 30
pattiicia_albissar® Systemns
huntsman.com
ABS
Thing=0=halic 300 x 250 x 400 120 x 120 x 150 PLA TO0E
llm m HDFE
0.25.0.5mm
. Sokeriuomube
INDUSTRIES! Makarbat industfies 300 x250 = 400 100 x 100 x 120 Maaphkind voi e
WakerBol o Slikomi
hitp:imakerbat.com
eontach@makerol.com Replicaios 320 x 467 x 381 225 x 145 x 150 ABS, PLA 0.2-0.3mm 17508
16300€
Matrix 300 800 = 700 x BOD 257 x 170 x 150 0.1 mm (2011)
. 20 55DE
(2010)
Ad Papen B0 gsm
FHO0F Ad Paper 80 gsm
Menr Techralogies. Moo Matrix 1160 % 755 x 750 297 x 210 x 150 0.1 mm E%‘bgm:i
www.mcorischnalogees.com m
deirdre@moarechnologies com
Rucstumaton jainen pulver,
Mat. Lumex Avance 25 1800 x 2500 = 2432 250 » 250 x 185 Badsiipubver, kanisans faihid 20 pm BOO 000 €
Matsuurs
waw.malsuura.cojp
infoi@matsyura.de
M#Crafi™ 3D Printer 205 x 208 x 335 43 x 27 x 180 U movetiuva hartsi 50 pm 21598
MaCraft
nfo@miicraf.com
info@miicraft.com
Ruostumalon terés 316L ja 17-4PH, 2010 mali.
SLM 125 750 x 1450 x 1920 125 x 125 x 125 H13 1 luterds, alurmi AlSi-120g j 20=100 pm Yritys
#Al-Si-10Mg, Titaani CP, TeGAY fa Ti- i
1800 x 800 x 2200 250 x 250 x 350 (2008) AL THE, keboltkromi (ASTMTS], SLS
250 % 250 x 320 {x.y.2) heonell 718 ja 625 Selutians ja
sLM2E] [2008) o g £ ja ¢ 20-100 pm .
A0 % 1700 x 2050 lagjennettaizsa + lisad kehitieild Renishaw
MTT Technologies Group 2008 malk
o milgraug.com Ruastumnalon terks, tydkaluterds, | ity
infa@mU-group.com SLM 100 800 x BOD x 2200 @ 125 rmm %60 mm Titaani secksel, Crsscs, kulta, 20-100 pm kaantund
alumiini seckssi, koboltiromi Solutians ja
Renishaw
210 000
Connexsid 1420 x 1120 x 1130 500 x 200 x 200 220000 €
ABS like, High Temperature, Bio- (2008)
Compatible, [&nindkydt VeraClear 2
Connex350 1420 x 1120 = 1130 350 » 350 x 200 FullCure 720, PP:n iven
Dwruswhite, Tango kuminkaliaiset ja
Vero materisalit.
Connex260 870 x 735 x 1200 260 x 260 x 200 16« 30pm
140 000-
Eden 500V 1320 x990 = 1200 500 » £00 x 200 150 D00 €
{z00a)
High Temperature, Bio-Compatible, 110 DO0=
Eden 3500 1320 x 980 x 1200 350 %350 x 200 lgindioyedl VeraClear fa Full Cuse 720, 120 000 €
PPn kaltainen Duruswhite, Tango {2008)
kumirkaltsise! ja Vero i
BJET 1 e
Eden 350 1320 x 980 x 1200 350 » 350 x 200 By 100 000 €
Objet Geomethes (2008)
www_abjet.com
infoiiobjet com Eden 260V 870 x 735 x 1200 255 x 252 x 200 Bio-Cernpatile, Bipirdikyvt VeroClear 16= Ay=m
ja Full Cure 720, PPon kaltainen =0 000
Eden 250 870 x 735 x 1200 250 x 250 x 200 Duruswhite ja Vers maieriasii. 16um 60,000 €
{2008)
Eden 360 BP0 x T35 x 1200 260 x 260 x 200 FullCure T30, Vero Black, VeroHius, 18- 30pm 2008 mali
WenaiWhile, ja DunisWhite.
18 S00€
. FullCureT DS, 2010 malk
Alaris 30 B25 x E20 x 590 300 x 200 x 150 VieraWhite 28 pm 20000 €
(2008)
FullCure 705,
. Wena\W hitePlus, VemoBlue, VeroBlack,
Objet 30 B25 x 620 x 530 300 x 200 x 150 VeraGray, D hite, P a0 28 pm
. FullCureT0S,
Objet 24 B35 x 620 x 590 240 » 200 x 150 VeraWhite 78 pm 16 S0DE
Titaani (CP Ti, TiE4d, TRE242) $955 000 =
LENS 850-R 3000 = 3000 x 3000 1000 x 1500 x 1000 yeicaliserds (H13, A2, 57) 500um $1 096 000
m fterds (304, 3186, 420, TS0 D00
LENS 750 3000 x 1500 = 2500 300 » 300 x 300 174 PH) Superseckset (INB25, S00um 3E15 00O
INT18, Hast X}
LENS MR-T Materials FLls hlealtia baceis $560 D00 =
Reseanch & 3000 x 1500 = 2500 300 x 300 x 300 S00um 5615000
DOptamec, inc.
. Lasja valbikcima materisalsjatusiiu
infEopiome. M3D 300 aja vaalioima mi atustiuna $250 000 =
infa{Eonioma. com W30 300 fa0ce 300 x 1200 x 1500 300 £ 300 simfiden s3hkosjohtmat napcpartkiel | 0002 = Dmm Py
musiest vashesiahna,
. it or .
M3D SOLAR LAB (2008) yhidistaet, pabymeeri imaanes ja £205 000 -
Aerosol Jet Sola Lab 300 x 1200 x 1500 300 x 300 omalerisa 10.002 = OUBmm $325 000
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Liite 1(5)

- R Koneen koko Rakennuskammio - Kerross -
Valmistaja Kaneen nimi {bxdah mm) (bxdxh mm) ki bk Hinta
PxL 2400 £ 2200 = 2400 250 %250 = 200 Metall 1050y “Eﬂut?gullﬁ
r PIM 1200 x 1500 x 1850 140 x 140 x 100 Metali / keraami 10=B0m
/ pxs 1200 = 770 « 1850 100 % 100 80 Metall 1050y ':;nﬁﬁ
SYSTEMS PMIDOT 1450 x 1250 x 1800 @100 = 100 Slarkal { kncanerd 10=E01m Z‘E‘EE;E
Phenix Systems -
e, iy ot Ph2s0 3050 x 1300 = 2400 @ 250 = 300 Motalli { canni 1050y 200 malt
contachZphenixsystems.com
PXS Dertal 1200 x 770 « 1850 1200 %770 = 1950 Kaboltikrami 10-50pm ':;nggl'ﬁ
- 7009 malk
PAM100T Dental 1450 x 1260 x 1800 @ 100 x 100 Metal 10=B0m 278 D0 €
T3, 57, 22055, 31655, ~
DMD3000 1500 x 1600 x 1600 600 x 500 x 400 MBI L TIE, T ARV, Eovar 0.25 = 1.0mm 2006 malk
DMDS000 4100 x 2700 x 2400 1400 % 600 x 450 01 = 1.4mm
1500 = GO0 « 750 (5 akseiia) 7008 malk
DMDS05 5700 x 3200 x 3200 2000 = 1000 5 750 (3 sheea) 0.1 = 1.4mm 41400900
750 x 500 x 200 (5 akseka) 2006 malk
DMD105D (2008 3100 x 1900 x 3100 0.25 = 0.7m
m (2008) = 1900 x 800 x 500 » £00 {3 aksskia) M13, 57, 42085, 31655, CPMIV, " 800 000
c z DWD IC 108 1500 x 1200 x 1300 Bam ”ih:mﬁ c,pmw,hcén;ﬁ::?,%:sn cams, 0.1-0.5 mm 350450 k§
100 x 6100 = 3100 B000-3000 ulotions Warsp seokset, Imar, Stelbies,
PO:L,“G g“m”f‘uz‘;“ . 44R & akselinen robatt Stelitez1, Stellie31, Ti, TIBALY 0.5-1.8 mm BO0-800 k5
infe@oomgroup.com OMD 1031050 5900 x3000 & 3200: 5 | 300 x 300 %300 (5 skselia) 0.25-0.7 mm E50-800 &5
2400 = 6500 x 4100; 5~ - E70-1000
DMDS0SD . 1200 x 1200 x 600 (5 kselia) 0.1-1.5 mm ks
SYNERGYS [Depositior- | 3400 x BEOD x 3200; 5 1400-1700
subiraction by Dry-pEDM) s 300 x 300 x 300 (W5 skselia) 0.d4-1.5 mm XS
- . 1400 000 §
IPROMETAL (2011)
55 3354 x 3101 x 2212 1500 % 750 x 70 Kamaushiskka 0.15-0.4 mm mali. hami
Profetal RCT GmbH suionst
wanw_promedalct com ExOnn
infoEprometabrct de -
idsh 60 mini B60 = 580 x 570 81 28 £ 200 Friset G100, GP101 10+ 100 um
5=l
I'C‘IP_I shape 560 midi 660 x 580 x 570 122 %68 x 200 Valamisean: GP 200 10+ 100 ym
Rapid Shape GmbH Biayhteensopiva: pyymnasta
i capicibagu. o SE0 mans B50 x 560 £ 570 150 % 85 x 200 Kompesiti: CM 300 40+ 100 m
infoi@rapidshape.de
Tybkaluteras, ruoshumaion teras, CoCr,
SLM 50 BOO x 700 x 500 @70 x40 g L 20 - 50
PERALIZERE inconel, litmari, kulta pn
gt —ig ML A— g
Tybkaluteras, ruastumaion teras, CoCr,
realizar GMBH SLM 100 300 x 500 x 2400 @ 125 x 100 e Sy e 20 = 100um
o reclizer.com Tybkaluteras, roosiumaion teris, Golr
infoiEreakzer.com SLM 250 1800 x 1000 x 2200 250 x 250 x 220 el filaan, alumini ' 20 = 100um
245 £ 245 2 300 (xy.2)
i bk AM250 1700 x B00 = 2080 Z laajennetiavissa 360 Awgin i 20-100 pm
¥ innowvation Fi a
Feerisham pkc alrmini Staars, Kot i Incorel
W PEnShaw_com AMIZS 1350 x BOO x 1900 120 x 120 x 125 ! ) 20=100 pm
additrve Erenishaw.com
sPSI5M 1265 x 815 x 1705 250 % 250 % 100 0.07-0.2 mm
SP53508 1565 %995 %1950 350 %350 % 350
Laser SPSA0OE 2065 x 1245 x 2220 8O0 % 500 x 400 0.05:0.2 mm
@. = Laser SPSA0OE 1860 x 1240 x 1830 600 x 500 x 400
Shaand Henglong intligant Laser SP3450E 1665 x 1095 x1930 450 » 450 = 350 ;
machines Co. Lbd. ==
s chinasmom .com Laser SPEIS0E 1365 x 15 « 1705 250 x 250 = 150
chinagrp@gmail.com 00702 mmi
SPSZ50M 1265 x &15 x 1705 250 %250 x 250
UV SCPSIS0E 780 x B30 x 1600 350 % 350 % 250 0.1:0.2 mm
UV SCPS350 1795 %995 x1855 350 x 350 x 350 0.05-0.3 mm
“ RSIS00 1550 x 850 x 2000 350 %350 x 300 D050 25mm
UNIONTECH
RE4500 1650 x 886 x 2000 450 x 450 % 350 D050 25mm
DEM SOMOSin maledaakt
Shanghai Uinion Technology
Co. Lid.
. Lerbek comd RSADO0 1700 %812 x H2200 B00 % 500 x 400 0.1-0.5mm
baryisou@union-tek.com
Pollux 32 1250 x 2100 x 1795 210 %300 x 500 Pualyarmidi ja kasi 50 = 120um
€ SIntermas
Sintennask Technologias Zara High Speed 2200 x 700 x 2000 210 %300 x 800 Mucnijahest (samisiimpoila slle 25 = 250um pregere
W sirTierTnas k_com
warw fabbster de
sales@siniermask se Fabbet 580 x 480 x 580 230 x 230 x 210 termaptasEset muovt 35+ 400 1000 €
infaiEtabbster.com = meEE restE aplasset m Hm
SLM 125 HL 1350 x 1200 (2400) x 125 %1252 75 20 pm - 75 pm
SLM Titmar, litaansscksel, ja
SLMZ50 HL 1650 x 1500 (2400} » 250 »250 x 350 rucstumatonters, alumiiniseokset, 20 pm - 75 pm
SLM Salutions GmbH koboltromi, inconed,
wwen.Amesolutions.com
info@simesolutions.com SLM2E0 HL 1800 n‘lﬁcﬂmlx 280 x 280 x 350 20 pm = 100 pm
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Liite 1(6)

