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Yleista

« Ei taydellista ratkaisua tarjolla

« Adaxis AdaOne ja AiBuild
taman hetken nakyvimmat
ohjelmat robottitulostuksessa

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

 Eroavaisuuksia mm.

- Siivutusstrategiat
Pisteiden kasittely
Robottikirjasto/tuki
Paikallinen asennus /
pilvipalvelu
Hybridivalmistus
Tekodlyominaisuudet

+**. | Euroopan unionin .
...~ | osarahoittama SAVONIA BDTY

3D-tulostuksen yhteishanke




Yleista

Adaxis AdaOne
« Paikallinen asennus

» Prosessit: FGF, WAAM, Betoni, Jyrsinta
» Hinta: 750 € / kk (9000 € / v)

« Muuta: 3D-skannaus, lamposimulointi*,
Digital Twin*

+ Suoraviivainen/perinteinen kayttoliittyma
+ Tydkalupolkua voidaan muokata kasin

- Bugit

- Bugien korjausnopeus

Euroopan unionin
osarahoittama

AiBuild
« Pilvipalvelu, toimii selaimessa
* Prosessit: FGF, WAAM, Betoni, Jyrsinta

« Hinta: $ 100 — 18000 / kk
- Krediittipohjainen jarjestelma (100-30k krediittia)

« Muuta: 3D-skannaus, lamposimulointi*, Digital
Twin*

+ Modulaarinen/visuaalinen koodaus
+ Pisteiden (massa)valinta

- Hitaus (selainversio)

- Bugit
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Robottitulostuksen
tyovaiheet

Solun asetukset
Materiaalin maarittely

Tulostuksen maaritys
- Osan asemointi, orientaatio, strategia

Geometrian muokkaus
Tulostusparametrit
Siivutus ja simulointi
Tulostus

NoUhA W
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Yleinen toimintaperiaate: Adaxis

* Robottisolun luominen ja geometrian tuominen
suoraviivaista.

 Prosessin vaiheet nakyvat tyypillisten
suunnitteluohjelmien taEaan puumaisessa
muodossa ja muokkauskomennot ovat omassa
tydkalupalkissaan.

» Prosessissa luotuja polkuja, geometrioita ja
sekvensseja voi muokata, piilottaa, poistaa ja
kopIOIda . Simplified tooling design

* Ohjelmassa on m?/ijs automaattisia tyOvaihe-
templateja (workflow) tiettyihin toimenpiteisiin
kuten muotit, skannaus+ijyrsinta ja hitsaus.

WORKFLOWS

Advanced tooling design

Scan and mill

Part alignment
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WORK FRAME

SETTINGS

¥ Set as active

TRANSFORM
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Yleinen toimintaperiaate: AiBuild

Al Hon

« AiBuildin toiminta jakaantuu kahteen s S
kayttoliittymaan. AiBuild OS jolla hallitaan — # ==
IéaAﬁtaJatunnusta ja toimintoja seka AiBuild = s

AM joka on varsinaisesti kaytettava o o What can | do for you?
siivutusohjelma.
. . . - N @ Helpa support ° sk sk or mak o
« Tekodly on ohjelmassa vahvasti lasna mm. v @t 2
tiedonhaun osalta.
- CAM puolella AI Agent neuvoo ohjelman - R NI S
kaytossa mutta kykenee myos o ey it e
toimenpiteisiin promptin perusteella. —
- Mitd monimutkaisempi tehtava, sita _
enemman krediitteja sen suorittaminen vie. * A u O @ o . @
« Siivutusohjelman puolella toiminta e iwew |, mpmes | Sgmwe  Swhw,  ameseo  son
erustuu operaatioblokkeihin. Blokkien e BT e e B e e
oiminta workflowssa voidaan myos ot = — el il —

visualisoida Grasshopperin tapaan. o) seunss |
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Yleinen toimintaperiaate: AiBuild
blokit ja workflow -visualisointi

Pohjapaneeli2

<
A S S < S
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1. Solun luominen ja asetukset (AdaOne)

» Solun rakentaminen on suoraviivaista ja
siina voi olla useita robotteja ja
kasittelylaitteita.

