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Savonia FGF- tulostussolu

« Kuka KR120 2700

« TyOkalut:
— Cead Robotextruder tulostuspaa
— Flexmill koneistuspaa
- Hyperion Robotics betonitulostuspaa

e TyGalue: ~1,7x1,7x1,5m
 Granulaattikuivain: Vismec 100 |
Lampokamera: Optris pi 640

» Ohjelmistot:
- Adaxis Adaone : o . e e
— Rhino + Grasshopper + KukaPRC Kuva: Savonia FGF robottitulostussolu + ei-tasomainen tarka‘stustyc'jkalu -tuloste
- RoboDK
- Sputcam X Robot
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Robottitulostuksen tyypillisia eroj
filamenttitulostukseen nahden

FFF Robot FGF
Akselisuunnat 3 6+7?
Materiaalin muoto Filamentti Granulaatti
Materiaalin syotto Askelmoottori, lammitetty Ruuvi, useita sulatusalueita, ei
tulostuspaa takaisinvetoa
Maksimi syottomaara 0.1 kg/h Cead E25: 12 kg/h, (E50: 84 kg/h)
Suutinkoko 0.2-0.8 mm Cead E25: 2 - 10 mm, (E50: 4 - 24 mm)
Kerroskorkeus 0.1-0.3 mm 1—-10 mm
Tulostusalue < 1m3 > 1m3

Suuremmasta syottomaarasta johtuen myos filamenttitulostuksessa haasteita aiheuttavat asiat
korostuvat, esimerkiksi lampatilojen ja kosteuden hallinta niin ymparistossa kuin materiaalissakin.
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Adaxis Adaone Resource Center

« https://adaone.adaxis.eu/
- Product:
o Yleista tietoa lisensseista ja hinnoittelusta.
- Getting Started:
o Yleista tietoa ohjelman kayttdonotosta ja perustoiminnoista.
- Documentation:
o Dokumentaatiossa on kuvattu ohjelman eri osat, ominaisuudet ja asetukset.
- Learn:
o Sivuston oppimisosiossa |0ytyy videoita webinaareista, seka tarkemmin lapikaytyja
esimerkkeja erilaisista siivutuksista videoiden kera.
- Downloads:
o Sivuston latausosiossa voi ladata ohjelman asennuspaketteja, esimerkkeja soluista tai
malleista seka valmiita materiaalikirjastoja (Airtech ja Polymaker).
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https://adaone.adaxis.eu/docs/functionality
https://adaone.adaxis.eu/docs/functionality

Adaxis Adaone v0.507

 TyoOkalu (Process head):
— Pellet Extrusion

— Filament Extrusion

— Concrete Extrusion

- Molten Metal Deposition

- AFP (Automated Fiber Placement)

- Wire Arc AM

- Pyrometer

- Wire Laser AM

- Laser Metal Deposition

— Electro Beam AM

- Cutting
3D Scan
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Adaxis Adaone siivutuksen vaiheet 1/3
(Ennen siivutusta)

 Solun luominen ohjelmaan

- Yksinkertaisien solujen tapauksessa kayttaja voi luoda solun itse.
- Ohjelmassa voi luoda kirjastot mm. materiaaleille, leikkuutyokaluille ja
tulostussuuttimille.

- Materiaalikohtaisesti voi my0os luoda yleisesti kaytettyja profiileita.
— Jalkikasittelyohjelmien editori (Post Processor).

 Mallin lataus, sijoittelu, korjaus, jne. ohjelman 3D-ymparistossa

 Mikali solussa on useampia tyokoordinaatistoja tai tyokaluja, aktivoidaan
kayttoon ne mita halutaan kayttaa.
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Adaxis Adaone siivutuksen vaiheet 2/3
(Siivutus)

* Polun suunnittelu (Path planning)
— Prosessi asetukset (Process)
- Siivutus asetukset (Slicing) *
— Ulkoseinamien maaritys (Shell)
— Tayttorakenteen maaritys (Infill) *
- Kerroksen aloitus/lopetuskohdan maaritys (Seam)
— Liikkumiseen ja nopeuksiin liittyvia asetuksia (Movement)
— Lisaykset (Additions)
— Optimointi (Optimization) *
— Polun luominen (Generate)

* Avataan tarkemmin mydhemmissa kalvoissa
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Adaxis Adaone siivutuksen vaiheet 3/3

(Siivutuksen jalkeen)

 Polun ajoon liittyvien asetusten saato:
- Aloitus-, lahestymis- ja poistumispisteiden-, seka tyokaluorientaation maarittely
— Polkueditori (Path Editor)
— Polun visualisointi ohjelman 3D-maailmassa
— Sekvenssin luominen eri poluista

 Polun / sekvenssin tallennusvaihe (Export toolpath)

— Jalkikasittelijan, mukaan otettavien kerrosten ja kaytettavan referenssikoordinaatiston
valinta

— Tormays ja liiketarkastelu
— Lopuksi tyokalupolku voidaan nayttaa tekstina ohjelmassa tai vieda tiedostoon.
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Adaxis Adaone
Siivutusasetukset —

tyyppi

« Savonialla FGF solussa testatut:
- Planar Horizontal
- Planar along curve
Cladding
Planar Angled

Non-planar surface
Sweep

* % %

* X x

* 4 x

* % %
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Planar horizontal

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

Planar along curve

Slices the part in planar layers where
the slicing angle varies according to a
guiding curve you define

Conical fields

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

GELIETE

Slices a part using layers that ara
“wrapped around” a radial surface.
Optimized for features which twist or
twine around a cylindrical substrate.

Abanico

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

Radial

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.

Cladding

Generates one or several layers an
top of an existing surface. Only
available for B-Rep 3D models (eq.
stap files).