R . Kaoneen koko Rakennuskarmmio - Kerros- "
Walmistaja Koneen nimi {bx d x b {bxd x h mm) Materiaalit r—— Hinta
- . . R 2010 mialf
a =y SD300 Pro TT0 x 485 x 420 160 x 210 x 135 (XYZ) Tekrisat mucwit monila es vneills 0.17mm (Z) B5006
Sclido ) ) ) L 2008 malk
woww. solidodd.com ‘SD03A00 30 Prinber TS0 =410 x 420 210 x 1680 x 135 Tekremat mucd monilla ed vareilld 0.165mm $15.000
ran@solidodd com
Fayttdjan
D76+ 546 x 480 x 401 152 x 162 x 101 yaliittainas 3ITTEE
DentalCast = Kappaleet 0.0254,
InduraFill = Tukimaberiaali 00581,
DEg+ 546 x 489 x 401 152 % 152 x 101 0.0508, ZH0EE
0.0835,mm
TG 546 x 489 x 401 152 x 152 x 101 b 127766
sy
0.0127,
- InduraCast = Kappaleet .
S“;;‘f‘:;‘ﬂp‘:‘m REgs 546 x 489 x 401 152 x 152 x 101 IncuraFill » Tukimateraali gﬁ:‘:: 220066
precision{solid-scane com oS08,
0.0635,
TE12 Benchiop 2 711 x 486 x 495 304 % 152 x 152 0.0782 men IEISEE
Fayttdjan
IZPRO 558 x 405 x 418 152.4 X 1524 X 1015 37 Model, 3Z Support, T — 456505
alin 6.33 pm
2008 malk
/'? FDM Marum 2235 x 1118 x 1881 500 % 500 x GO0 MBS, lskun kestivd ABS 0,127 =0.254mem 250 000 =
STRATA 300 000 €
il
o
Slratasys, Inc
v siratas s com Majo 30 Prinker B30 x 450 x 530 127 % 127 x 127 P430 ABSglus hory 017 mm 9900 §
info@stralasys.com
—L o Elite 3500 1280 x 1340 £ 2320 350 x 350 x 600 0.15 12i 0.2 mm
=
Trumip F‘E:'ml: Machinery CRP technology S.R.Ln pulverit
wwrw. trum)| - dem.
k@i etems som Elits 5000 1410 x 1340 x 2100 480 % 480 x 00 015 mm
kl VX000 18500 x 3800 x TO0O 4000 x 2000 x 1000 PMMA, 0.12mm 1 60D 000 €
lk\ VX1000 1060 x 600 x 500 PMMA,
vexeljet po—
baehnalagy VHEOD 2000 x 2200 x 2200 BS0 x 450 x 500 PRAMA 0.1=0.15mm 10 D0 €
vaselet bechndlogy GmbH 271300 -
waw wosedjel com WXEOD 1790 = 1852 = 1860 500 x 200 x 300 Pribda 0.08 = 0.15mm 330 00 €
info@voasliel de
HRP-IIB 1750 x B8O x 1500 450 x 350 x 350
papesi
HRFIIIA 1860 x 1100 x 1700 BO0 x 400 x 500
HRPL-II 350 x 350 x 350
. pholopokymsan 005 = 0.3 mm
Bin #w HRPL-II 600 x 600 x 500
Wuhan birhu mechanicald HRPS-TA 1800 x 920 x 2070 320 x 320 x 450
elecirical co_ id
. bhidicteen/ HRPS-IIA 2030 x 1050 x 2070 400 x 400 x 450 ) ) .
binhu@hinhurp som polymeer-, metallic, keraami ja
HRPS-IV 2270 x 1150 x 2070 500 x 500 x 400 e
HRPS.V 2270 x 1150 x 2070 500 x 500 x 400
2008 malk
E18 475
. Kipsikompasiitli; suora valaminen; 0.065 - ADSystems
ZPrinter 310 Plus 740 x B50 x 1080 203 x 254 x 203 - e+ vahammalli s o S P
Katso 3D
Systems
2008 malk
46 5708
Spectum Z 510 1070 x 780 x 1270 254 1 356 x 203 Kipsikompasiiti 0.089 = -0 203mm 332‘5:‘:'1"‘
Katso 3D
Systems
ZCORPORATION 2011 mialk
) JEOSE
Z-Corparation . . . ADSystems
WWW_ZCOrpLEom Zprirder Ulira T11 = 775 « 1603 260 x 180 x 190 51500 fotapalymeeri 50 tai 100 pm cathnart
uksabes Ezcorp.com Katzo 3D
Systems

Lihteet:

Mahdollisista virheisti tai puutteista voi ilmoittaa mika.salmi'? aalto fi.

The TCT Magazine 11 08 vol. 16 no. 6, The TCT Magazme 11 09 vol. 17 no. 6
The TCT Magazine 10 10 vol. 18 no. 5, The TCT Magazine 11 10 vol. 18 no.6,
The TCT Magazine 09 11 vol. 19 no.5, The TCT Magazine 11 11 vol. 19 no.6,
Laitevalmistajien internetsivut, Euromold messut 2008-2011.

31.8.2012
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Liite 2 (1)

Tulostusmateriaalien hintoja

Shop Country Material Diameter Color Weight Price Price per kg
(mm) (kg) (us$) (us$)
AZaprinter Canada PLA 1.75  White 1.00 $ 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada PLA 1.75 Black 1.00 % 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada PLA 1.75 Red 1.00 % 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada PLA 1.75 Blue 1.00 $ 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada PLA 1.75 MNatural 1.00 % 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada PLA 1.75  Yellow 1.00 % 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada ABS 3.00  Yellow 1.00 $ 38.00 $ 38.00
A2aprinter Canada ABS 3.00 Orange 1.00 5 36.00 % 30.00
AZaprinter Canada PLA 3.00 Black 1.00 % 36.00 % 36.00
AZaprinter Canada PLA 3.00 MNatural 1.00 % 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada PLA 3.00 Green 1.00 $ 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada PLA 3.00 White 1.00 % 36.00 % 36.00
AZaprinter Canada PLA 3.00 Red 1.00 % 36.00 % 36.00
AZaprinter Canada ABS 1.75  Yellow 1.00 $ 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada ABS 1.75  Blue 1.00 § 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada ABS 1.75 Green 1.00 % 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada ABS 1.75 Gold 1.00 $ 36.00 $ 36.00
A2aprinter Canada ABS 1.75  Black 1.00 § 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada ABS 1.75 Red 1.00 % 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada ABS 1.75  White 1.00 % 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada ABS 1.75 Purple 1.00 5 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada ABS 3.00 White 1.00 % 36.00 % 36.00
AZaprinter Canada ABS 3.00 Black 1.00 % 36.00 % 36.00
AZaprinter Canada ABS 3.00 Grey 1.00 5 38.00 % 38.00
AZaprinter Canada ABS 3.00 Red 1.00 § 36.00 % 36.00
Paoparts France PLA 1.75 Black 1.50 % 46.38 % 30.92
Paoparts France PLA 1.75 Blue 1.50 5 46.38 $ 30.92
Paoparts France PLA 1.75  MNatural 1.50 5 46.38 % 30.92
Paoparts France PLA 1.75 White 1.50 % 46.38 % 30.92
Paoparts France PLA 3.00 Black 1.50 5% 46.328 % 30.92
Paoparts France PLA 3.00 Blue 1.50 5 46.38 % 30.92
Paoparts France PLA 3.00 White 1.50 % 46.38 % 30.92
Paoparts France PLA 3.00 Red 1.50 % 46.28 % 30.92
Paoparts France PLA 3.00 Natural 1.50 5 46.38 % 30.92
Paoparts France ABS 3.00 White 1.50 % 46.38 % 30.92
Paoparts France ABS 3.00 Black 1.50 % 46.38 % 30.92
Reprapsource Germany PLA 1.75 Blue Translucent 2.20 $152.50 % 69.36
Reprapsource Germany PLA 1.75  White 2.20 3 152.50 % 69.36
Reprapsource Germany PLA 1.70 Matural 2.20 % 145.97 % 66.35
Reprapsource Germany ABS 3.00 Blue 2.30 3 86.25 % 37.50
Reprapsource Germany ABS 3.00 Green 2.30 5 86.25 % 37.50
Reprapsource Germany ABS 3.00 Red 2.30 § 86.25 $ 37.50
Reprapsource Germany ABS 3.00 White 2.30 3 72.98 £ 31.73
Reprapsource Germany ABS 3.00 Natural 2.30 $ 72.98 $31.73
Reprapsource Germany ABS 3.00 Black 2.30 § 74.30 $ 32.30
Reprapsource Germany PLA 3.00 Gold 2.30 % 99,52 % 43.27
Reprapsource Germany PLA 3.00 Black 2.30 $ 99.52 $ 43.27
Reprapsource Germany PLA 3.00 Red 2.30 5 99.52 3 43.27
Reprapsource Germany PLA 3.00 Matural 2.30 % B87.58 % 38.08
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Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Supply3dpla
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink
Buy3dink

