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UEF 3DTY-hankkeessa

WP1 (suurten rakenteiden 3D-tulostus)
 Biokuitukomposiittimateriaalit

WP3 (3D-tulosteiden jalkikasittelyt)
 Pintakasittelyt/pinnoitteet

WP4 (3D-tulosteiden laadunvarmistus), koordinaattorit UEF & FMT

- Dimensioiden, pintojen ja rakenteen karakterisointi
 Tulostetun materiaalin ja kappaleiden ominaisuuksien testaukset ja vertailut
 Mallinnus ja optimointi

« Toiminnalliset testaukset
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3D-tulosteiden pinnoitus




Lyhytpulssilaserablaatio (USPLD)/sputterointi

» Monikerros-/seospinnoitteet eri pinnoite- ja
pohjamateriaaleilla

 Alhainen lampotila — sopii myos lampdoherkkien
polymeerien pinnoitukseen

Spin & dip coating
« Ohutkalvot tasaisille tai eri muotoisille kappaleille

Pienen mittakaavan sahkokemialliset
pinnoitukset
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Meneillaan olevia pinnoitustutkimuksia

3D-tulostettujen polymeerien sahkokemiallinen
metallipinnoitus

» Pohjamateriaaleina 3D-tulostetut PUR, PA ja PP
+ referenssit levytavarasta

 Metallointi laserablaatiolla (Ti+Ni ~300 nm)

« Sahkdkemiallinen Cu+Ni+Cr-pinnoitus (yht. ~20 pm)
« Esikasittelyt ilman haitallisia kemikaaleja
 Yksinkertaistettu prosessi ilman etsausta/aktivointia

 Vastaava prosessi osoitettu toimivaksi mm.
alumiinille/RST:lle (DOI: 10.1016/j.surfcoat.2016.05.031)
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http://dx.doi.org/10.1016/j.surfcoat.2016.05.031

Meneillaan olevia pinnoitustutkimuksia

Antimikrobiset pinnoitteet eri tavoin toteutettuna S

- Lisdamalla puhdistettuja biopohjaisia fenoleja termisesti tai UV:II& kovetettaviin [l
polymeeripinnoitteisiin

« Sitomalla fenoleja nanoteksturoituihin USPLD-pinnoitteisiin (oikealla)

Lisatyt aineet vaikuttavat hyodyllisesti pinnoitteiden rakenteeseen ja mm.
antimikrobisiin ominaisuuksiin. st (1o

~ -

Nanotextured
USPLD C with phenols

Testattujen fenolien tapauksessa ne pysyvat pinnoiterakenteessa, eivatka
liukene vesialtistuksessa.

Lupaavat tulokset ovat todennakadisesti sovellettavissa 3D-tulostukseen ja
komposiitteihin.
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3D-tulosteiden
karakterisointi




UEF:n karakterisointimenetelmia

Dimensioiden, pintojen ja rakenteen karakterisointi

 Pyyhkaisyelektronimikroskopia (SEM) (Zeiss SIGMA-HD)
- Pintarakenteet suurella erotuskyvylla (< 2 nm)
- Alkuainejakaumat pintakerroksesta (EDS)

« MikroCT-rontgentomografia (Nikon XTH 225 & Skyscan 1172)
- Kappaleen sisarakenne naytetta rikkomatta mikrometriluokan
tarkkuudella
- Leikekuvasarjat/videot
- Rakennevirheet, huokoset, mittapoikkeamat jne.

. TEM, FTIR(I), Raman, XRD, XPS, ...

www.materiakeskus.fi
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http://www.materiakeskus.fi/

UEF:n karakterisointimenetelmia

Mekaaninen testaus

« Dynaaminen aineenkoestus (Instron 8874)
- Veto-, puristus-, taivutus-, kierto-, vasytyskokeet jne.
- Kapasiteetti 1 N — 25 kN
— Olosuhdekammio

« Hienomekaaninen aineenkoestus (Lloyd LFPlus)
- Veto-, puristus-, taivutuskokeet jne.
- Kapasiteetti 0.01 N -1 kN
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UEF:n karakterisointimenetelmia

