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Yleistä

• Ei täydellistä ratkaisua tarjolla
• Adaxis AdaOne ja AiBuild

tämän hetken näkyvimmät 
ohjelmat robottitulostuksessa

• Muita: mm. Siemens NX, 
Sprutcam X Robot, Rhinoceros
+ Grasshopper…

• Eroavaisuuksia mm. 
− Siivutusstrategiat
− Pisteiden käsittely
− Robottikirjasto/tuki
− Paikallinen asennus / 

pilvipalvelu
− Hybridivalmistus
− Tekoälyominaisuudet



Yleistä

• Paikallinen asennus
• Prosessit: FGF, WAAM, Betoni, Jyrsintä
• Hinta: 750 € / kk (9000 € / v)
• Muuta: 3D-skannaus, lämpösimulointi*, 

Digital Twin*

+ Suoraviivainen/perinteinen käyttöliittymä
+ Työkalupolkua voidaan muokata käsin
- Bugit
- Bugien korjausnopeus

• Pilvipalvelu, toimii selaimessa
• Prosessit: FGF, WAAM, Betoni, Jyrsintä
• Hinta: $ 100 – 18000 / kk

− Krediittipohjainen järjestelmä (100-30k krediittiä)

• Muuta: 3D-skannaus, lämpösimulointi*, Digital 
Twin*

+ Modulaarinen/visuaalinen koodaus
+ Pisteiden (massa)valinta
- Hitaus (selainversio)
- Bugit

Adaxis AdaOne AiBuild



Robottitulostuksen 
työvaiheet

1. Solun asetukset
2. Materiaalin määrittely
3. Tulostuksen määritys

− Osan asemointi, orientaatio, strategia

4. Geometrian muokkaus
5. Tulostusparametrit
6. Siivutus ja simulointi
7. Tulostus



Yleinen toimintaperiaate: Adaxis
• Robottisolun luominen ja geometrian tuominen 

suoraviivaista. 

• Prosessin vaiheet näkyvät tyypillisten 
suunnitteluohjelmien tapaan puumaisessa 
muodossa ja muokkauskomennot ovat omassa 
työkalupalkissaan.

• Prosessissa luotuja polkuja, geometrioita ja  
sekvenssejä voi muokata, piilottaa, poistaa ja 
kopioida. 

• Ohjelmassa on myös automaattisia työvaihe-
templateja (workflow) tiettyihin toimenpiteisiin 
kuten muotit, skannaus+jyrsintä ja hitsaus.



Yleinen toimintaperiaate: AiBuild
• AiBuildin toiminta jakaantuu kahteen 

käyttöliittymään. AiBuild OS jolla hallitaan 
käyttäjätunnusta ja toimintoja sekä AiBuild
CAM joka on varsinaisesti käytettävä 
siivutusohjelma. 

• Tekoäly on ohjelmassa vahvasti läsnä mm. 
tiedonhaun osalta. 

− CAM puolella AI Agent neuvoo ohjelman 
käytössä mutta kykenee myös 
toimenpiteisiin promptin perusteella. 

− Mitä monimutkaisempi tehtävä, sitä 
enemmän krediittejä sen suorittaminen vie. 

• Siivutusohjelman puolella toiminta 
perustuu operaatioblokkeihin. Blokkien 
toiminta workflowssa voidaan myös 
visualisoida Grasshopperin tapaan. 



Yleinen toimintaperiaate: AiBuild
blokit ja workflow -visualisointi



1. Solun luominen ja asetukset (AdaOne)

• Solun rakentaminen on suoraviivaista ja 
siinä voi olla useita robotteja ja 
käsittelylaitteita.

• Robottikirjasto on kohtalaisen laaja, 
mutta vanhemmat robotit tai 
käsittelylaitteet voivat vaatia 
asiakaskohtaisen rakentamisen. 



1. Solun luominen ja asetukset (AiBuild)

• AiBuildissa valmiiksi tarjolla oleva 
robottikirjasto on yllättävän pieni. 
− Näkyvissä oleva ”julkinen” kirjasto ei ole 

aivan täysi valikoima. 
− Valikoimassa ei esimerkiksi ole 

lineaarirataan ylösalaisin kiinnitettyjä 
robotteja. 