Buy3dink
BotMill

BotMmill
Botmill
BotMmill
BotMmill
BotMmill
BotMmill
BotMill
BotMmill
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot

Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
Sweden
UsA
usa
USA
usa
USA
UsA
USA
UsA
usa
UsA
usa
UsA
usa
USA
usa
USA
UsA
USA
UsA
usa
UsA
usa
UsA
usa
USA
usa
USA
UsA
USA
UsA
usa
UsA
usa
UsA
usa
USA
usa
USA
UsA
USA

PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PWVA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS

[ T T e T e e e e e e T T e O I S N S o B e L S N L I o S B R S B T R e e L. N ' I S Iy o S S B e e e e T i

5

75
75
70
70
70
70
0o
0o
0o
0o
0o
00
75
75
75
75
75
75
0o
0o
0o
0o
00
0o
00
0o
00
0o
0o
75
75
0o
0o
00
0o
00
0o
00
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

AT

Purple

Silver

Blue

White

Yellow

Red

Black

Orange

Purple

Light Green
White

Yellow

Red

Red Translucent
Green Translucent
Yellow Translucent
MNatural Translucent
Black Translucent
Purple

Orange

Gray

White

Purple

Tan

Red

MNuclear Green
Orange

Pink

Transparent
Green Translucent
Black

Natural

Green

Black

MNatural

White

Red

Red

Black

Red

Glow in the dark
Natural

Yellow Fluorescent
Silwer

Tan

Light Brown

Dark Brown

White

Natural

Yellow

Green

Red Fluorescent
Nuclear Green

e T T e T e T e T e T = = O = T O T S I 8 B N B o N e e R R R T = T e e T = T = S T S T S T 6 N L e e e ST ST ST =y

0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
50
50
50
50
50
50
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
27
27
27
27
27
27
27
45
45
0o
45
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o

§ 25.88
3 25.88
§ 25.88
3 25.88
$ 25.88
3 25.88
$ 25.88
$51.76
$ 51.76
$51.76
$51.76
$51.76
3 51.76
§ 34.95
3 34.95
$ 34.95
3 34.95
$ 34.95
$ 34.95
$ 39.95
4 39.95
$ 39.95
4 39.95
$ 39.95
4 39.95
$ 39.95
$ 44.95
$ 39.95
$ 34.95
$ 49.95
$98.74
$ 85.74
$ 75.34
§ 75.34
3 54.95
§ 75.34
3 85.74
$ 20.74
3 20.74
$ 48.00
£ 45.00
$ 43.00
£ 55.00
$ 55.00
£ 48.00
3 48.00
£ 48.00
3 90.00
$ 43.00
3 48.00
$ 48.00
$ 55.00
$ 55.00

$ 25.
§ 25.
$ 25.
§ 25.
$ 25.
§ 25.
$ 25.
$ 20.
$ 20.
$ 20.
$ 20.
$ 20.
$ 20.
$ 34.
$ 34.
$ 34.
$ 34.
$ 34.
$ 34.
$ 39.
$ 39.
$ 39.
$ 39.
$ 39.
$ 39.
$ 39.
5 44.
$ 39.
$ 34.
5 49.
$ 43.
$ 37.
$ 33.
$ 33.
$ 28.
$ 33.
$ 37.
5 46.
$ 46.
5 48.
$ 102,
$ 43.
% 55.
$ 55.
5 48.
$ 48.
5 48.
$ 90.
$ 43.
$ 48.
5 48.
$ 55.
$ 55.

88
88
88
88
88
88
88
70
70
70
70
70
70
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
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Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot
Makerbot

ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm
ProtoParadigm

ProtoParadigm
UltiMachine

ultimachine
UltiMachine
UltiMachine
ultiMachine
UltiMachine
ultimachine

USA
USA
usa
UsA
usa
USA
usa
USA
USA
usa
USA
usa
USA
usa
USA
USA
usa
USA
usa
USA
usa
USA
UsA
usa
USA
usa
USA
usa
usa
UsA
usa
USA
usa
USA
USA
usa
UsA
usa
USA
usa
USA
USA
usa
USA
usa
USA
usa
USA
USA
usa
USA
usa
USA

ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PWVA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PC

PVA
ABS
ABS
ABS
ABS
PC

PWVA
PLA
PLA
PVA
PLA
PLA
PLA
PLA
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00
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Fruit Punch Magenta

Orange Safety
Black

Blue

Natural

Glow in the dark

Fruit Punch Magenta

Orange
Green
Natural
Black
Nuclear Green
Blue

Yellow

Red

Red Fluorescent
Natural
White
Yellow

Tan

Light Brown
Dark Brown
Silver
Black
Green

Red

Natural

Red

Natural

Red

Silver
Black

Blue

Glow in the dark
Green
Natural
Neon Green
Red

White
White
Black
Green
Neon Green
Glow in the dark
White
White
Silver
Yellow
Natural
Black

Black

Elack

Blue

00
00
oo
00
45
45
oo
00
00
oo
00
oo
00
oo
00
00
oo
00
oo
00
oo
00
00
oo
00
oo
00
oo
oo
00
oo
00
oo
20
00
oo
00
oo
20
11
00
00
oo
20
27
11
oo
00
00
oo
45
27
00

5 48.00
3 48.00
5 48.00
5 48.00
% 22.00
3 46.00
£ 48.00
5 48.00
3 48.00
£ 43.00
5 48.00
% 55.00
5 48.00
5 48.00
5 48.00
5 55.00
£ 43.00
$ 90.00
% 55.00
5 48.00
5 48.00
5 48.00
5 55.00
5 42.00
5 42.00
£ 42.00
£ 40.00
5 42.00
£ 40.00
5 42.00
5 42.00
3 42.00
£ 42.00
5 22.00
3 42.00
£ 40.00
5 45.00
5 42.00
3 23.00
£ 13.00
5 42.00
3 42.00
% 45.00
$ 22.00
$ 23.00
% 13.00
5 44.00
5 44.00
3 88.00
5 46.00
5 21.00
£ 106.00
5 46.00

% 48.
5 48.
% 48,
$ 48.
$ 48.
$ 102.
$ 48.
% 48,
5 48.
$ 43,
5 48.
% 55,
% 48.
% 48.
% 48,
% 55.
$ 43,
5 90.
% 55,
% 48.
% 48.
% 48,
$ 5.
542,
$ 42,
5 42,
% 40.
5 42.
% 40.
$ 42,
542,
$ 42,
5 42,
% 81.
5 42,
% 40.
$ 45,
5 42,
% 85.
$ 118.
$ 42,
5 42,
$ 45,
$ 81.
% §5.
% 118.
5 44,
$ 44,
5 88.
5 46.
5 46.
5 46.
5 46.
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Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
0z Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap
Oz Reprap

Oz Reprap
2PrintBata

2PrintBeta
2PrintBeta
2PrintBeta
2PrintBeta

ultiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
ultiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
ultiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
ultiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
UltiMachine
ultiMachine
UltiMachine

usa
usa
usa
(WICTLY
(WIS
usa
usa
usa
(WIS
usa
usa
usa
usa
(WIS
usa
usa
usa
(WICTLY
(WIS
usa
usa
usa
(WICTLY
usa
usa
usa
usa
(WIS
usa
usa
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany

PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PVA
PVA
PWVA
PWVA
PVA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
ABS
PLA
ABS
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00
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00
75
75
75
00
00
00
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00

Green Translucent
Green Translucent
Natural
Natural
Red
Red
Silver
Silver
White
White
Yellow
Yellow
Black
Black
Black
Blue
Blue
Natural
Natural
Natural
Olive Green
Orange
Black
Black
MNatural
Natural
Natural
Natural
Natural
Natural
Black
Natural
Yellow
Black
Blue
Green
Natural
Purple
Red
White
Yellow
Black
Natural
Red
Black
Red
Yellow
Red
Red
Black
Red
White

e e L L e e e = B L e e = B = I =

“E
27
27
45
00
27
45
27
e
27
45
27
0o
e
27
00
45
0o
e
27
45
00
45
27
27
23
00
e
23
45
50
50
50
50
50
00
0o
0o
00
00
50
50
50
50
50
50
50
0o
30
50
50
50

$ 20.00
$ 96.00
% 86.00
$ 18.00
$ 44.00
% 101.00
3% 20.00
5 101.00
$ 20.00
% 101.00
3 20.00
£ 101.00
% 46.00
$21.00
% 100.00
3% 46.00
% 21.00
% 44.00
$ 20.00
% 95.00
$21.00
% 46.00
$19.00
$ 96.00
3 86.00
% 24.00
% 88.00
% 46.00
$ 24.00
3% 46.00
% 78.54
% 78.54
$ 78.54
% 78.54
% 78.54
% 31.42
$31.42
$31.42
3 31.42
$31.42
% 78.54
$ 78.54
$ 78.54
3 78.54
% 78.54
% 78.54
$ 78.54
% 53.02
$112.74
§ 119.37
$ 119.37
$ 119.37

