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Matkalla 3D-tulostettuun maailmaan

3D-tulostus ei ole aivan uusi asia, mutta laajempaan tietoisuuteen ala on noussut vasta viime vuosina. Tdlld hetkelld 3D-tulostusta
hyédynnetddn paljon teollisuuden eri aloilla, kuten esimerkiksi Iédketieteessd ja teollisessa muotoilussa, mutta tulostimien hintojen

laskettua merkittdvdsti viime vuosina on niiden pienimuotoinen kdytté lisddntynyt myés tavallisen kuluttajan harrasteviélineend.
Mutta mitd 3D-tulostus kdytdnnéssd tarkoittaa ja millainen on alan tilanne nyt ja tulevaisuudessa?

Mita 3D-tulostus on?

Kun puhutaan 3D-tulostamisesta, tarkoitetaan virtuaalisen mallin tuotteistamista konkreettiseksi esineeksi. Kaytannossa 3D -
tulostuksessa luodaan ensin tietokoneohjelmalla (CAD) digitaalinen malli, joka kasitelldan ”siivuttamalla” objekti ohuiden kerrosten
muodostamiksi 2D-levyiksi. Yksittdisen kerroksen alueesta osan halutaan kovettuvan kappaleeksi ja osa halutaan tyhjentda
materiaalista. Ka ytettavasta tekniikasta riippuen 3D-tulostin tydstaa alueen halutulla tavalla, jonka jalkeen siirrytddn seuraavaan

kerrokseen ja sama prosessi toistetaan. Kerroksien loputtua tastd syntyy valmis kolmiulotteinen kappale, jota tarpeen mukaan
jatkokasitelladn kestamaan paremmin tai ndyttdmaan halutulta tuotteelta.

Erilaisia tulostustekniikoita on olemassa useita, ja niiden kaytettavyys vaihtelee merkittavasti materiaalin, kappaleiden haluttujen
ominaisuuksien seka eri laitteiden mukaan. Kaikille tekniikoille on yhteistd, ettd kappaleen valmistus tapahtuu kerroksittain edella
kuvatulla tavalla. Valmistus voi tapahtua esimerkiksiruiskuttamalla materiaalia haluttuun muotoon tulostusalustalle tai s ulattamalla
jauhemuodossa olevaa materiaalia laserin avulla, kunneskappale on valmis. Nain voidaan luoda e simerkiksikayttdesineitd, varaosia
tai tuotteiden testikappaleita. Tulosteiden materiaalina toimivat useimmiten erilaiset muovit, mutta tulostinlaitteesta riippuen
materiaalina on mahdollista kayttda myos metallia, keraamia tai lasia —joissain ta pauksissa jopa s uklaata tai eldvia soluja.

3D-tulostuksen avulla voidaan korvata monia perinteisid tuotantomenetelmia tai valmistaa kappaleita, jotka nykyisilla menetelmilla
olisivat mahdottomia, kuten suoraan toistensa sisaan tulostettuja rakenteita. 3D -tulostuksella voidaan myds parantaa tuotteiden
laatua ja yksinkertaistaa niitd, silla monet ndin valmistetut kappaleet voidaan rakentaasuoraan optimaaliseen muotoonsailman, etta
perinteistd tuotteen kasaamista tarvitsisi miettia. Esimerkiksi maailman kovinta terdstd tuotetaan 3D-tulostamalla. Sitd kaytetddn
metalliteollisuuden terissd ja jyrsimissg, silla 3D-tulostamalla terdt saadaan haluttuun muotoon ilman erillistd kasittelya. Perinteiselld
tuotannolla terat taytyisi jyrsid kove mmalla terélla, eika lop putuote talléin voisi olla maailman kovinta terasta. Koska 3D-tulostaminen
tapahtuu lisddmalld materiaalia kappaleeseen, ei mydskaan hukkamateriaalia paase mahdollisten tukirakenteiden lisdksi juur
syntymdan, joten prosessituottaa vdihemman jatettd kuin monet perinteiset menetelmat. 3D -tulostus on my0s verrattain nopea
tuotantomenetelma yksittdisille kappaleille, joten erilaisten prototyyppien valmistaminen on helppoa, ja valmiiseen tuotteeseen

toivottuja ominaisuuksia on helppo muokata tietokonemallin avulla. Naiden piirteiden ansiosta 3D -tulostuksen
tuotantokustannukset ovat matalat erityisesti pienten ra dtaloityje n kappaleiden ta pauksessa.