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

Euroopan unionin .
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1. Solun luominen ja asetukset (AiBuild)

AiBuildissa valmiiksi tarjolla oleva
robottikirjasto on yllattavan pieni. T

nnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnn

- Nakyvissa oleva “julkinen” kirjasto ei ole ' e
aivan taysi valikoima. i |

- Valikoimassa ei esimerkiksi ole e
lineaarirataan ylosalaisin kiinnitettyja
robotteja. o

« Tulostusalustoja voi olla vain yksi.
- Useamman tulostusalueen (esim. 2-
akselinen pydrityspoyta + kiinted poytd)
vaatii solumuokkauksia AiBuildin puolelta.

9oL e ¢ B ©-
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2. Materiaalin -
maaritys (AiBuild) E=

Q) Home

A  peolocts
oo Projects

- Materiaaliominaisuudet maaritetaan
molemmissa ohjelmissa suurin piirtein
samaan tapaan.

« Tarkeimmat ominaisuudet ovat
|lampadtilamaaritykset seka
ekstruusiokerroin.

 Uusien materiaalien kdyttéonoton
yhteydessa ajetaan testiarvot, joiden
perusteella parametrit maaritetaan.
- Laitetaan aluksi yleiset perusarvot,
ajetaan testipalat, mitataan, muutetaan
tarvittaessa kertoimia.

' Printers

{***i Euroopan unionin SAVONIA 3DTY
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UPM Formi 3D20 / KCL 20

2. Materiaalin
maaritys (AdaOne)

» AdaOne mahdollistaa lisaksi erilaisten
profiilien luomisen materiaaleille.

« Profiili voi sisaltaa materiaaliasetuksia
(Iampdtila, pursotusmaara jne.), robotin Last modfi
liikenopeuden asetuksia seka PRI Semeees + Mddparmete || + Mds
siivutusasetuksia. RIS i

There are no parameters set y

=

Heatzons 4
Heatzons 5
MNozzle temperature
Deposition height
Deposition wigth
Baze print speed
Base travel speed
Perimeters

Ferimeter offsst
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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 my®s robottipolun tuomisen muualta (esim. .step —-muodossa).
Tama mahdollistaa monimutkaisemman polun maarittamisen esim. Rhino+Grasshopperilla.
- Ulkopuolelta tuodut polut ovat kuitenkin rajoitetumpia toiminnaltaan kuin ohjalmissa luodut.
Esimerkiksi suuttimen orientoiminen polun pisteissa ei valttamatta ole mahdollista.
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3.2 Tulostusstrategiat

« Kummatkin ohjelmat tarjoavat laajan valikoiman vaihtoehtoisia
tulostusstrategioita.

« On hyva huomioida, etta vaikka tulostusstrategia on kappalekohtainen,
voidaan se pilkkoa useampaan osaan, joille jokaiselle voidaan maaritella
oma strategia. Osan valmistuksessa voidaan siis kayttaa lukuisia eri

strategioita tarpeen mukaisesti.
— Tyypillisesti tama tapahtuu pilkkomalla osa mallinnusohjelman puolella ja tuomalla
pilkottu geometria siivutusohjelmaan.
— AiBuild tarjoaa mahdollisuuden tehda tama ohjelman sisalla.

Euroopan unionin SAVONIA 3DTY
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Planar horizontal

Slices a part using planar layers
parallel to the printing bed or current
work frame

2

Conical fields

Slices a part with a conical substrate
Can be used to print difficult
overhangs in multiple directions.

Radial 360

Slices a part using layers that are
“wrapped around" a radial si ce.
Optimized for features which twist or
twine around a ¢ylindrical substrate

Adaxis Adaone

"

Planar along curve

Slices the part in planar layers where
the slicing angle varies according toa
guiding curve you define.