$ 44.44
$ 42.29
$ 37.89
$ 40.00
$ 44.00
$ 44.49
5 44.44
$ 44.49
$ 44.44
$ 44.49
$ 44.44
§ 44.49
$ 46.00
$ 46.67
$ 44.05
$ 46.00
$ 46.67
$ 44.00
$ 44.44
$ 41.85
$ 46.67
5 46.00
$ 42.22
% 42.29
$ 37.89
$ 104.35
$ §8.00
$ 102.22
$ 104.35
$ 102.22
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
§ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 31.42
$ 53.02
$ 49.02
$ 47.75
$ 47.75
$ 47.75
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German RepRap Foundation Germany ABS 3.00 Red 2.20 % 86.20 % 39.18
German RepRap Foundation Germany ABS 3.00 Black 2.20 $ 66.29 % 30.13
German RepRap Foundation Germany ABS 3.00 Natural 2.20 £ 66.29 £ 30.13
German RepRap Foundation Germany PLA 1.75 MNatural 1.00 £ 79.58 £ 79.56
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Orange 2.20 % 88.85 % 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Green Translucent 2.20 $ 88.85 % 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Natural Soft 2.20 $99.47 % 45.21
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Black 2.20 £ 88.85 £ 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Blue Translucent 2.20 £ 88.85 £ 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Copper Brown 2.20 % 88.85 % 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Gold 2.20 % 38.85 % 40,39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Pastel Turquoise 2.20 $ 88.85 % 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Pearl Purple 2.20 £ 88.85 £ 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Silver 2.20 £ 88.85 £ 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Red 2.20 % 88.85 % 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00  Yellow 2.20 % 838.85 % 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00  White 2.20 $ 88.85 % 40.39
German RepRap Foundation Germany PLA 3.00 Natural 2.20 £ 72.98 £ 33.17
ReprapWorld Netherlands ABS 1.75 Blue 2.00 % 47.40 $ 23.70
ReprapWorld MNetherlands ABS 1.75  Yellow 2.00 % 39.23 % 19.61
ReprapWorld MNetherlands ABS 1.75 Black 2.00 % 39.23 % 19.61
ReprapWorld MNetherlands PLA 1.75  Yellow 2.30 5 44.14 % 19.19
ReprapWorld MNetherlands PLA 1.75  Black 2.30 5 44.14 % 19.19
Ultimaker Shop Netherlands PLA 3.00  White Flexible 0.75 $45.12 % 60.16
Ultimaker Shop MNetherlands ABS 3.00  wWhite 0.75 % 41.80 % 55,73
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00 Red 0.75 % 41.80 % 55.73
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00  Yellow 0.75 % 41.80 % 55.73
Ultimaker Shop Netherlands ABS 3.00 Ivory 0.75 £41.80 £ 55.73
Ultimaker Shop Netherlands PLA 3.00 Black 0.75 % 41.80 % 55.73
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00 Silver 0.75 % 41.80 % 55,73
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00 White 0.75 % 41.80 % 55.73
Ultimaker Shop MNetherlands ABS 3.00 Red 0.75 % 41.80 % 55.73
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00 Blue Translucent 0.75 545,12 %z 60.16
Ultimaker Shop Netherlands ABS 3.00 Black 0.75 % 41.80 % 55.73
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00 Orange 0.75 % 41.80 % 55,73
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00 Blue 0.75 % 41.80 % 55.73
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00  MNatural 0.75 $45.12 % 60.16
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00 Green 0.75 545,12 %z 60.16
Ultimaker Shop MNetherlands PLA 3.00 Black Flexible 0.75 % 45,12 % 60.16
Bits from Bytes UK ABS 3.00 Black 1.00 $ 78.30 % 78.30
Bits from Bytes UK ABS 3.00 Green 1.00 % 78.20 % 78.30
Bits from Bytes UK ABS 3.00 Red 1.00 5 78.30 5 78.30
Bits from Bytes UK ABS 3.00  Yellow 1.00 5 78.20 % 78.30
Bits from Bytes UK ABS 3.00 Blue 1.00 $ 78.30 % 78.30
Bits from Bytes UK ABS 3.00  wWhite 1.00 5 59.00 % 69.00
Bits from Bytes UK PLA 3.00 Black 1.00 $ 78.30 % 78.30
Bits from Bytes UK PLA 3.00 Blue 1.00 5 78.30 5 78.30
Bits from Bytes UK PLA 3.00 Green 1.00 5 78.20 % 78.30
Bits from Bytes UK PLA 3.00 Purple 1.00 % 78.20 % 78.30
Bits from Bytes UK PLA 3.00  White 1.00 $ 78.30 % 78.30
Bits from Bytes UK PLA 3.00  Yellow 1.00 % 78.20 % 78.30
Bits from Bytes UK PLA 3.00 Blue Translucent 1.00 % 80.95 % 80.95
Bits from Bytes UK PLA 3.00  Clear Translucent 1.00 % 80.95 % 80.95
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Bits from Bytes
Bits from Bytes
RepRap Kit

RepRap Kit

RepRap Kit

RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central
RepRap Central

RepRap Central
3D Printer Stuff

3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff

3D Printer Stuff

UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
UK
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA

PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
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Green Translucent
Red Translucent
White

White

White

Natural

Black
Transparent
Natural

Orange

Purple

Yellow

Scarlet

Green

Blue

Green Transparent
Blue Transparent
Blue

Lime

Purple

Red

Pink

Yellow

White

Natural

Natural

Green

Orange

Clive

Pink Fluorescent
Green Fluorescent
Pink Fluorescent
Lime

Glow in the dark
Green

Orange

Olive

Blue

Purple

Tan

Brown

Pink Fluorescent
Lime

Glow in the dark
Blue

Purple

Tan

Brown

White

Green

Orange

Yellow

Clive
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.00
.00
.20
.80
.20

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
45
45
45
45
45
45
00
00
45
45
45
45
45
91
91
91
91
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
45
45
45
45
91
91
91
91
91

% 80.95
$ 80.95
$ 41.18
$49.12
$ 115.06
$ 115.77
3 115.77
$ 118.95
3 126.88
$ 134.82
$ 134.82
3 134.82
$ 134.82
3 134.82
$ 134.82
$ 142.75
3 142.75
$52.29
3 52.29
$ 47.53
% 47.53
$ 47.53
% 47.53
3 B85.68
$ B5.68
$17.50
$17.75
$17.75
317.75
$19.75
3 36.00
$ 36.00
3% 36.00
3 67.00
% 74.00
3 74.00
$ 74.00
% 74.00
$ 74.00
% 74.00
3 74.00
$ 84.00
% 84.00
$ 160.00
$17.75
317.75
$17.75
317.75
$ 31.50
% 32.00
3 32.00
$ 32.00
3 32.00

% 80
$ 80

.95
.95

$ 34.32
$ 27.29

$ 22.
% 50.
$ 50.
$ 51.
% 55,
% 58.
% 58.
% 58,
% 58.
% 58,
% 58.
% 62.
$ 62,
5 116.
$ 116,
$ 105.
$ 105.
$ 105.
$ 105.
% 85,
% 85.
% 38.
$ 39,
% 30,
$ 39,
$ 43.
$ 39,
$ 39,
% 30,
$ 73.
% 32.
$ 32
$ 32.
% 32.
$ 32.
% 32.
$ 32
$ 37.
% 37.
$ 70.
% 30,
$ 39,
$ 39,
$ 39,
$ 34.
% 35.
% 35,
% 35.
% 35,

33
33
72

62
62
62
62
62
62
07
07
20
20
62
62
62
62
68
68
89
44
44
44
89
56
56
56
63
60
60
&0
60
&0
60
60
00
00
48
44
44
44
44
62
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3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff
3D Printer Stuff

Czechreprap
Czechreprap
Czechreprap

The Future is
The Future is
The Future is

3-D
3-D
3-D

The Future is

3-D

The Future is

3-D
3-D

The Future is
The Future is
The Future is

3-D
3-D

RepRapBCN

RepRapBCN

RepRapBCN

RepRapBCN

RepRapBCN

Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech

Handmade Circuits

USA
USA
USA
USA
USA

ABS
ABS
ABS
ABS
ABS

Czech Republic ABS
Czech Republic ABS
Czech Republic ABS

USA

USA

USA

USA

USA

USA

usA

usA

usA

Spain
Spain
Spain
Spain
Spain
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China

ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
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00
00
00
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75
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Blue

Purple

Tan

Brown

Glow in the dark
White

Red

Green
Yellow
Yellow
Yellow
Yellow
Yellow
Yellow
Yellow
Yellow
Pearly White

Orange Translucent
Green Translucent

Blue
Red
Green
White
Green
Qrange
Red
Grey
Black
Gold
Blue
Pink
Yellow
Natural
Silver
Gray
Natural
Black
Gold
Silver
Blue
Red
Orange
Pink
Green
White
Yellow
Gray
Black
Gold
Silver
Blue
Red
Pink
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0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
00
00
00
00
00
00

.00
.00
.00
.00

£ 32.00
£ 32.00
£ 32.00
£ 32.00
£ 35.00
§ 23.22
§ 23.22
§ 23.22
§ 75.00
§ 45.00
§ 45.00
§ 75.00
§ 75.00
$ 45.00
$ 45.00
$ 75.00
% 44.99
$41.14
$41.14
$ 18.58
$ 18.58
$ 18.58
$ 15.00
$ 15.00
$ 15.00
$ 15.00
$ 15.00
$ 15.00
$ 15.00
$ 15.00
$ 15.00
§ 15.00
§ 15.00
§ 15.00
$ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 16.00
£ 15.00
§ 15.00
§ 15.00
§ 15.00
§ 15.00
$ 15.00
$ 15.00

$ 35.
$ 35.
§ 3E.
§ 3E.
§ 77.
§ 25,
§ 25.
§ 25.
$ 33.
$ 33.
$ 33.
$ 33.
$ 33.
$ 33.
$ 33.
$ 33.
$ 49.
$ 41.
$ 41.
% 37.
% 37.
% 37.
% 15.
% 15.
% 15.
% 15.
% 15.
% 15.
% 15.
% 15.
% 15.
$ 15,
$ 15,
$ 15,
$ 16.
$ 16.
$ 16.
$ 16.
$ 16.
5 16.
5 16.
5 16.
5 16.
§ 16.
§ 16.
§ 16.
§ 15,
$ 15.
$ 15.
$ 15.
$ 15.
$ 15.
$ 15.

00
0o
0o
0o
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
0o
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Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Repraper Tech
Reprap World

Reprap World

Reprap World

Reprap World

Reprap World

Reprap World

Reprap World

Reprap World

Reprap World

Plastic2Print
Plastic2Print
Plastic2Print
Plastic2Print
Plastic2Print
Plastic2Print
PEZDP
Faberdashery
| Faberdashery

Cool Components
Cool Components
Cool Components
Cool Components
Cool Components
Cool Components
Cool Components
Cool Components
Cool Components
Cool Components

China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
China
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
MNetherlands
MNetherlands
Netherlands
Netherlands
UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK
MNetherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
China

UK

UK

PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
ABS
ABS
ABS
PLA
ABS
ABS
PLA
PLA
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3.00
1.¥5
1.¥5
1.¥5
3.00
1.73
1.75
1.¥5

Green
White
Yellow
Grey
Black
Gold
Silver
Blue
Red
Pink
Yellow
Green
Orange
White
Grey
Gold
Silver
Blue
Red
Orange
Pink
Yellow
Green
White
Black
Blue
Black
Black
Yellow
Yellow
Black
White
White
Black
Black
Blue
Green
Grey
Light Brown
Orange
Purple
Red
White
Yellow
White
Grey
Green
Yellow
Natural
Natural
White
Village Green
Lapis Blue
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.50
.30
.00
.00
.50
.50
.20
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.50
.50
.00
.00
.30
.00
.70
.30
.20

$ 16.00 5 16
5 16.00 516
5 16.00 516
$15.00 $ 15
$15.00 $ 15
$ 15.00 $ 15
$ 15.00 $ 15.
5 15.00 5 15.
$15.00 $ 15.
$15.00 $ 15.
$15.00 $ 15,
$15.00 $ 15,
$ 15.00 $ 15.
$ 15.00 $ 15.

