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CEAD AM-Flexbot Robottisolu

• COMAU NJ-165 3.0 Robotti

• CEAD E25 tulostuspää

• HITECO 9.5kW jyrsinpää

• VANSICHEN 2.5m kisko

• Lämmitettävä tulostuspeti 3 x 1.2m

• Siemens Sinumerik 840D 

ohjausjärjestelmä

Ohjelmistot

• Siemens NX

• Rhino & Grasshopper



Käännekohta – Case alipainemuotti

• Haastava geometria johon Siemens NX ei tarjonnut sopivaa 
tulostusstrategiaa

• Adaxis testissä – haasteita

Idea toteutuksesta mutta ei sopivaa ohjelmistoa

• Mahdollisuutena Grasshopper ja räätälöidyt 
tulostusstrategiat?



Mitä on algoritmiavusteinen suunnittelu?

Suunnitteluprosessi ohjataan sääntöjen ja 
algoritmien ketjulla, joka mahdollistaa 
parametrisesti muokattavien monimutkaisten 
mallien luomisen tehokkaasti

Säännöt voivat olla esimerkiksi

• Matemaattisia
• Valmistusmenetelmän rajoitteita
• Luonnon inspiroimia (biomimetiikka)
• Rakenteellisia (paino, materiaalin 

minimointi ym.)
• Fysiikkaan perustuvia

Aectual.com



Räätälöidyt parametriset työkalut  

• Toisteisten manuaalisten toimintojen automatisointi
• Useiden eri mahdollisuuksien nopea iterointi ja visualisointi
• Algoritmien uudelleen käyttö samankaltaisiin sovelluksiin 
• Voi pienentää virheiden mahdollisuutta
• Ulkoisen datan ja tekoälyn hyödyntäminen

- Ohjelmointi voi olla hidasta
- Mallin tarkka kontrollointi 

haastavampaa
- Vaatii harjoittelua ja 

perehtymistä



Muotin tukirakenteiden automatisointi FGF-tulostukselle

• FGF-tulostuksessa automaattiset sisärakenteet eivät toimi

• Tukirakenteet täytyy mallintaa itse jatkuvana tulostusratana

• Käsintehtynä aikaa ja tarkkuutta vaativa prosessi

• Kun tulostusparametrit muuttuvat täytyy myös mallia muuttaa 

Muuttujat
• Kerroksen leveys
• Limitys
• Muotin korkeus
• Tukirankojen määrä





Siivutusohjelma ja ratkaistut haasteet

Mahdollisuus luoda omia työkaluja siivutukseen ja 
kontrolloida prosessin jokaista eri vaihetta sekä kokeilla 
uusia ratkaisuja

- Planaarinen
- 45 -asteinen tulostus
- Apupintojen avulla ei -tasomaiset tulosteet
- Multiplanaarinen
- Valmiin pinnan päälle tulostaminen

• Pursotusarvojen säätely paikallisen kerroskorkeuden 
mukaan

• Tulostusnopeuden muuttaminen radan kaarevuuden 
mukaan

• Tulostuspään kääntö ja sen kontrolloiminen



Robotin ohjelmointi Grasshopperilla

• Mahdollisuus mallintaa ja simuloida oma 
robottisolu

• ABB, KUKA ja yleisimmät valmistajat tuettu 
lisäosilla (KUKA PRC, Robots, Robot components)

• Kustannustehokas ratkaisu



Pintakuvioita tulostusrataa muokkaamalla

• Laakeat tasaiset 
pinnat arkoja 
virheille

• Pintamallinnuksen 
sijasta muokataan 
tulostusrataa

• Siirretään 
tulostusradan 
pisteitä pinnan 
normaalien avulla 
halutulla kuviolla

• Tekstuureita joita 
muuten mahdoton 
toteuttaa



ChatGPT ja Grasshopper



Kiitos!

Severi Salmirinne
severi.salmirinne@redu.fi

www.redu.fi/3dty
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