Abanico

Slices a curved tubular part by
minimizing the tool reorientation. The
final result will be a set of
horizontally sliced toolpaths.

Non-planar surface

Slices a part using a substrate
surface of any shape. The default tool
orientation will be perpendicular to
the substrate surface.

Euroopan unionin
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LELIE]]

Slices a part using radial layers.
Primarily used to print on top of
cylindrical substrates. Optimized for
features which only cover a part of a
cylinder surface

Planar angled

Slices the part in planar layers with a
slicing angle you define. Often used
to print parts with difficult overhangs.

Sweep

Generates toolpaths, which follow the
outer shape of a part, by interpolating
between start and end points you
define.

Cladding

Generates one or several layers on
top of an existing surface. Only
available for B-Rep 3D models (e.g
step file

HORIZONTAL

SLICING_PATH
Revolved surface ‘
Slices rotation: /mmetric parts,

creating equally spaced toolpaths on

the part surface with a tangent tool

orientation.
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4. Geometrian muokkaus

« Geometrian muokkausvaiheessa paatetaan tarvittavat muokkaukset valitun orientaation,
tulostusstrategian ja jalkikasittelytarpeiden perusteella.

* Yleensa geometriaan tulevat muokkaukset hoidetaan 3D-mallinnusohjelmassa. Muokkauksia ovat

tyypillisesti esimerkiksi
- Kiinnityspisteet tulostusta ja/tai koneistusta varten
- Tulostuksen aikaiset tukirakenteet jotka poistetaan lopuksi
- Ylimaaraiset materiaalit esim. kulmiin muodonmuutosten kompensointia varten
- Kappaleen pilkkominen osiin useamman eri siivutusstrategian kayttda varten

« Ohjelmat tarjoavat joitakin perusgeometrioita ja primitiiveja 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.

{***i Euroopan unionin SAVONIA BDTY
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Layer Height ~ 2 (im] Samp H Layer Height -~ 165 23 R € A I % L © Logo_nonpla...

~ % Bot_cladding
A 74 Top_nonplanar

Settings

: Top_Model.
InfillType OPEN_POLY... -

- sSlicingMode NONPLANAR  ~
InfillPattern 26,246 = :
) MeshGenerationMode TWO_GUIDE... ~
InfillDensity - i
- GuideMeshA | k 8selections | X
ZigZagMethod CONSTANT_... e

GuideMeshB Top_Guide.

InfillThickness

InfilPatternAngle
BaselayerHeight
InfillRotationStep
LayerComputationNonplanar AVERAGE LA.. ~
InfillAlternateRotation -
Averagel ayerHeight
InfillPatternshift
FirstLayerOffsetPercentage
InfillOvertapPercentage
LastLayerOffsetPercentage

InfillWallOverlapPercentage
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5. Tulostusparametrit

 Tulostettavaan osaan liittyvat tulostusparametrit maaritelldan tydkalupolun kautta.
Valintatydkalujen avulla ne voidaan maaritelld osa-, alue- tai pistekohtaisesti.

 Tyypillisesti robottitulostusohjelmien suurimpia heikkouksia on tydkalupolkuun ja pisteisiin

liittyvat toiminnallisuudet varsinkin automatisoitujen toimintojen osalta.
- Kappaleissa voi olla tuhansia pisteita ja juuri tietynlaisen pistesarjan (esim. nurkkapisteet) valinta
voi olla hankalaa. Pahimmillaan valintaa taytyy tehda piste kerrallaan.
- Toimintaan vaikuttaa olennaisesti myds kappaleen geometria jonka pohjalta polku luodaan.
Pintamallin virheet voivat aiheuttaa sen, etta ohjelmat eivat tunnista kappaleen muotoja oikein,.
- Seka AdaOne etta AiBuild tarjoaa tahan toiminnallisuuksia ja tyokaluja, jotka toimivat nykyisin
hieman tapauksesta riippuen enemman tai vahemman hyvin.