.00
.00
.00
.00
.00
.00

5 14.00 % 14.00
5 14.00 % 14.00
5 14.00 % 14.00
% 14.00 % 14.00
% 14.00 % 14.00
% 14.00 % 14.00
% 14.00 % 14.00
5 14.00 % 14.00
5 14.00 % 14.00
$ 14.00 % 14.00

$ 14.00 $ 14,
$ 47.40 $ 23.
$ 39.23 5 19.
$11.13 $ 22.
5 44.14 $ 19,
$ 39.23 $ 19,
$ 39.23 $ 19,
$11.13 $ 22.
5 47.40 $ 18.
5 44.14 5 19.
$ 54.47 $ 54.
$ 54.47 $ 54.
$ 54.47 $ 54.
$ 54.47 $ 54,
$ 54.47 $ 54,
$ 54.47 $ 54.
$ 54.47 $ 54.
$ 54.47 $ 54.
$ 54.47 $ 54.
$ 54.47 $ 54,
$ 46.45 $ 30.
$ 46.45 $ 30.
$ 50.16 $ 25.
5 50.16 § 25.
$ 50.43 $ 21.
$51.09 $ 25.
$ 35.00 $ 50.
$33.57 & 111.
$33.57  § 111

00
70
61
26
19
61
61

47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
97
97
08
08
93
54
00
90
90
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Faberdashery
Eaberdashery
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Faberdashery
Faberdashery
Eaberdashery
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Faberdashery
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Faberdashery
Faberdashery
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Faberdashery
Eaberdashery
Eaberdashery
Faberdashery
Faberdashery
Eaberdashery
Eaberdashery
Faberdashery
Bilbyy CMC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilbyy CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CMC
Bilby CNC
Bilby CNC
Bilby CNC
Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

LUK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
New Zealand
New Zealand
New Zealand
New Zealand
New Zealand

PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
ABS
ABS
PLA
PLA
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ABS
ABS
ABS

R R R W W W W W W W W W W W W R R R R R R R R W R R R W W W W W W W e W

0o
e
i
0o
0o
0o
T
0o
7=
i
TE
00
7=
T
0o
0o
75
e
e
T
0o
T
7=
T
T
e
i
TE
T
7=
T
T
7=
75
e
e
0o
0o
0o
0o
0o
0o
00
0o
0o
0o
0o
0o
T
7=
i
TE
e

Lapis Blue

Mellow Yellow
Galaxy Blue
Galaxy Blue

Jade Green
Buttercream
Greenery Green
Gold

Gold

Black

Robot Silver
Pearly White
Pearly White
Arctic White
Arctic White
Architect's Stone
Architect's Stone
Earl Grey

Fire Truck Red
Cherry Blossom Pink
Cherry Blossom Pink
Squeezed Orange
Buttercream
Electric Blue
Princely Purple
Rainbow Fun Pack
Glowbug Yellow
Mixed Sample Pack
Red

Yellow

Green

White

Black

Blue

White

Black

Natural

Lime Green

Blue

Black

White

Fluro Yellow

Pink

Jade Green
Violet

Fluro Yellow
White

Mix Pack

Black

White

Metallic Silver
Red

Yellow

DO O 0O O O = RO DO OO oo oo oo oo oo o oo oood

04
30
30
88
04
88
30
88
30
30
30
B8
30
02
04
88
30
30
30
30
88
30
30
50
50
30
30
00
00
00
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
00
30
30
30
30
30

% 2.80
4§ 33.57
$ 36.77
$ 49.55

% 2.80
$ 44.76
$ 33.57
$ 49.20
$ 35.50
$ 36.77
4§ 30.52
$ 49.55
$ 36.77

1.9
2.4

44.7

33.5

33.5

33.5

33.5

44.7

33.5

33.5

33.5

33.5

35.1

49.5

51.8

41.4

41.4
3 52.16
£ 62.16
$62.16
$ 62.16
£ 62.16
£ 62.16
$ 62.16
3 52.16
£ 62.16
$62.16
3 52.16
£ 62.16
$62.16
$ 62.16
$ 62.16
£ 62.16
$62.16
3 46.66
£ 356.66
$ 356.66
4 36.66
$ 356.66
% 35.66

EEREEEEREREREREE

$ 63.
$ 111.
$ 122

$ 56.

$ 63.

$ 50.
$ 111.

$ 55.
$ 121
$ 122
5 101.

$ 56.
$ 122
$ 128.

$ 54.55

$ 50.
$ 111.
$ 111.
$ 111.
$ 111.

$ 50.
$ 111.
$ 111.

$ 67.14
5 67.14
$117.23

$ 165.
$ 51.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
§ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
§ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 46.

5 122.

$ 122

$ 122

5 122.

$ 122.
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Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Scolutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Scolutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Scolutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions

Mew
New
New
MNew
New
New
MNew
New
New
MNew
New
New
MNew
New
New
MNew
Mew
New
New
Mew
New
New
Mew
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Mew
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Mew
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Mew
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Mew
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New
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MNew
New
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New
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Mew
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Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
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Zealand
Zealand
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Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
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Zealand
Zealand
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Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
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Zealand
Zealand
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Zealand
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Zealand
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Zealand
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Zealand

ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
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75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
00
0o
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0o
00
00
0o
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00

Kawasaki Green
Kawasaki Lime
Light Sky Blue
Dark Blue

Red

Kawasaki Green
Ivory

Blue Tint
Natural

Bright Orange
Black

Pink

Amber Tint
Metallic Silver
Suzuki Yellow
Red Tint

Green Tint
White

Yamaha Dark Blue
Light Sky Blue
Gold

Dark Brown
Lilac Pearl
Phosphorescent Yellow
White

Black

Red

Bright Orange
Suzuki Yellow
Kawasaki Lime
Kawasaki Green
Dark Blue

Blue

Purple

Pink

Dark Brown
Ivory

Gold

Metallic Silver
Lilac Pearl
Luminous

Black

White

Natural

Amber Tint

Red Tint

Blue Tint

Green Tint

Red

Bright Orange
Suzuki Yellow
Kawasaki Lime
Kawasaki Green

e e e e

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
B2
82
82
B2
82
82
B2
82
82
B2
82
82
B2
82
82
B2
82
82
B2
82
82
B2
82
82
B2
82
82
82
82

% 36.66
5 36.66
$ 36.66
$ 36.66
524.44
$24.44
$24.44
524.44
$24.44
$24.44
5 24.44
$24.44
$24.44
5 24.44
$24.44
$24.44
3 24.44
524.44
$24.44
3 24.44
524.44
$24.44
3 24.44
540.73
$40.73
$40.73
540.73
$40.73
$40.73
540.73
$40.73
$40.73
540.73
$40.73
$40.73
5 40.73
$40.73
$40.73
540.73
$40.73
$57.03
5 26.88
$26.88
$ 26.88
5 26.88
$26.88
$ 26.88
5 26.88
$26.88
$ 26.88
% 26.88
5 26.88
$ 26.88

$ 122,
$ 122,
$ 122,
$ 122.
$ 81,
$ 81
$ 81
$ 81,
% 81.
$ 81
$ 81.
$ 81.
$ 81
$ 81.
$ 81.
$ 81
$ 81.
$ 81,
$ 81
$ 81.
$ 81,
$ 81
$ 81.
$ 135,
$ 49.
$ 49,
$ 49,
$ 49.
$ 49,
$ 49,
$ 49.
$ 49,
$ 49,
$ 49.
$ 49,
$ 49,
$ 49.
$ 49.
$ 49,
$ 49.
$ 69.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.

20
20
20
20
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
77
67
67
67
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67
55
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
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Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
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Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions

Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Diamond Age Solutions
Thorstad Computers
Thorstad Computers
Thorstad Computers
Thorstad Computers
Thorstad Computers
Thorstad Computers
Thorstad Computers

Thorstad Computers
Thorstad Computers

Thorstad Computers

Thorstad Computers

Thorstad Computers

Thorstad Computers

Thorstad Computers

Thorstad Computers

Thorstad Computers

Thorstad Computers

Thorstad Computers

Thorstad Computers
Thorstad Computers
Thorstad Computers
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MNew
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New
New
New
New
New
New
New
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New
New
New
New
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New
New
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MNew
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MNew
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Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
Zealand
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Zealand
Zealand
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Zealand
Zealand
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Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

Canada

ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA 4043D
PLA 4043D
ABS
ABS

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
1.75
1.¥5
1.¥5
1.¥5
1.¥5
1.¥5
1.¥5
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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F5
F5
F5
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3.00
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3.00

Dark Blue
Blue

Purple

Pink

Dark Brown
Ivory

Gold

Metallic Silver
Lilac Pearl
Luminous
Black

White

Natural
Amber Tint
Red Tint

Blue Tint
Green Tint
Red

Bright Orange
Suzuki Yellow
Kawasaki Lime
Kawasakl Green
Dark Blue
Blue

Purple

Dark Brown
Pink

Ivory

Gold

Metallic Silver
Lilac Pearl
Luminous
Black

Blue

Dark Brown
Glow in the dark
Green

Light Brown
Magenta
Natural
Flourescent Red
Nuclear Green
Rainbow Pack
Red

Orange

Tan

Silver
Fluorescent Yellow
Yellow

White

White

Black

Blue

82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
B2
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
.82
82
82
82
82
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00
00
00
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00
00
00
00
00
00
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00
00
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00
00
00
.00
1.00
1.00
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$40.73
$40.73
$40.73
$40.73
$40.73
$40.73
$40.73
% 40.73
% 40.73
$ 57.03
£ 26.88
$ 26.88
$ 26.88
$ 26.88
$ 26.88
$ 26.88
$ 26.88
$ 26.88
$ 26.88
$ 26.88
$ 26.88
3 26.88
3 26.88
3 26.88
3 26.88
3 26.88
3 26.88
3 26.88
3 26.88
3 26.88
3 26.88
$51.32
3 58.00
3 58.00
3 58.00
3 58.00
3 58.00
£ 58.00
£ 58.00
£ 51.00
$ 65.54
$ 65.54
$ 35.29
£ 58.00
$ 58.00
$ 58.00
$ 65.54
$ 65.54
$ 58.00
$ 52.43
$ 52.43
$ 58.00
3 58.00

$ 49,
$ 49,
$ 49,
$ 49,
% 49,
% 49,
% 49,
% 49,
% 49,
% 69,
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 32.
$ 62,
$ 58.
% 58.
% 58.
$ 128.
% 58.
% 58.
% 58.
% 51.
% B5.
% B5.
$ 70.
% 58.
% 58.
% 58.
$ B5.
$ B5.
% 58.
$ 52.
$ 52.
.00
.00

$ 58
5 58

67
67
67
67
67
67
67
67
67
55
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
59
00
00
00
89
00
00
00
00
54
54
58
00
00
00
54
54
00
43
43
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Plastic Webshop({Reseller)

=l

lastic Websho
Plastic Webshop{Reseller
Plastic Webshop{Reseller)

Reseller

Plastic Webshop{Reseller)

Plastic Webshop({Reseller)

Plastic Webshop{Reseller)

Plastic Websho
Plastic Webshop{Reseller
Plastic Webshop{Reseller)

Reseller

Plastic Webshop({Reseller)

Plastic Webshop({Reseller)

Plastic Websho
Plastic Webshop{Reseller
Plastic Webshop{Reseller)