• Tulostusalustoja voi olla vain yksi.
− Useamman tulostusalueen (esim. 2-

akselinen pyörityspöytä + kiinteä pöytä) 
vaatii solumuokkauksia AiBuildin puolelta. 



2. Materiaalin 
määritys (AiBuild)

• Materiaaliominaisuudet määritetään 
molemmissa ohjelmissa suurin piirtein 
samaan tapaan. 

• Tärkeimmät ominaisuudet ovat 
lämpötilamääritykset sekä 
ekstruusiokerroin. 

• Uusien materiaalien käyttöönoton 
yhteydessä ajetaan testiarvot, joiden 
perusteella parametrit määritetään. 
− Laitetaan aluksi yleiset perusarvot, 

ajetaan testipalat, mitataan, muutetaan 
tarvittaessa kertoimia.



2. Materiaalin 
määritys (AdaOne)

• AdaOne mahdollistaa lisäksi erilaisten 
profiilien luomisen materiaaleille. 

• Profiili voi sisältää materiaaliasetuksia 
(lämpötila, pursotusmäärä jne.), robotin 
liikenopeuden asetuksia sekä 
siivutusasetuksia. 



3.1 Osan asemointi ja orientaatio

• Osan tuominen ohjelmaan, sen asemointi ja orientaatio on kummassakin ohjelmassa 
suoraviivaista. 

• AdaOnessa osa asemoidaan haluttuun paikkaan ja orientaatioon translate ja rotate -
komennoilla, AiBuildissa se tapahtuu transform–blokin avulla. 

• Tuetut tiedostoformaatit
− AdaOne: .amf, .obj, .stl, .step, .stp, .3dm, .csv, .xyz, .glb
− AiBuild: .obj, .stl, .step, .stp, .dxf, .aib

• Kumpikin ohjelma tukee myös robottipolun tuomisen muualta (esim. .step –muodossa). 
Tämä mahdollistaa monimutkaisemman polun määrittämisen esim. Rhino+Grasshopperilla.
− Ulkopuolelta tuodut polut ovat kuitenkin rajoitetumpia toiminnaltaan kuin ohjalmissa luodut. 

Esimerkiksi suuttimen orientoiminen polun pisteissä ei välttämättä ole mahdollista.



3.2 Tulostusstrategiat

• Kummatkin ohjelmat tarjoavat laajan valikoiman vaihtoehtoisia 
tulostusstrategioita.

• On hyvä huomioida, että vaikka tulostusstrategia on kappalekohtainen, 
voidaan se pilkkoa useampaan osaan, joille jokaiselle voidaan määritellä 
oma strategia. Osan valmistuksessa voidaan siis käyttää lukuisia eri 
strategioita tarpeen mukaisesti. 
− Tyypillisesti tämä tapahtuu pilkkomalla osa mallinnusohjelman puolella ja tuomalla 

pilkottu geometria siivutusohjelmaan. 
− AiBuild tarjoaa mahdollisuuden tehdä tämä ohjelman sisällä. 



Adaxis Adaone AiBuild



4. Geometrian muokkaus

• Geometrian muokkausvaiheessa päätetään tarvittavat muokkaukset valitun orientaation, 
tulostusstrategian ja jälkikäsittelytarpeiden perusteella.

• Yleensä geometriaan tulevat muokkaukset hoidetaan 3D-mallinnusohjelmassa. Muokkauksia ovat 
tyypillisesti esimerkiksi

− Kiinnityspisteet tulostusta ja/tai koneistusta varten
− Tulostuksen aikaiset tukirakenteet jotka poistetaan lopuksi
− Ylimääräiset materiaalit esim. kulmiin muodonmuutosten kompensointia varten
− Kappaleen pilkkominen osiin useamman eri siivutusstrategian käyttöä varten

• Ohjelmat tarjoavat joitakin perusgeometrioita ja primitiivejä muokkausta varten:
− AdaOne geometriat/primitiivit: Plane, Cube, Cylinder, Core
− AiBuild geometriat/primitiivit: Plane, Point, Rectangle, Box, Sphere, Torus, Tapered_extrusion

• AiBuildin modulaarinen workflow mahdollistaa AdaOnea laajemmat 
muokkausmahdollisuudet. 