Pinnan/pinnoitteen ominaisuudet
« Pinnankarheus, kontaktikulma

 Kitka/kuluminen
- Pin on disk -tappikulutuskoe

« Adheesio
- Naarmutustesti
- Liimatappitesti

» Korroosiopotentiaali R
- Korroosiopotentiaali ja —virrantiheys
nopeutetulla korroosiotestilla ’
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Case-esimerkki:
sisarakenteen analysointia
mikroCT:lla

tuomo.silvast@uef.fi
www. uef.fi/fi/sib-labs-rontgentomografia




Rakenneanalyysin tyonkulku

» Py0rimisakselin korjaus
Projektiokuvat Kuvalaskenta - Sateilykoveneman korjaus

Tarvittaessa suodatuksia,

harmaasavykalibrointi tai

. - ikselikokomuutos tavoitteesta
Tarkastelutilavuus ja f’"ppuen_

materiaalin pinta

Kuvausasetusten
optimointi
ja kuvaus

Naytevalmistelut Mittauksia \ Analyyseja
ja kiinnitys « Geometrisen . .
elementin sovitus cuo:'(oset, tihentymat

. Pikselikoko - Mittapoikkeama AL T

1kse e - auheanalyysi
. Lapaisevyys jannitteelld « Kulmat, pituudet jJau .
- Suodatin tasoittaa kontrastia . Vertailu CAD-malliin « Kuitusuuntautuminen
+ Kuvanlaatu virralla ja projektioilla
Hyvat projektiokuvat (hyva kontrasti,

vahainen kohina) ovat valttamattomat

hyville leikekuville, joista muodostetaan Kuvamuokkaukset ja datavisualisoinnit: kuvavideot, 3D-

visualisoinnit ja jotka ovat analyysien . e ey s ge s e . . -
lahtokohtana. kuvat (stl tai CAD-stp), varit ja lapinakyvyys, kaaviot ja luettelot.
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Naytekappaleena waam-tuloste

Nikon XT H 225

Kuvaus

« 200 kV 20 W

e 20 ym pikseli

« 3600 projektiota
(2x 500 ms kuva)

Analysointialueena
kuutio 17x17x17 mm.

Volume Graphics
Studio Max 2022.4
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Savyjakauma

Materiaalin harmaasavyjakauma

Esimerkkinayte "waam 12b”
« Savyasteikko 0-65535 (16 bit tiff).

« Materiaalin harmaasavyalue
25600-65400.

« Huokosiksi tulkittujen alueiden
tummin kohta enintaan 43700.

« Huokosella vahintaan 20%
kontrastiero paikalliseen
keskimaaraiseen materiaalisavyyn
nahden.

 Paikallisen savyvertailualueen
lapimitta 10 vokselia.
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Huokosjakauma

Esimerkkinayte "waam 12b”

« Laskenta-asetuksilla 20%0 kontrasti ja @ 10 vox
|0oydetty 4189 huokosta, joiden kokonaistilavuus

0,556 mm3.
— Suurin osa huokosista lapimitaltaan 65-140 pm.
Lapimitaltaan pienin 49 um, ja suurin 248 pm.

 Laskenta-asetuksilla 33% kontrasti ja @ 30 vox
|oydetty 69 huokosta, joiden kokonaistilavuus

0,0053 mm3.
- Lapimitaltaan pienin 63 um, ja suurin 123 pm.

- Laskentaparametreilla on suuri vaikutus tulkintaan
onko huokonen vai ei.
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A 3DTY
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Huokosen
siemenkohdan ero
muihin tummentumiin
nahden lasketaan osin
alueen

‘todennakoisyydellad’
(herkka parametri).

Vertaa huokosten paikkajakautumista
(kuva vasemmalla) ja leikekuvan (kuva keskelld)
kontrastikorostettua savyjakaumaa.

Huomioi I6ydettyjen huokosten asemoituminen:
Keskelta (pienet) huokoset paaosin puuttuvat.
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Kiitos!

uefconnect.uef.fi/tutkimusryhma/biomateriaaliteknologian-tutkimusryhma
www. uef.fi/fi/yksikko/sib-labs-palvelut
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