Reseller

Plastic Webshop{Reseller)

Plastic Webshop({Reseller)

Plastic Webshop({Reseller)

Plastic Websho
Plastic Webshop{Reseller

Reseller

Plastic Webshop{Reseller)

Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
India

India

India

India

India
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
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Netherlands
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ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
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PLA
PLA
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Dark Brown
Forest Green

Fruit Punch Magenta

Light Brown
Flourescent Yellow
Flourescent Red
Natural

Nuclear Green
Red

Safety Crange
Silver

Yellow

Tan

Yellow

Orange

Natural

Natural

Green

Magenta

Black

Yellow

Red

Magenta

Green

Magenta

Blue

Green

Yellow

Blue

White

Red

White

White

White

White

Red

Red

Red

blue

Yellow

Green

Blue Transparent
Blue

Yellow

Green

Blue Transparent
Blue

Yellow

Green

Blue Transparent
White

White

White

1.00
1.00
1.00
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3 58.00
3 58.00
3 58.00
$ 55.00
% 65.54
% 65.54
$51.00
3 55.54
$ 55.00
$ 57.47
% 65.54
% 58.00
3 58.00
3 24.80
$ 24.80
$ 24.80
% 24.80
3 24.80
3 30.03
3 30.03
$ 74.09
% 74.09
% 74.09
3 15.07
3 15.07
$ 15.07
$ 74.09
% 74.09
% 74.09
3 74.09
3 74.09
$ 15.07
$ 29.81
% 52.94
3 104.68
3 29.81
3 52.94
$ 104.68
% 29.81
% 29.81
3 29.81
3 29.81
$ 52.94
$ 52.94
% 52.94
% 52.94
3 104.68
3 104.68
$ 104.68
$ 104.68
% 29.81
5 52.94
3 104.68

% 58.
% 58.
% 58.
% 58.
% 65.
% 65.
% 51.
% 65.
% 58.

$ 57.47

% 65.
% 58.
% 58.

$ 24.80
$ 24.80
$ 24.80
$ 24.80
$ 24.80

$ 30.
$ 30.
$ 29.
$ 29.
$ 29,
$ 30.
$ 30.
$ 30.
$ 29.
$ 29,
$ 29,
$ 29,
$ 29,
$ 30.
$ 59.
% 52.
% 41.
% 59,
$ 52,
$ 41.
$ 59.
% 59.
% 59,
% 59,
$ 52.
$ 52.
% 52.
% 52.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
$ 41.
% 59.
% 52.
$ 41.
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Plastic Webshop{Reseller)
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Plastic Webshop{Reseller)

Webshop{Reseller)
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Webshop{Reseller)

Plastic

Plastic Webshop{Reseller)

Webshop({Reseller)

Plastic

Plastic Webshop{Reseller)

Webshop({Reseller)

Plastic

Plastic Webshop({Reseller)

Webshop({Reseller)

Plastic

Webshop{Reseller)

Plastic

Webshop({Reseller)

Plastic

Webshop{Reseller)

Plastic

Webshop({Reseller)

Plastic

Webshop{Reseller)

Plastic

Webshop({Reseller)

Plastic

Webshop{Reseller)

Plastic

Plastic Webshop{Reseller)

Webshop{Reseller)

Plastic

Plastic Webshop{Reseller)

Webshop{Reseller)

Plastic

Plastic Webshop{Reseller)

Webshop{Reseller)

Plastic

Plastic Webshop{Reseller)

Webshop({Reseller)

Plastic

Plastic Webshop{Reseller)

Plastic

Webshop({Reseller)

Plastic Webshop({Reseller)

Webshop({Reseller)

Plastic

Webshop{Reseller)

Plastic

Webshop({Reseller)

Plastic

Webshop{Reseller)

Plastic

Webshop({Reseller)

Plastic

Webshop{Reseller)

Plastic

Webshop({Reseller)

Plastic

Webshop{Reseller)

Plastic

Plastic Webshop{Reseller)

Plastic

Webshop{Reseller)

Plastic Webshop{Reseller)

Webshop{Reseller)

Plastic

Plastic Webshop{Reseller)

Webshop{Reseller)

2PrintBeta
2PrintBeta
2PrintBeta
2PrintBeta
ZPrintBeta
2PrintBeta
2PrintBeta

Fabber-parts

Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
MNetherlands
Netherlands
MNetherlands
Netherlands
MNetherlands
Netherlands
MNetherlands
Netherlands
MNetherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
Netherlands
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Germany

Germany
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PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
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ABS
ABS
ABS
ABS
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ABS
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Green
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Blue
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Green
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Green
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Green
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Red
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00
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50
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00
00
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$29.81
% 29.81
$29.81
% 29.81
$ 29.81
$52.94
% 52.94
$52.94
352,94
$52.94
3 104.68
% 104.58
3 104.68
$ 104.68
3 104.68
$29.81
3 29.81
$29.81
% 20.81
$29.81
$52.94
$ 52.94
$52.94
$ 52.94
$52.94
% 104.68
% 104.58
3 104.68
% 104.58
3 104.68
% 29.81
3 29.81
$29.81
3 29.81
$29.81
352,94
$ 52.94
$52.94
$ 52.94
$52.94
$ 104.68
% 104.58
$ 104.68
% 104.58
% 104.68
$29.17
$114.33
§ 107.98
3 50.78
$114.33
3 32.98
$29.17
3 28.00
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% 41,
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% 5o,
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% 52.
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% 41,
5 41.
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% 59,
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% 52.
% 52.
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5 41.
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% 50.
% 45.
% B5.
% 58.
% 28.
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62
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62
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Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts
Fabber-parts
Eabber-parts

Fabber-parts
fabberwaorld

fabberworld

fabberworld

fabberwaorld

3DPrinterGear
3DPrinterGear
30PrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
30PrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
30PrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
30PrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
30PrinterGear
3DPrinterGear

Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
Germany
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Switzerland
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Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
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ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
ABS
PLA
PLA
PLA
ABS
ABS
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Red
White
Gold
MNature
Black
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Green
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White
Pink
Black
Green
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Purple
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Red
Black
White
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Green
Orange
Black
Green
Orange
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Red
White
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Pink
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Blue
Black
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3 28.00
$ 28.00
£ 28.00
3 28.00
$ 28.00
£ 28.00
3 28.00
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£ 28.00
3 28.00
$ 29.30
$ 29.30
3 29.30
$ 29.30
$ 29.30
3 29.30
$ 29.30
$ 29.30
3 29.30
$ 29.30
$ 29.30
3 29.30
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£ 45.00
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$ 45.00
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$ 45.00
£ 45.00
$ 45.00
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£ 45.00

$ 28.
$ 28.
$ 28.
$ 28.
$ 28.
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$ 28.
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$ 29,
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$ 29.
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$ 45,
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$ 45,
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3DPrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear
3DPrinterGear

Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia

RepRap France - eMotion Tech France
RepRap France - eMotion Tech France
RepRap France - eMotion Tech France
RepRap France - eMotion Tech France
RepRap France - eMotion Tech France
RepRap France - eMotion Tech France
RepRap France - eMotion Tech France
RepRap France - eMotion Tech France
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PLA
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PLA
PLA
PLA
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00
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% 45.00
5 45.00
5 45.00
% 45.00
$ 50.00
5 50.00
% 50.00
$ 50.00
5 50.00
% 50.00
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% 30.85
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$ 45.
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Liite 3 (1)