Planar angled

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

Mon-planar surface

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

N

A ——
s
——
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Sweep

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

SAVONIA

Revalved surface

Slices rotationally symmetric parts,
creating equally spaced toolpaths on
the part surface with a tangent tool
orientation.

3DTY

3D-tulostuksen yhteishanke




Adaxis Adaone
Siivutusasetukset —
Siivutusmoodi

» Eri siivutustyypeilla on kaytossa myos
muutama erilainen siivutusmoodi erilaisia
geometrioita ajatellen:

— Normal (Suljettu kiintea geometria)

- Surface (Pelkka ulkopinta, Useimmiten
ala ja ylapinnat jatetty pois)

- Single wall (Suljettu kiintea geometria,
joka muodostaa yhtendisen seinaman)
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Adaxis Adaone Path Editor
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LAYERS

Adaxis Adaone Path Editor

Programming ®

Filter path selection

Bead overhang

Greater than

000

Selection mode  Replace

O select from visible layers

Cancel

Select

* X

* X x

*

* 4 x

Project / 2025_12_01_cajondk_v3_overhangtest2adx
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Tyokaluratojen sekvenssi

 Sekvenssi voidaan luoda paavalikosta “"Add Tool Path Sequence”-napin alta.

« Sekvenssit voidaan maaritella ajamaan niihin valitut radat sarjassa tai
rinnan.

« Rinnakkaissekvenssia kaytettaessa on mahdollista kayttaa myos Modulo-
tyyppia ja modulo-indeksia hienosaatamaan kerrosten ompelua keskenaan,
mista voi olla hyotya monimutkaisilla geometrioilla/tyostoradoilla.

« Seka sekvensseille, etta erillisille tyokaluradoille on mahdollista maarittaa
lahestymis ja poistumis etaisyydet.

Euroopan unionin
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AdaSync-Grasshopper-silta

« AdaOne-Grasshopper-silta on laajennusosa, joka mahdollistaa suoran kommunikaation
Grasshopperin parametristen mallien ja AdaOnen siivutusympariston valilla.

» Tyokalu koostuu joukosta Grasshopper-komponentteja, jotka lahettavat geometriaa (kayrat
ja brep mallit) AdaOnelle. Kun tiedot on vastaanotettu, niita voidaan kayttaa
robottityostoratojen luomiseen suoraan AdaOnen sisalla.

Euroopan unionin
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Adaone valmisprosessit (Workflow)

« Muottityokalun tyonkulku “Simplified tooling design”
 Kehittyneempi versio tyonkulusta “"Advanced tooling design”
« 3D-skannaus ja koneistus “Scan and mill”

« Hitsaus “Welding”

« Kappaleen kohdistaminen “Part alignment”
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Muottityokalun
tyonkulku

« Tyonkulkuun paasee valitsemalla paavalikosta “Workflow” ja sen alta
"Simplified tooling design”.
— TyoOkalusuunnitelma tuodaan ohjelmaan kiintedana kappaleena BRep-muodossa.
— Ensin valitaan tukipinnat klikkaamalla "support surface"-painiketta ja sen jalkeen

tyokalun takaosassa olevia pintoja, tyokalupinnan vastakkaisella puolella.
— Lopuksi klikataan "Preview” nappia.

» Ohjelma luo tyokaluradan, jossa on kaksoispalko ja sisaiset jaykisteet, kuten
ylla.

« TyOkaluradan luontiin voi vaikuttaa muokkaamalla tyonkulun asetuksia.

Euroopan unionin SAVONIA 3DTY
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Kehittyneempi
muottityokalun tyonkulku

« Tyonkulkuun paasee paavalikosta valitsemalla

"Workflow” ja sen alta "Advanced tooling design”.

— Tydnkulussa ensimmaisena tuodaan muottitydkalun 3D-
malli ohjelmaan ja valitaan se perusmalliksi.

- Tukiohjaimet tuodaan ohjelmaan yksittaisina pintoina.

— Maaritetaan haluttu leikkaustaso.

- Maaritetaan tukiohjainten jarjestys ja toiminta valitsemalla
ne "geometriat"-valilendelta.

— Esikatsele tyOkalurataa.
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Adaone Analytics

* Peittokuva (Overlays)
- Muuttaa siivutetun mallin varit valitun arvon mukaiseksi 3d-maailmassa.

 Graafi nakyma (Graph View)
— Nayttaa valitun arvon 2D-graafina: (valittavina mm. Syottomaara, nopeus, kerrosaika,
kerrospituus, palkojen ulkonema(overhang), kaarevuus, akselit, pistejakauma).

« Tyokalupolun analytiikka (Toolpath Analytics)

— Dialogi sisaltaa statistiikka tietoja seka nostaa esille mahdollisia ongelmakohtia
tyokalupolun suorituksessa.

« Kustannusmalli nakyma (Cost Modeling)

- Nakyma antaa kayttajalle kasityksen ajettavan ohjelman kustannusrakenteesta ja
resurssien kaytosta.

Euroopan unionin .
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Cajon 4K

Planar along curve siivutusstrategia
Surface siivutusmoodi

Materiaali: UPM Formi 3D20 / KCL Formi 3D20 (80 %
PLA + 20 % selluloosakuitu)

Haasteina:
- Mallissa seinaman vaihtelevat suunnat
o Overhang / Bead Overhang
o Syottdarvojen saatod niin, ettd seinamavahvuus sailyisi
my0s overhang alueilla.
— Tulostuspolun kulmapisteiden sailytys siivutuksessa, samalla
kun pistemaaraa vahennetaan.
- Tulostusjarjestys siten, etta ulkopalko tulostetaan
ensimmaisena (minimoidaan kammioiden kiinnityskohtien
jaljet ulkopinnassa.)

3DTY
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