4. Geometrian muokkaus (AiBuild)



5. Tulostusparametrit

• Tulostettavaan osaan liittyvät tulostusparametrit määritellään työkalupolun kautta. 
Valintatyökalujen avulla ne voidaan määritellä osa-, alue- tai pistekohtaisesti. 

• Tyypillisesti robottitulostusohjelmien suurimpia heikkouksia on työkalupolkuun ja pisteisiin 
liittyvät toiminnallisuudet varsinkin automatisoitujen toimintojen osalta. 
− Kappaleissa voi olla tuhansia pisteitä ja juuri tietynlaisen pistesarjan (esim. nurkkapisteet) valinta 

voi olla hankalaa. Pahimmillaan valintaa täytyy tehdä piste kerrallaan. 
− Toimintaan vaikuttaa olennaisesti myös kappaleen geometria jonka pohjalta polku luodaan. 

Pintamallin virheet voivat aiheuttaa sen, että ohjelmat eivät tunnista kappaleen muotoja oikein,. 
− Sekä AdaOne että AiBuild tarjoaa tähän toiminnallisuuksia ja työkaluja, jotka toimivat nykyisin  

hieman tapauksesta riippuen enemmän tai vähemmän hyvin. 

• Käytettävyyteen vaikuttavia asioita ovat mm. polun muokkausominaisuudet ja 
toimintojen toistettavuus.



5. Tulostusparametrit: Polun muokkaus
Adaxis AdaOne

• Robotille luodaan työkalupolku (toolpath), 
jonka pisteisiin muokkaukset kohdistuvat.

− Polkueditoria ei tarvitse käyttää jos kyseessä 
on yksinkertainen geometria jonka polkua ei 
tarvitse tulostuksen kannalta optimoida. 

− Työkalupolun pisteisiin tai pistealueisiin 
voidaan määritellä tulostusparametrit esim. 
työkalun orientaatio, pursotusmäärä, robotin 
liikenopeus jne. 

• Pisteitä voidaan myös poistaa manuaalisesti. 

• Pistealueita voidaan määritellä yksittäin, 
monivalintana filtterin tai valintatyökalujen 
avulla. Valinta voidaan rajata koskemaan 
tiettyä kerrosta tai kerrosaluetta. 



5. Tulostusparametrit: Polun muokkaus
AiBuild

• AiBuildissa polun muokkaus tapahtuu 
operaattoriblokeilla muiden workflow –
operaatioiden tapaan.

• Pisteiden yksittäinen valinta ei ole 
mahdollista suoraan. 
− Mikäli sitä tarvitaan, tapahtuu se filtterin 

avulla suodattamalla muut pisteet pois. 
− Monimutkaiset valinnat ovat mahdollisia 

esimerkiksi tuomalla työnkulkuun toinen 
geometria, jota käytetään suodatuksessa 
apuna esim. filter –operaation avulla 
(mesh_inclusion).

− Yleisesti ottaen mahdollisuuksia on 
runsaasti mutta valinnan toteutus on 
monimutkainen ja kömpelö suoraan 
pistevalintaan verrattuna. 



5. Tulostusparametrit: 
Materiaalin 
lisäpursotus

• Joillakin tulostusmateriaaleilla tapahtuu 
merkittävää muodonmuutosta (vetäytymistä) 
jäähtymisvaiheessa. 

− Tyypillisesti ongelmaa esiintyy terävissä 
kulmissa. 

• Tätä voidaan kompensoida 
tulostusprosessissa hidastamalla 
tulostusnopeutta kulmissa ja/tai lisäämällä 
hieman materiaalia sellaisiin kohtiin, missä 
vetäytymistä on odotettavissa.

− Tämä on toimiva tapa kompensoida ongelmaa 
varsinkin niissä kappaleissa, jotka 
viimeistellään jyrsimällä. 

