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LSAM tulostus CEAD AM-Flexbot Robottisolulla

Robottisolu

• COMAU NJ-165 3.0 Robotti

• CEAD E25 tulostuspää

• HITECO 9.5kW jyrsinpää

• VANSICHEN 2.5m kisko

• Lämmitettävä peti 3 x 1.2m

• Siemens Sinumerik 840D

Ohjelmistot

• Siemens NX

• Rhino & Grasshopper

Asiantuntijat

• Jakob Haerting
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Muotin valmistelun haasteet

• Ajoneuvon komponentin haastava geometria johon Siemens 
NX ei tarjonnut sopivaa tulostusstrategiaa.

• Adaxis Adaone tarjosi parempia tulostusmenetelmiä, mutta 
edelleen haasteellinen.

• Testattiin tulostusstrategioden luonti algoritmiavusteisella 
ohjelmoinnilla (Grasshopper/Rhino3D).

• Aibuild ohjelmisto myös testikäytössä.

• Haasteet: monimutkainen geometria, ylitykset, tiukat mutkat, 
jyrkät muodon muutokset, muotojen tarkkuus, kompensointi



Parametrisuus apuna muottien suunnittelussa

• Mahdollistaa geometrian ominaisuuksien, kuten koon, muodon ja paksuuden, 
helpon säätämisen ilman tarvetta piirtää mallia uudelleen.

• Tukee nopeaa muunnelmien kokeilua, mikä nopeuttaa tuotekehitystä ja testausta.

• Tehostaa vaihtoehtojen arvioinnin ja simuloinnin tulostettavuuden, rakenteellisen 
kestävyyden tai muotoilun kannalta.

• Sallii dataohjattua suunnittelua, minkä avulla voidaan esim. vähentää 
hukkamateriaalia ja tulostusajat.

Parametrinen mallinnus : suunnittelumenetelmä, jossa geometriaa ohjataan muuttujien ja sääntöjen avulla

Algoritmiavusteinen mallinnus : suunnittelumenetelmä, jossa geometria luodaan sääntöihin ja laskentaan 
perustuvien algoritmien avulla.



Huonekalukonseptin suunnittelu ja työvaiheet algoritmeiksi

Työn kulku

• Konseptin 3D-pintamallinnus
• 3D-mallin kääntäminen parametriseksi malliksi
• Tukimuottien generointi 
• Tulostuksen viipalointi



Työkalujen visuaalinen ohjelmointi



Selkeytetty ohjauspaneeli tulostusratojen luontiin



Muotin tulostusstrategian optimointi



Optimoidut muotit ja kappaleet

• Muotin tulostusaika noin 2 tuntia  -  alkuperäinen yli 5 tuntia
• Muotin koneistusaika 15-20 minuuttia  -  alkuperäinen yli 2.5 tuntia 
• Kappaleen tulostus noin 20 minuuttia



Kalusteet Formnext messuilla 2024



Algoritmiavusteisten työkalujen hyödyt ja haasteet

Hyödyt

• Manuaaliset työvaiheet voidaan automatisoida 
• Tiettyjen geometrioiden haasteiden ratkaiseminen tarkalla kontrollilla
• Olevia työkaluja voidaan muokata uusille sovelluksille
• Voi vähentää manuaalisen mallintamisen tuottamia virheitä
• Ulkoisen datan ja tekoälyn hyödyntäminen
• Tukirakenteiden luomisen automatisointi

Haasteet

• Ohjelmointi voi olla hidasta ja monimutkainen
• Mallin tarkka kontrollointi haastavampaa
• Vaatii syvällistä perehtymistä tulostuslogiikkaan
• Ei sovi kaikille



Muiden robottien ohjelmointi Grasshopperilla

• Mahdollisuus luoda ja simuloida eri robottisoluja
• ABB, KUKA ja yleisimmät valmistajat tuettu 

lisäosilla (KUKA PRC, Robots, Robot components)
• Kustannustehokas ratkaisu



Tulevaisuuden tuulia - koodia ja koneoppiminen

• Analysointiin ja simulointiin hyödyllisen koodin 
integrointi

• Koneoppimisellä voidaan ajaa automatisoituja 
sekä realiaikaisia optimointimenetelmiä
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