Open-source Hobbyist & Do-It-Yourself Systems Fully-Assembled or Commercial Systems Available Limited Availability
. Annual Service o 5 o - . - -
Manufacturer Model Technology Price Cost Size & Wt EBuild Envelope Materials Material Cost Speed Accuracy Finish Strengths ‘Weaknesses
RepRap Project Mendel thermoplastic $300 510 20x16x14 in 8x8x3.5in [PLA, HDPE, ABS & more. 57 to 514 perlb ||slow, equivalent nozzle fair to poor  ||*Lowest-cost +Slow process
(Self- (second extrusion [WIinimum price (a little TWrDnH approx. || WxD=H approx. |[Uses 0.123" dia filament to 0.92 cuin per || resolution 0.020 . . i . .
replicaring RP || generation) for a complete lubrication. hour deposition n; paehizadantabicatlyns By ou:rself fomitorto
Machine) [Most machines |[kit, with average||once in a while ) 16 1bs rate 0.080 i min customization for specific e arbacprateonthe
Details here... || based on RepRap|| about $300.] feature size: applications mech_amcall}_, electronically,
have very similar 0.004 in software-ally disinclined
specs.] positioning +Only fair quality parts and
ACCUNACY, imodels so far
layer thi 0.012
n
Solidoodle SD1001-A thermoplastic §499 N/A 11.75x115=x Gubnb in (ABES: PLA: other plastics Low. includes slow Dizmeter of fair to poor  |[#Very low-cost for an assembled ||#Slow process
extrusion [fully- 11.75in possible small roll of nozzle 0.014"; unit .
Details here... assembiled] WixDxH ABS. tvpical laver P e G ST O D STyt
heizht: 0.012 in, e[ ow-cost materials material or multi-material
- - i operation possible
171bs 322 perIb for but 0.004 0 +Heated build platform available ¥ 5
ABS possible; X-¥ for +550 eAvailable Not easily modifiable by user for
ECCIMECTESS strong enclosure, lighting, other ||special requirements
0.004 amenities at small additional cost
AD Systems || Cube™ Details | thermoplastic 51.299 N/A 14x14x18in 3.5x3.53x5.5in ||ABS in 10 colors; Material Expensive slow layer thickness fair to poor  |[+Low-cost #Slow process
here... extrusion [fully- WixDxH cartridge cost 348, which compared to {no spec 0.010 . p .
assembled] amounts to an estimated other suppliers available) {accuracy specs 'S_E‘f eraiCokoes nf_ma.tanal EEemeshatlomen=otution
9 1bs. STL1b in this class. f0t available) 2;:13"15= but onty primtsiens atal | S b
. Purchase expanded for a second or soluble
includes one +Easy-loading material cartridzes ||support material
cartridze of
ABS. +Integrated with creation +Mot modifiable by user for
community CubifyT™ special requirements
+A single, expensive, material
supplier
FPADP UP! Personal thermoplastic 51,499 N/A 9 5x10.5x14 in 3.5z3.5x53in ||ABS 3221b. poor +/-0.008 fair to poor  |[+Low-cost #Slow process
Company Portable 3D extrusion [assembled] WixDxH WiDxH accuracy.; 3
China Printer 0.010t0 0.014 in sLow-cost materials
111bs layer thickness #Quiet, clean operation
Details here
LeapFrog CreatrT™ thermoplastic 51,588 N/A 15.75x23.6x 11.8x9.8x 102 [ABS, PLA PVA AES approx. Speed X &Y || layer thickness fair to poor  |[#Low-cost, assembled machine +5low process
extrusion [fually- 19.7in i1 51416 axes: up to 0.33 0.008 from an experienced mamufacturer ) . .
Details here... assembled] DxWxH m's; Positioning L ow ial eSomewhatiayenzesoliton
. [Extrusion sp.eed accuracy: 0.002 +Low costmaterials +Not modifiable by user for
weight 200 mm/min in; Extruder +Second extruder available for special requirements
unknown nozzle: 0.014 in 5200
+Large print volume
#Heated build platform
Bits From Raphan 3.2 thermoplastic 51,400 N/A 21x22x20 in 10.8x8x8.3in ||ABS, High density Starts atless 15mm> / sec X & v axis: +/- fair to poor |[#Low-cost #5low process
Buvtes (UK) extrusion [kit] WixDxH polvethvlene (HDPE), low than $20.1b. (max); 1% of object . . i 3 . - .
[Owned by 3D || Details here... density polyethylene 7 mm’ ;Ec dimension or oH.tgl'ﬂ}-.-ad.aptabla alln.“s R nmseu.:_ ,\n_t 2ppropriate
Systems] [assembled 401bs (LDPE). polypropylene (cvpical) +/-0.2mm Cistomeation: fog=peci fegthelmechanicatly/tisincimed
versions (PP), unplasticised TP (0.008"/200 applications
available from polyvinylchloride (UPVC), microns) +Giood material selection
other vendors at| and polylactic acid (PLA) whichewveris
about $3.000.] sreater: #]_ow-cost materials
ﬂi:’;‘:&‘:;;::fz eQJuiet. clean operation
resolution;
0.003 in layer
oL L I I i s 4 =
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Manufacturer Model Technology Price : “Eluf:"me Size & Wt Build Envelope Materials Material Cost Speed Accuracy Finish Strengths Weaknesses
Ultimaking Led. Ultimaker thermoplastic 31,700 N/A 14x14x15.3in  |[8.25x8.25x8.25 in|[Prmarily PLA {polylactic PLA from the 150 mm / sec +-0.002 in x'y fairto good |[«Large build volume for outside ||[#3low process
(Netherlands) extrusion [it] WixDxH acid) & ABS. Also tried compatry is less {said to be tip positioning dimensions . _ .
Details here... with HDPE, PP, PMMA than $14/1b, but || > 5 times as fast| accuracy: e ol ot appsopiile
18 lbs any supplier as similar 0.0004 in (10 +Fast operation relative to similar ||for the mechanically disinclined
ma;v' beused. competitors.) microns) layer machines rori +Lacks heated build
. atform
thickness +Improved finishes relative to H
similar machines +Hand finishing and post-
X i processing of parts required
+MIaterial can be changed while
printing +No second head for a support or
additional material
+Low-cost
+Highly-adaptable: allows
customization for specific
applications
+Good material selection
+] ow-cost materials
#Cuiet, clean operation
MakerBot Replicator™ thermoplastic 51,740 N/A 184x15x126 (| 89x57x59in ||ABS, PLA; other plastics Low Speed: Positioning fair to poor  ||+Low-cost +Slow process
Industries extrusion [assembled] in possible 40 mm's; Accuracy: i : : :
[While suppliss 45750 WixDxE Mategial flow D5 e o +L ow-cost materials #Eit version not available for
S\;pall':;;d - [second APPIOL. PLA or ABS: 522 to $23 per rate: approx. 24 Z-axis: +Capable of depositing 2 colors lower cost
Raphcztm—m-z ] extruder] Weight: 14 4 1bs lb: cc/hr ll_mfmn on or materials simultaneously
water soluble PVA: 540 per K&V -anes;
Details here._ b actual part res #Highlyv-adaptable: allows
not spec’d; typ. customization for specific
z-layer ht. is applications
5
Mo +Heated build platform
#Web-site for users to exchange
designs, but that's open-source
S0 anyone can use it
MaukCC Cartesio M thermoplastic €1.450 S50/ yr 20x161x146 || 79x79x79in |[PLA. HDPE. ABS & more Approximately || XY 71 in'sec HKY/Z:0.004 fairto good |[+Capable of mounting choice of ||[#3low process
[(MWetherlands) extrusion (US51,827) in 517/1b, any Z:47in/sec inches; laver zeveral tool heads . ~ :
Details here... [kit] LxWxH supplier may be thickness (.004 i i . *Do-lt-¥ ourse]f— Not z.ip.pro.pnate
nsed to 0.016 inches +Fast operation relative to similar ||for the mechanically disinclined
26 1bs machines +Hand finishing and
- ’ ost-processing of parts required
+Claims very quiet operation E iz ST .
+MNo second head for a support or
Heated phatfom additional material
+Low-cost
+Highly-adaptable: allows
customization for specific
applications
+Good material selection
+L ow-cost materials
#Cuiet, clean operation
MakerBot Replicator™ 2 thermoplastic 52,199 N/A 191x128x147 | 112x61x6in [PLA only; 522 to 525 perlb Low Speed: Positioning fair to good ||[¢+Low-cost +Slow process
Industries extrsion [assembled] weight: 23.4 Ibs LxWxH not specified Accuracy: i i i .
Details here... 2.5 microns on +Low-cost materials +Elit version not available for
Lletails here... . R L lower cost
Replicator 2X Z-avds: sImproved steel frame
with second 11 micron on +PLA material only: no second
exm.lderf T_\Bg H&Y-anes: +Improved and faster software material for supports or
S:E}‘I;;b;l}gés ;;:L:jia;t :; #Web-site for users to exchange |[2dditional colors
E:‘,ﬂ}.— 2013, zlayer h{_ i-s des1g:r{s: but that's 9per1—sou.rce +o heated build platform, but
0.004 in Solnvensansse not requited for PLA only
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Annual Service

in over 4 inches,
0.040 min

+Cuiet, clean operation

Manufacturer Model Technology Price Cost Size & Wt Build Envelope Materials Material Cost Speed Accuracy Finish Strengths Weaknesses
Formlahs Form 1 stereolitho graphy| 52,999 N/A 12211z 18in || 49249265 in ||proprietary photopolymer 5148 diter: est Speed: slow minimum layer excellent +Low-cost for high resolution #Slow process
[assembled] WiDxH S568/1b typical rate is thickness: 23 i i i .
[ships Feb., — Weizht: 18 Ibs approx. 15mm of|| microns (0.001 +Moderate materials cost +Elit version not available for
2013] Kickstarter height per hour || in); minimum Hioes e e s e i i e
Detaite b pricing feature size: 300 finish #Very limited materials and
Letails here.. microns (0.012 i X properties may vary over time
in) +(Quiiet, clean operation - -
#Care must be exercised in
True positional handling materials
ac:u::g;r;ot +Not modifiable by user for
P special requirements
Bits From 3DTouch™ thermoplastic 53,500 NiA 202023 in 10.8x10.8x 8.3 in |[ABS, High density Starts atless NS e (s X, ¥ axes: +/- fair to poor  ||+Up to 3 deposition heads (+5383 ||#5low process
Evtes (UK) extrision single head WixD=H WixD=H polyethvlene (HDPE), low than 520/1b. (max); greater of 1%% of| ea) . .
[Owned by 3D || Details here... $3.900 (single head: ||density polvethylene print & poiwner object . glackaheatedtyalipkitiom
Systems] two heads 78 1bs. decreases with ||{LDPE). polypropylene dep endent dimension or +/- lugacost
[US prices] add1heads) |[(PP). unplasticised 0.008 in; z axis: eGood material selection
[assembled] polyvinylchloride (UPVC), +/- half the
and polylactic acid (PLA) processedz +Low-cost materials
(PLA also used for resolution {min. . .
supports) z-axis res. 0.003 P, Emm e I
it
LeapFrog Heed™ $6.250 N/A 315x236x197||146x 134 x 11.4|[ABS, PLA PVA ABS approx Speed X & Y || layer thickness fair to poor  ||¢Low cost materials #Slow process
[ty in in 5141b axes:up to 1.0 0.004 } ~ .
[Shipments i d] DxWxH e e +Second extruder available for +Not modifiable by user for
scheduled to Extrusion -spe ed:||accuracy: D.DBDE R TEER TEIELETE
2012 . i - ot
SER DL Jil] weight 200 mm ‘min in; Extruder +Largest print volume available in
. unknown nozzle: 0.008 in this class of machine
Details here...
+Heated build platform
Asiga Freeform Pico Photopolymer $6.990 N/A 86x89x20in || 30:40x100 mm ||[Choice limited to 2 $350 for 500 ml zood +/- 0.002 excellent #Low-cost for extremely high #Very small build envelope
exposed by [assembled] WiD=H WixDxH photopolymers of roughly accuracy (30 resolution . .
Deetails hers... ||deformable mitror 5320/1b. microns); . “Expensiv E_ matetials but small
device (DMD) D 1bs 38 micron +Fast operation parts so still moderate cost per
. : art
(0.0015 in) pixel +(Juiet, clean operation 8
size:
Z-axis
increments as
small as 1
micron {0.00004
in)
Stratasys Mojo™ Fused Depositon $9.900 N/A 25x21%18 in 3x5%5 in One grade of ABS $399 for poor layer thickness fair +Low cost for professionallevel ||eSlow process
Modeling (FDM) [includes WiDxH TWiDxH cartridge with 80| 0.007 in; machine with low-price leasing L : L
Details here... support removal 60 Ibs cu in of material; XY positional option pietloatenalErlrtion st
svstem and equivalent to accuracy is not iy " a onsiivEgandcolonotBES
- +Turn-key operation compared to
starter-kit of 51331b specified hobbwst’mapc}nnes P #Material cost very high and only
c9nsunlab1e§. e a single supplier
Printer alone is +Strong, durable parts .
$0.500.] #Smaller build volume than
+Technology has reputation for  ||competitors
reliability
+(Quiiet, clean operation
+Soluble supp ort materials and
support removal system included
+Deposition heads are replaced
with material cartridze
Beijing Inspire 3200 MEM (Meited 510,000 NiA 24.8x26x378in || 3.01x7.87=7.87 ABS 3791b poor laver thickness: fair +Strong, durable parts #5low process
TierTime WiDxH in WiDxH Adjustable a L : a
Technology Co.|| Details here 140 Ibs 0.010 to 0.014 in: +Technology has reputation for  ||Limited material selection
gv Co. s . - : o
P 5 . liability
Litd. (China) accuracy: 0.008 reliability #Material cost somewhat hizh
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Manufacturer Model Technology Price A:mu::luften'lce Size & Wt Build Envelope Materials Material Cost Speed Accuracy Finish Strengths Weaknesses
3D Systems ProJet™ 1000 || film transfer of || ProJet™ 1000: N/A 22x36x29 ProJet™ 1000: photopolymer Estimate 0.5 in'hr; laver thickness: excellent +Low cost for stereolithography- ||¢Limited material selection
and ProJet™ photopolymer 510,200 in WiDxH; 6.73x8x7 in $120/1b. or 0.8mn'hrhgh ||0.004 m; 0.008 i/ like quality X R X
1500 122 1bs approx. 54 to 53 || speed mode (Z-||  high speed . R R OR-Iatena.l.s n_’lecha.mcal PIDDETRES
ProJet™ ProJet™ 1500: cubic inch Anis) for mode for ¢ Accuracy. resolution & finish ||& durability
Details here... 1300:514,300 6.73x9%8 in ProJet™ 1300 || ProJet™ 1300 e Speed #High-cost materials
WiDxH resolution:
1024x768 DPL # Choice of color materials +F.equires accessory washing
) : and curing equipment which
min. vert. wall costs thousands of additional
thickness 0.025 dollars for useable parts
in (0.64mm});
min. feat. size
0.010 in
(0.254mm)
uPrint™ SE 515,900 N/A 2?;26}:301’11 Sx6xd in ABS plastic with soluble 0.010 in layer +5trong, durable parts +5low process
Details here... || _ . N : supports } ) thickness +EDM reputation for reliability #Material cost is relatively high
Di - = Fused Depositon = 2= tbe = — 5115 to 5133 per fai
ANmMENnsion  (113Print™ Plus SE Modeling (FDM) 518,900 N/A 8x8x6 in ABS plasr.lc i1 several b [pi L G #Quiet, clean operation
colors with soluble 0.0100r 0.013in
supports layer thickness
Designjet 3D $17.000 N/A 26x26x30 in 32626 in #5trong. durable parts #5low process
Hewlett Printer WiDxH: AES plastic with soluble 0.010 in layer
T 132 lbs- supports S e S thickness +FDM reputation for reliability #Material cost is relatively hizh
Details here... || Fused Depositon 2 ta 3157 per . . .
[HP &S — : = = — Ib [Stratasvs poor fair #Quiet, clean operation
will dissalve this|| Designjet 3D || Madeling (FDM $22,000 N/A 8x8x6 in ABS plastic in several e ]
relationship at || Color Printer colors with soluble 0.010 or 0.013 in
the end of 2011.] supports layer thickness
3D Systems ZPrinter® 130 ||three dimensional| 514,200 N/A 20331x55 in; 93x7.3x3 in plaster composite, plaster: 50.60 excellent 300u430 dpi; fair +Fastest of all available +F.emoving parts from machine
[Formetly a ititi 363 Ibs elastomeric. per cubic in [0.8 layer thickness technologies and cleaning them can be messy
product of Details here... [64 color- direct casting, inches hour] 0.004 in . X X X
Z Cotp] capable version investment casting ok-Ind.eratel}- wide material #Poor n'.latenal mechanical
$24.900] selection properties
+Low-cost materials +Finishes not as attractive as
other technologies
Acme Design Monolith™ Photopolymer 514,950 N/A 21x18x711n 16.88x9.3x33 || Present choice limited to 2 361.88/1b or excellent; 1.12 || XY resolution: very good  ||[+Enormous build envelope +Somewhat imited resolution
Co. exposed by [assembled] WiDxH inches photopolymers from Acme, || 52.14 per cubic || inches per hour 0.0088 in; e . _ i )
Details here.. || spatial tight X Y.Z) but others should be inch (Zheight) || Zresolution: #Very fast operation «Not modifiable by user for
modulator (SLM) 133 Ibs. possible 0.004 in; eQuiet. clean operation Epccialisaunsnsats
True positional #Moderate photopolymer cost
accuracy not
specified
Ohjet Lid. Objet24 jetted starts at 519,900 N/A 32x24x23in ©22x7.58x3585| VeroWhitePlus Opaque |[5130to 5175 per zood 600x600=500 dpi; excellent +Low cost for stereolithography- ||¢Limited material selection
(Israel) Objet3l photopolvmers {Objet24) 2053 Ibs in (Objet24) material, Ib; Support layer thickness like quality X R X
[Objet to merze (Objet24) material 537 per 0.0011 irn: ) ) . [P e e e
with Stratasys || Details here... 11.58x7.58x i i b positional Reccuzcyziesoitinnd:ushigy &bty
by Q3. 2012] 3.83 in (Obyet30) Bh-lle: Blacl; Greik& BCLINACYE * Speed +Secondary Finishing
pelypropylene-iike +/-0.0032in ions n
materials offered with ty icjal Opeations, (although less
Objet30, which sells for P Oflerous t‘qa.n some competing
many thousands more technologies)
+High-cost Materials
. Annual Service! . N . . . . -
Manufacturer Model Technology Price Cost Size & Wt Build Envelope Materials Material Cost Speed Accuracy Finish Strengths Weaknesses
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Liite 4 (1)