 Kaytettavyyteen vaikuttavia asioita ovat mm. polun muokkausominaisuudet ja
toimintojen toistettavuus.

{***i Euroopan unionin SAVONIA BDTY
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5. Tulostusparametrit: Polun muokkaus
Adaxis AdaOne

» Robotille luodaan tyokalupolku (toolpath),
jonka pisteisiin muokkaukset kohdistuvat.

- Polkueditoria ei tarvitse kayttaa jos kyseessa
on yksinkertainen geometria jonka polkua ei
tarvitse tulostuksen kannalta optimoida.

- Tydkalupolun pisteisiin tai pistealueisiin
voidaan maaritelld tulostusparametrit esim.
tyOkalun orientaatio, pursotusmaara, robotin
likenopeus jne.

 Pisteita voidaan my0s poistaa manuaalisesti.

« Pistealueita voidaan maaritella yksittain,
monivalintana filtterin tai valintatytkalujen
avulla. Valinta voidaan rajata koskemaan
tiettya kerrosta tai kerrosaluetta.

{***i Euroopan unionin SAVONIA BDTY
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5. Tulostusparametrit: Polun muokkaus
AiBuild

« AiBuildissa polun muokkaus tapahtuu —

operaattoriblokeilla muiden workflow — - *@ 2@t Q& B e :
operaatioiden tapaan. . -
« Pisteiden yksittdinen valinta ei ole - ’
mahdollista suoraan. o :
- Mikali sita tarvitaan, tapahtuu se filtterin \\\\
avulla suodattamalla muut pisteet pois. S
- Monimutkaiset valinnat ovat mahdollisia
esimerkiksi tuomalla tyonkulkuun toinen

geometria, jota kdytetdan suodatuksessa
apuna esim. filter —operaation avulla

. . s
(mesh_inclusion). _ _ R

- Yleisesti ottaen mahdollisuuksia on SNSRI
runsaasti mutta valinnan toteutus on e ) o

monimutkainen ja kompelo suoraan
pistevalintaan verrattuna.

{***i Euroopan unionin SAVONIA BDTY
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5. Tulostusparametrit:
Materiaalin
lisapursotus

B

« Joillakin tulostusmateriaaleilla tapahtuu
merkittdvad muodonmuutosta (vetaytymistd)
jaahtymisvaiheessa.

- pillisesti ongelmaa esiintyy teravissa
kulmissa.

« Tata voidaan kompensoida
tulostusprosessissa hidastamalla
tulostusnopeutta kulmissa ja/tai lisaamalla
hieman materiaalia sellaisiin kohtiin, missa
vetaytymista on odotettavissa.

- Tama on toimiva tapa kompensoida ongelmaa
varsinkin niissa kappaleissa, jotka
viimeistellaan jyrsimalla.

- Myo6s 3D-mallia voidaan muokata niin etta
ongelmakohdissa on enemman materiaalia.

* Mikali materiaalin lisays tehdaan
siivutusohjelmassa, vaatii se polkupisteiden
valintaa ja muokkausta.

e Euroopan unionin
S pa SAVONIA 3DTY
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AiBuild: CornerOffset_Triangular

Adaxis AdaOne: Corner geometry

D Import File: Pohjapal
%, slice_A5deg
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5. Tulostusparametrit o
toistettavuus: AdaOne

 Asetusten ja toistuvan rutiinin kopiointia
varten AdaOne tarjoaa resepti (Recipe) —
toiminnon.
- Siivutusstrategian ja parametrien

tallennus ja uudelleenkaytto muissa
projekteissa.

- Mahdollistaa my6s tool path editor — onmon s
muokkausten toistettavuuden.

* Lisatietoja:
https://youtu.be/JC5pEtIKRHE

o Euroopan unionin
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o D Import File: Pohjapaneeli.stp v
5. Tulostusparametrit e *
to i stettavu u S : AI B u I I d W D Import File: Saumaviiva.stp v’
e % Slice v
» AiBuildin modulaarisuus mahdollistaa v & Toolpath v

kaytettyjen toimintojen kopioinnin ja
uudelleenkayton luonnostaan.