− Myös 3D-mallia voidaan muokata niin että 
ongelmakohdissa on enemmän materiaalia.

• Mikäli materiaalin lisäys tehdään 
siivutusohjelmassa, vaatii se polkupisteiden 
valintaa ja muokkausta. 



Adaxis AdaOne: Corner geometry AiBuild: CornerOffset_Triangular



5. Tulostusparametrit 
toistettavuus: AdaOne

• Asetusten ja toistuvan rutiinin kopiointia 
varten AdaOne tarjoaa resepti (Recipe) –
toiminnon.
− Siivutusstrategian ja parametrien 

tallennus ja uudelleenkäyttö muissa 
projekteissa.

− Mahdollistaa myös tool path editor –
muokkausten toistettavuuden.

• Lisätietoja: 
https://youtu.be/JC5pEtIKRHE



5. Tulostusparametrit 
toistettavuus: AiBuild

• AiBuildin modulaarisuus mahdollistaa 
käytettyjen toimintojen kopioinnin ja 
uudelleenkäytön luonnostaan. 

• Workflow muodostuu operaattoreista, 
joita ketjutetaan peräkkäin. 
Operaattoreita voidaan lisätä tai 
järjestellä työnkulussa halutulla tavalla. 

• Monimutkaisessa työnkulussa voi olla 
useita kymmeniä operaattoreita. 
− Visualisointityökalu voi helpottaa 

kokonaisuuden hahmottamista. 



5. Tulostusparamerit: 
AiBuild AI-Agent

• AiBuildin tekoälyagentilla voi myös tehdä 
siivutuksen toimenpiteitä automaattisesti. 

• Se pystyy käsittelemään mallia ja  
määrittelemään parametrit. 

• Kuvassa vasemmalla käyttäjän tekemä 
siivutus, oikealla tekoälyn.
− Siivutus maksoi 18.21 krediittiä

• Ai Agentti osasi lisätä myös 
kulmapisteiden muokkauksen. 



6. Siivutus ja simulointi
AIBuild

• Ulottuvuus- ja törmäystarkastelu
• Datan visualisointi, esim. kerrosaika, 

kerrosaikaan perustuva välilämpötila jne. 
• Lämpötilanalyysi

− Thermal analysis (beta)
− Ennustaa lämpötilakäyttäytymisen 

materiaaliominaisuuksiin perustuen 
nopealla analyyttisellä mallilla tai tarkalla 
FEM –mallilla

− Ottaa huomioon ympäristöolosuhteet, 
konvektion ja lämmöntuonnin. 



6. Siivutus ja simulointi
Adaxis AdaOne

• Ulottuvuus- ja törmäystarkastelu
• Datan visualisointi, esim. kerrosaika, 

kerrosaikaan perustuva välilämpötila jne. 
• Lämpötilasimulointi

− Ennustaa lämpötilakäyttäytymisen 
materiaaliominaisuuksiin perustuen 
nopealla analyyttisellä mallilla. 

− Tarkempi simulointi mahdollista Helio
Additiven tai PanX –linkityksen kautta.
o https://www.helioadditive.com/prod

ucts/adaxis
o https://www.dsi-mfg.com/adaone



7. Tulostus
Postprosessorit

• Kummatkin ohjelmat tarjoavat 
tuettuihin robottimerkkeihin 
toimivat postprosessorit, mutta 
halutessaan ne voi myös 
rakentaa itse.

• AiBuildin agenttityökalu on 
tehokas työkalu postprosessorin 
rakentamisessa tai 
muokkauksessa.



Muita huomioita

• Ohjeistus
− AiBuildin toiminnoissa on hyvät tooltip –ohjeistukset operaattorivalintaa 

lukuunottamatta. AiBuildin AI-agenti -työkalu on hyvä ja näppärä tapa saada tietoa 
toiminnasta. 

− AdaOnessa ohjeistus on vielä toistaiseksi selvästi vähäisempää ja toimintoja pitää vain 
tietää. AI-pohjaista työkalua ei ole vielä tiedossa. 