ESD-Materiaalia tulostavat laitteet

ABS-ESD7 FORTUS

for Fortus 3D Production Systems 3D PRODUCTION SYSTEMS

I
a static charge can damage products, impair their performance or cause an
explosion. ABS-ESD7 prevents a buildup of static electricity, so it will not
produce a static shock or cause other materials like powders, dust and fine
particles to stick to it. Ideal for electronic products with circuit boards and
for the transportation and industrial equipment industries. Most widely used
create jigs and fixtures for the assembly of electronic components, but it
is also useful for building functional prototypes of fuel storage and delivery

products, as well as cases, enclosures and packaging.

Mechanical Properties’ Test Method English Metric

Tensile Strength (Type 1, 0.125", 0.2*/min) ASTM D638 5,200 psi 36 MPa
Tensile Modulus (Type 1, 0.125", 0.2"/min) ASTM Dé38 350,000 psi

Tensile Elongation (Type 1, 0.125", 0.2"/min) ASTM D638 3% 3%
Flexural Strength (Method 1, 0.05"/min) ASTM D790 8,800 psi 61 MPa
Flexural Modulus (Method 1, 0.05"/min) ASTM D790 350,000 psi 2,400 MPa
ZOD Impact, notched (Method A, 23°C) ASTM D256 2.1 ft-lb/in 111 Jm
IZOD Impact, un-notched (Method A, 23°C) ASTM D256 1.1 ft-lb/in 55 J/m

Thermal Properties? | Test Method English ’ Metric

Heat Deflection (HDT) @ 66 psi, 0.125" unannealed ASTM D648 204°F 96°C

Heat Deflection (HDT) @ 264 psi, 0.125" unannealed ASTM D648 180°F

Vicat Softening Temperature (Rate ASTM D1525 210°F

Glass Transition (Tg) DSC (SSYS) 226°F 108°C

Coefficient of Thermal Expansion (flow) ASTM EB31 4.9 in/in/°F 8.82°* mm/mm/°C
Coeffident of Thermal Expansion {xflow) ASTM EB831 4.7% in/in/°F 8.46° mm/mm/°C
MektPoint e Not Applicable® Not Applicable?
Electrical Properties* Test Method Value Range

Volume Resistivity ASTM D257 4.0%-3.0% ohms

Surface Resistance ASTM D257 10°- 10* ohms

Specific Gravity ASTM D792 1.04
Flame Classification uL%4 HB (0.06", 1.5 mm)
Rockwell Hardness ASTM D785 109.5
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Fortus 400mc
Fortus $00mc

0.010 inch {0.254 mm)
0.007 inch {0.178 mm)

Saluble Supports W Black

The information presented sre typical values intended for referance and comparison purpeses only They showld nat be
used for design specifications e quality cantral purpeses. End-use material perfarmances can be impacted (+/~) by, but net
limited o, part design, end-use conditiens, test conaitions, ete. Actual values will vary with build conditions. Tested paris
were built en Fortus 400me @ 0.010° {0254 mirm) shiee. Produet specifications are subject to change without retice.

The parfarmance characteristics of these materials may vary according to application, operating conditions, or end use.
Each user i responsible for determming that the Stratasys material is safe, lawful, and technically suitable for the intended
spplication, as well as for identifying the proper dispesal for recyelingl method consistent with applicable environmental
laws and requlations. Stratasys makes no warranties af any kind, express or implied, ineluding, but nat limited 1a, the
warranties of merchantability, ftness for a partieular use, or warranty against patent infringement.

TBuild anentation i4 on sids long edge.

“Literature value unless otherwise noted.
A Due te amorphous nature, matenial does not display a melting paint.

A4l electrical property values were generated from the average of test plagues built with defawlt part density (salid). Tast
plagues weare 4.0 x 4.0x 0.1 inches {102 x 102 x 2.5 mm) and were bullt both in the fat and vertical orentation. The range
of values is mostly the resulf of the difference in properties of test plaques Buit in the flat ve. vertical onentation.

For more information about Fortus systems, matenals and applications, call 888.480.3548 or vist www.fortus.com

Fortus 3D Production Systems
Stratasys Incorporated

7665 Commeres Way

Eden Prairie, MN 55344

Fortus 3D Production Systems
Stratasys GmbH
Weisrnlllerstrasse 27

&0314 Frankfurt arn Main

+1 BBA 480 3548 (US Tall Fres) Genmarny

+1 952 937 3000 +49 &5 420 %54 30 (Tel)
+1 952 937 0070 (Fax) +49 &5 420 994 333 (Fax)
info@ctratasye com suropef@etratasys com

150 9001:2008 Certified

2011 Siratasys Inc. All rights reserved. Stratasys, FOM and Fortus ane regstered trademarks and Fused Deposition Modeling, FOM Technology,
Fortus 250mc, Fortus 380me, Fortus 400m:, Forbus 900mc, Insight, Control Center and FDM TEAM are trademarks of Stratasys Inc., registered in
the United States and other countries. *ULTEM 9085 i a tademark of SABIC Innovative Plastics IP B\ All other trademarks are the property of
thesr respective cwness. Preduct specifications subject 1o change without notice. Printed in the USA. Forbus-MS-ABS-ESD7-12-11
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At the core:
Advanced FDM Technelogy™

Fortus systems are based

an patented Stratasys FOM
(Fused Deposition Maodeling)
technology. FDM is the industry's
leading additive manufacturing
technology, and the only ane

that uses production grade
thermoplastics, enabling the maost
durable parts.

Fortus systems use a wide range
of thermoplastics with advancad
mechanical properties so your
parts can endure high heat,
caustic chemicals, sterilization, and
high impact applications.

Mo special facilities needed

You can install a Fortus 30
Production System just about
anywhere. Mo special venting
is required because Fortus
systems don’t produce noxious
fumes, chemicals, or waste.

Mo special skills needed

Fortus 30 Production Systems

are easy to operate and maintain
comparad to other additive
fabrication systems because there
are no messy powders or resins

to handle and contain. They're so
simple, an operator can be trained
to operate a Fortus system in less
than 30 minutes.

Get your benchmark on the
future of manufacturing

Fine details. Smoath surface
finishes. Accuracy. Strength. The
best way to see the advantages of
a Fortus 3D Production System is
to have your own part built on a
Fortus system. Get your free part at:
www. fortus. com/benchmark.

FORTUS

3D PRODUCTION SYSTEMS



