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Robottitulostus: FGF

/e Kuka KR-120 2700

e CEAD robotextruder
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e ~3x15x15m
e Lampdkamera
e Optris OPT-PI64ILT-015
¢ Ohjelmistot
e Adaxis AdaOne

e Sprutcam Robot X
e Rhinoceros+Grasshopper +Kuka|prc
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Case 1:
Pohjapaneeli

» Haasteet:
- Monimuotoinen geometria, suuria
tasaisia pintoja
- 45 asteen tulostus
- Uusi tulostusmateriaali
o rPETG FR EN13501-1 (B-s1, d0)
- Materiaalin kompensointi reunoissa
- Pintojen koneistus

- Toteutus: PP
- 3D-mallin muokkaukset: Rhinoceros e R T \\\\
- Siivutus: Adaxis AdaOne ~— \\\\\\\\\\\
- Koneistus: Sprutcam X Robot | Y
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Tulostusinfo

« Suutin: 10 mm

« Palko: 16 mm

 Tulostusnopeus 3-20 mm/s
 Tulostetun kappaleen massa: 22,5 kg
 Lopullisen kappaleen paino: 6,9 kg
 Tulostusaika: 9 h

« Koneistusaika: 5 h 30 min

« Strategia: planar angled

- Suurimmat haasteet liittyivat
materiaaliominaisuuksiin ja
lammonhallintaan.
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SAVONIA

3D-tulostuksen yhteishanke
1.8.2023 - 31.7.2026

TP1: Suurten rakenteiden tulostus
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Uhripiirteet

« Uhripiirteilla tarkoitetaan ylimaaraisten
piirteiden lisaysta malliin. Niiden avulla
voidaan tulostaa esim. overhang -
piirteita, jotka eivat muuten olisi

mahdollisia.

- Uhripiirteet poistetaan tulostuksen
jalkeen eli kyseessa on hukkaa seka
matleriaalinkulutuksen etta tulostusajan
osalta.

« Parhaan tulostuslaadun kannalta on hyva
etta tulostuspolku on yhtendinen eli
tulostettava kerros on lenkki. Mikali tama

ei ole mahdollista, epadjatkuvuuskohdan

olisi hyva sijaita uhripiirteessa, jolloin se
ei vaikuta lopputuotteeseen.
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Pyoristyvat kulmat

il
L

 Testiajossa havaittiin teravien kulmien
pyoristyminen materiaalin jaahtyessa.

- Sama tapahtui muutamissa ylapuolen
nurkkapinnoissa.

- 37: kun ajetaan leveadlla palolla teravaan
kulmaan, sateeksi jaa palon leveys/2.
Lisaksi suutin vetaa palkoa mukanaan
nopeilla liikkeilld pahentaen tilannetta.

« Ongelmaa kompensoitiin
- tekemalld muokkauksia 3D-malliin
- kayttdmalla siivutusohjelman tarjoamaa
nurkkakompensaatiota
- Optimoimalla robotin liikenopeutta
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Ylimaaraisen materiaalin lisays 3D-mallissa ylapuolen reunoihin
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Kulmapisteiden kompensointi
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Case 1: Tulokset

» Demonstraatiocasessa todistettiin materiaalin, kaytettyjen parametrien ja tulostusstrategian
soveltuvuus kayttokohteeseen.

« Demonstraatiotuloste valmistettiin onnistuneesti kahdesta eri materiaalista: KCL Formi20 ja rPETG.

 Tuloste valmistettiin 45 asteen kulmassa uhripiirteiden avulla ja viimeisteltiin jyrsimalld samassa

solussa.
- Muutkin tulostustavat voisivat olla mahdollisia, esimerkiksi muotin paalle tulostus.

 Kokeiltiin myds suurempaa tulostetta, joka epaonnistui lammaonhallintaan liittyvista syista.
- Suuremman kappaleen tulostus edellyttaisi hitaampaa tulostusnopeutta ja/tai parempaa ulkoista
|lammodnhallintaa solussa.

« Jatkokehityskohteita
- Lammonhallinnan parantaminen
- Vaihtoehtoisten materiaalien testaus
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Case 2:
Cajon 4k

» Haasteet:
- Monimuotoinen geometria
- Ei-tasomainen tulostus
- Lampdtilan hallinta
- Overhang —piirteita
o Seinamanvahvuuden muutos
overhang -alueilla

» Toteutus:
- 3D-mallinnus: Rhinoceros
- Siivutus: Adaxis AdaOne
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Case 2:
Cajon 4k

« Tutkimuscasen haasteet liittyvat
overhang —alueisiin ja niiden aiheuttamiin
vaikutuksiin kappaleen pinnanlaatuun ja
seinamavahvuuteen.

« Sisdisten kanavarakenteiden seinamat
muodostavat joissakin kohdissa
lampokeskittymia, jotka myo6s vaikuttavat
tulostuksen pinnanlaatuun.

« Siivutusohjelman kannalta haasteena oli
mm. alueiden valinta ja soveltuvien
I.;)arametrien |dytaminen jotta

aastavampien alueiden vaikutukset
saadaan hallittua.
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Strategia: Planar along curve Data visualization: Deposition
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Case 2: Tulokset

 Demonstraatiotuloste valmistettiin onnistuneesti.

» Demonstraatiocasessa todistettiin materiaalin, kaytettyjen
parametrien ja tulostusstrategian soveltuvuus kayttokohteeseen.

» Jatkokehityskohteita:
- Sisaisten kanavarakenteiden akustiset ominaisuudet
— Tulostusprosessin optimointi
- Jalkikasittelyvaiheiden optimointi
— Pintakasittely ja pinnoitus
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Case 3:
Logo

» Haasteet:
- Kaksoiskaareva osa
- Muotin tulostus + muotin paalle tulostus
- Ohuet seinamat
- Kiinnityspinnan huulloksen jyrsinta

» Toteutus:

- 3D-mallinnus: Rhinoceros
Polun luonti: Rhinoceros
Siivutus: Sprutcam X Robot
Koneistus: Sprutcam X Robot
Materiaali:

o Muotti: KCL Formi 20
o Osat: Sulapac Flow 1.7
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Muotin valmistus
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Case 3: Tulokset

« Demonstraatiotuloste valmistettiin
onnistuneesti ja esiteltiin 3D-tulostetun
muotin hyddyntamista
valmistusprosessissa.

« Jatkokehityskohteita:
- Tulostusprosessin optimointi infill —
rakenteen osalta
- Jalkikasittelyvaiheiden optimointi
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Kiitoksia mielenkiinnosta!
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