« Workflow muodostuu operaattoreista,
joita ketjutetaan perakkain.
Operaattoreita voidaan lisata tai
jarjestella tyonkulussa halutulla tavalla.

« Monimutkaisessa tyonkulussa voi olla

useita kymmenia operaattoreita.
- Visualisointityokalu voi helpottaa
kokonaisuuden hahmottamista.

) Compute all

{***i Euroopan unionin SAVONIA BDTY
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X Al Agent DY : Create planar 45 deg

HOW can I help yOU? Create planar 45 degree slicing

-
[ ] workflow with toolpath starting from
5- I u IOStuspa ra merlt- Ask for guidance, make specific the furthest point of the
= = questions, learn how to use Aibuild pohjapaneeli.stp and mcreasmg.layers
I u I - g e n toward the robot. Create also triangular

offsets(length 5 mm witdth 2 mm) to

ha h fi [4
[+ Whatis this workflow doing each detected over 45 degree comer.

g

What slicing options are available?

« AiBuildin tekodlyagentilla voi myds tehda e N
. . ey  my e . . [4¥ How do I configure my printer? ere's a summary of everything that was built:
siivutuksen toimenpiteita automaattisesti.
[+ How do |l export my toolpath? B Workflow Successfully Created

* Se.. Py.Sty?, k-a:.s.i.tteleméén ma”ia ja Workflow: ai_pohjapaneeli — fully computed with
maa rltte emaan pa rametnt. toolpath generated.

« Kuvassa vasemmalla kayttajan tekema
siivutus, oikealla tekoalyn.
- Siivutus maksoi 18.21 krediittia

 Ai Agentti osasi lisata myos
kulmapisteiden muokkauksen.

Ask question here B

{***i Euroopan unionin SAVONIA 3DTY
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6. Siivutus ja simulointi
AIBuild

« Ulottuvuus- ja térmaystarkastelu

» Datan visualisointi, esim. kerrosaika,
kerrosaikaan perustuva valilampdtila jne.

« Lampdtilanalyysi

- Thermal analysis (beta)

- Ennustaa lampétilakayttaytymisen
materiaaliominaisuuksiin perustuen
nopealla analyyttisella mallilla tai tarkalla
FEM —mallilla

- QOttaa huomioon ymparistoolosuhteet,
konvektion ja lammaontuonnin.

{***i Euroopan unionin SAVONIA 3DTY
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6. Siivutus ja simulointi
Adaxis AdaOne

« Ulottuvuus- ja térmaystarkastelu

- Datan visualisointi, esim. kerrosaika,
kerrosaikaan perustuva valilampdétila jne.

« Lampdotilasimulointi
- Ennustaa l[ampotilakayttaytymisen
materiaaliominaisuuksiin perustuen
nopealla analyyttisella 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

{***i Euroopan unionin SAVONIA 3DTY
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7. Tulostus EE————

How can | help you?

Postp rosessorit skt e folgenerate Bython

postprocessor code, or attach
example output files for reference.

Help me create a G-code postprocessor

« Kummatkin ohjelmat tarjoavat et ot e e
tuettuihin robottimerkkeihin
toimivat postprosessorit, mutta
halutessaan ne voi myos

rakentaa itse.

« AiBuildin agenttityokalu on
tehokas tyokalu postprosessorin

rakentamisessa tai —

muokkauksessa. St | I

nup
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Muita huomioita

 Ohjeistus
— AiBuildin toiminnoissa on hyvat tooltip —ohjeistukset operaattorivalintaa
lukuunottamatta. AiBuildin Al-agenti -tydkalu on hyva ja ndppara tapa saada tietoa
toiminnasta.
— AdaOnessa ohjeistus on viela toistaiseksi selvasti vahaisempaa ja toimintoja pitaa vain
tietdd. Al-pohjaista tydkalua ei ole viela tiedossa.
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