Suomella onvield kirittdvaa

Muihin Euroopan maihin verrattuna 3D-tulostuksen hyodyntdminen on Suomessa vield melko vahaista. Talla hetkella meilla toimii
muutama 3D-tulostinten valmistaja, mutta useimmat alan yritykset tarjoavat Iahinna erilaisia 3D-tulostuspalveluita. Oppilaitokset
kylla jarjestavat jo aiheeseen liittyvid kursseja, ja esimerkiksi Jyvaskylan ammattikorkeakoulun kautta 3D -tulostimia on viety
tyoharjoittelijoiden mukana testattavaksi yritysymparistoihin. Erilaiset muoviyhdisteet ovat Suomessakin yleisin tul ostusmateriaali,
ja kalliimpia metallitulostimia on vain kourallinen. Ndistd monet ovat esimerkiksi osuuskuntien, yritysten tai oppilaitosten
yhteisomistuksessa.

Maailman mittakaavasta katsottuna noin kolmannesalan yrityksista sijaitsee tata nykya Kiinassa. Aasian liséksi myos Euroopassa 3D-
tulostusteollisuus on kasvussa, vaikka alan suurin markkinaosuus |6ytyykin viela toistaiseksi Pohjois-Amerikasta. 3D-tulostusta
hyddynnetdan jo useilla eri sovellusaloilla, kuten elintarviketeollisuudessa, rakennusalalla, korujen valmistuksessa, |entokoneiden
osissa ja jopa vaateteollisuudessa. Lisdksi erityisesti |adketeollisuuden kiinnostus 3D-tulostamista kohtaan onsuurta, silla senawlla
voidaan valmistaa esimerkiksi yksil6llisid kuulokojeita tai proteeseja. 3D-tulostamalla on luotu myds pienoismallisydamesta, jolloin
tulevaa leikkausta on voitu suunnitella etukdteen.

Milta 3D-tulostuksen tulevaisuus ndyttaa?

Vuonna 2017 3D-tulostimia myytiin maailmanlaajuisesti noin puoli miljoonaa, jaalan markkina-arvon odotetaan ylittavan 24 miljardia
euroa vuoteen 2022 mennessa. Kaiken kaikkiaan puhutaan siis miljardien dollareiden kasvavista markkinoista (Wohlers Report 2018),
ja uusien toimijoiden maara alalla onkin kasvanut nopeasti. Lisaksi seka laitteet ettd tulosteissa kaytettavat materiaalit kehittyat
vauhdilla. Samaan aikaan my6s 3D-tulostuksen sovelluskohteet laajenevat ja monipuolistuvat: esimerkiksi elokuvateollisuus pyrkii
hyodyntamdan 3D-tulostusta lavastuksessa yha enemman, ja ladketieteen alueella yritetddn jopa luoda elavaa kudosta 3D-
tulostamalla.



Teknologian kehittyessa paatansa on alkanut nostaamyds muutama vuosi sitten hypetetty 4D-tulostus, jossa valmis tulostettu tuote
reagoi ymparistoonsa ennalta maaritellylla tavalla ja muuttaa kdyttaytymistaan esimerkiksi |ammon tai kosteuden se urauksena.
Tama puolestaan avaa ennenndakemattomia mahdollisuuksia esimerkiksilnternet of Things -sovellusten saralla.

Haasteitakin alalla toki on. Naista ehka suurin on edelleen tulostamisen hitaus ja kalleus ve rrattuna perinteisiin tuotantomenetelmiin
niissa tapauksissa, joissa perinteinen tuotanto on vield mahdollista. Metallin tulostamisessa, joka talla hetkelld on selkedsti buumi,
ratkaisuja nopeuden lisddmiseen ovat kehittdneet suuret toimijat, kuten HP Multi Jet Fusion -teknologiallaan. Oman haasteensa
prosessinvalmistusvaiheessa aiheuttavat myds joidenkin kappaleiden vaatimat tukirakenteet, joiden poistaminen saattaaaiheuttaa
ndkyvanjdljenvalmiiseen kappaleeseen. Usean eri materiaalin ka yttd samassa laitteessaon vield jokseenkin hankalaa, ja suurin osa
laitteista pystyy tulostamaan vain suhteellisen pienia tai keskikokoisia kappaleita. Jotkin laitteet tai kappaleiden muodot saattavat
aiheuttaa sen, ettei kappaleen pinta ole aivan siled, vaan kerroksisuus nakyy siind. Monilla materiaaleillaon myds taipumusta
heikentyd uusiokaytdssa, mika saattaa vaikuttaatallaisesta materiaalista valmistettujen kappaleiden ominaisuuksiin. Lisdaksi varsinkin
muovin kierratys on Suomessa vield jokseenkin lapsenkengissa. Tulostusprosessin aikana syntyvistd hiukkaspadstoistad ja niiden
terveysvaikutuksista tarvitaan myds enemman tutkimustietoa, jotta tulostustilat voidaan suunnitellaturvallisiksi.

Omalta osaltaan myds nama haasteet ja niihin vastaaminen maarittavat 3D-tulostuksen tulevaisuuden ndakymia ja sitd, millaiseen
suuntaanalakehittyy.

Digitaaliset innovaatiot levidvat kommunikoinnin avulla

3D-tulostus on yksi esimerkki digitaalisesta innovaatiosta. Innovaatioiden diffuusioteoria selittdd innovaatioiden leviamista ja
omaksumista. Innovaatiot levidvat jossakin sosiaalisessa jarjestelmassa kommunikoinnin tuloksena: esimerkiksi Kes ki-Suomessa

yritysten edustajat vaihtavat keskenaan tietoa 3D-tulostuksen mahdollisuuksista, ja ndin sen kaytto yleistyy. Ennen kuin yritys voi
hyodyntda 3D-tulostusteknologiaa, taytyy senolla tietoinen kyseisestd innovaatiosta.

Jos halutaan tukea esimerkiksi3D-tulostusteknologioiden hyddyntdmistd, ensimmainen askel on jakaa tietoa teknologian tarjoamista
mahdollisuuksista ja hyodyista. Pelkkd median tarjoama tieto ei kuitenkaan yleensa riitd innovaation yleistymiseen. Innovaation
omaksumista ja levidamistd edistda, jos kuulemme siitd vertaisiltamme ja ndemme sen kaytosta saatavan hyddyn. Jos siis sina olet
hyotynyt liiketoiminnassasi 3D-tulostusteknologiasta ostamalla palveluita tai tulostamalla itse, kerro ihmeessa kokemuksistasi myos
muille!

Myds erilaiset tapahtumat ovat hyvd keino levittda tietoa uusista innovaatioista. 3D-tulostuksen osalta tuore esimerkki on
huhtikuussa 2018 jarjestetty aihetta kdsitteleva tieteellinen seminaari Aalto-yliopistolla. Seminaarissa Aalto 3D Printing Days
yhteistyossa Nordic 3D Expon kanssa juhli FIRPA ry:n (Finnish Rapid Prototyping Association, FIRPA ry) 20-vuotista taivalta
esittelemalld alan viimeisimpia tre ndeja s eka sovelluskohteita kahden paivan ajan. Paikallata pahtumassa olitoista sataa tutkijaa ja
yritysten edustajaa keskustelemassa alan kehittymisesta. Vaikka digitaalisten innovaatioiden levidminen voi olla hidasta, Aalto-
yliopiston seminaarin valossa se on vahvassa noususuhdanteessa; uusia ideoita nousee ja vanhoja haasteita ratkaistaan kiihtyalla
tahdilla. Yhtend osoituksena tdasta on myds alalla kiihtyva patenttien maaran kasvu vuoden 2013 jalkeen (Wohlers Report 2018). Nyt
jos koskaan kannattaa siis pysya vauhdissa mukana.



