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”Tulostetaan materiaalia vain sinne, missä sitä tarvitaan”.

▪ Rakenteen optimoimalla rakennetta voidaan keventää merkittävästi.

→ Tehostetut tuoteominaisuudet, useissa osissa paino alentaa hyötysuhdetta

ja tekee rakenteesta muutenkin monimutkaisemman

▪ Painon aleneminen tarkoittaa myös nopeampaa tulostusta, koska

tulostettavaa on vähemmän.

→ Vähemmän raaka-ainetta

→ Matalammat tulostuskustannukset

Kevennetyt rakenteet



Kevennetyt rakenteet: Turvavyön solki

▪ Lentokoneen turvavyön solki

perinteisesti valmistettuna

teräksestä painaa 155 g.

▪ Soljelle suunniteltiin uusi rakenne

FEM-analyysin avulla.

▪ Uusi rakenne tehtiin kertatulosteena.

▪ Tulostettu titaanisolki painaa 68 g,

▪ Painon alennus 87 g eli 55 %

vähemmän kuin alkuperäinen.

Lähde: Matthew Burris, Metal Additive Manufacturing, 2017



Kevennetyt rakenteet: Turvavyön solki

▪ Airbus A380, 853 istuinta: 

painonvähennys yhteensä 72,5 kg.

▪ Lentokoneen eliniän aikana säästyy  

3.3 miljoonan litraa lentopolttoainetta.

Lähde: Matthew Burris, Metal Additive Manufacturing, 2017



Suunnittelun vapaus mahdollistaa:

▪ Monimutkaisten rakenteiden valmistuksen tuotteen vaatimusten

mukaan.

▪ Toimintojen lisäämisen vanhaan konstruktioon

Räätälöidyt tuoteominaisuudet



Autoteollisuuden sovelluksia

7

Pyörän ripustukset
Tukivarret,
Iskunvaimentimen kiinnitys

Voimansiirto
Pakoputken osat, moottorinosat, 
vaihdelaatikko, tuet ja rungot

Sisustus, ulkokuori
Työkalut, 
tuotannon käynnistys

Kokoonpano
Jigit ja työkalut

Virtauskomponentit
Polttoaineen siirto, 
voiteluaineet, ilman, 
öljyn tai veden 
jäähdytys,
jigit ja työkalut

Renkaat
Renkaan muotit



▪ Henkilöauton moottorin mäntä liikkuu

nopeasti (12 m/s)

▪ Sylinterissä on korkea lämpötila ja paine

▪ Männät valmistetaan perinteisesti

alumiinista tai teräksestä.

▪ IAV Automotive Engine on toteuttanut 3d

tulostetun polttomoottorin männän

▪ Edut perinteiseen verrattuna:
− Mäntä on 25% kevyempi

− Paremmin korkeita lämpötiloja sietävä

− Nopeampi valmistaa

Polttomoottorin mäntä



Polttomoottorin mäntä

▪ Polttomoottorin palotilan paine voi olla 300 bar.

▪ 3D-tulostetua mäntää on kevennetty sisäisellä

verkkorakenteella, joka kuitenkin kestää

paineen.

▪ Verkkorakenteen avulla rakenne voidaan

optimoida lujuuden, jäykkyyden ja painon

suhteen.

▪ Männän sisään on suunniteltu kanavisto

jäähdytysnesteelle.
− Männän lämpökuorma pidetään lasketuissa

rajoissa.



▪ IAV Automotive Engine ennustaa, että 3D-

tulostuksen kustannukset laskevat 2-3 vuoden 

kuluessa, ja tällöin myös mäntien 3D-tulostus 

sarjatuotantona tulee kannattavaksi.

▪ Männän perinteinen valmistus kestää 12 

viikkoa tuotekehitysvaiheessa, ja jälkityöstö vie 

viikon.

▪ 3D-tulostuksen avulla mäntä voidaan valmistaa 

alle viikossa jälkityöstön kanssa.

▪ 3D-tulostimessa pystytään valmistamaan 40 

mäntää kerralla.

Polttomoottorin mäntä



asa 17.7.2019

▪ Mäntä on valmistettu kahdella eri tulostustekniikalla (PBF & 

LMD) metallista

▪ Alaosa on tulostettu jauhepetisulatuksella ja se on parempi 

kuin perinteinen: 
− Verkkorakenne alentaa painoa

− Sisäiset voiteluainekanavat parantava voitelua.

▪ Jauhepetitulosteen päälle on lisätty suorakerrostamalla 

renkaita kulutuskestävästä kuumalujasta materiaalista jolloin 

kulutuskestävyys paranee. 

▪ Koko tulostus tehtiin ilman tukirakenteita

Hybridimäntä
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asa 17.7.2019

Hybridimäntä
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Jauhepetisulatus
Osa 1 – Männän rungon 
tulostus, hyllyjä, 
virkerakenteita ja 
monimutkaisia kanavia.
Laite: FormUp 350

Suorakerrostus
Osa 2 – tulostetun rakenteen 
päälle on lisätty toimintoja 
Inconel 625 materiaalista.
Machine: Magic 800

https://www.addupsolutions.com/en/systems/
https://www.beam-machines.com/products/magic800


▪ Ideasta tuotteeksi -aika lyhenee, valmistus lähellä asiakasta,

varaosatulostus jne.

▪ Tyypillinen sovellus tällä hetkellä varaosavalmistus

Tehostunut logistiikka



▪ Daimler julkisti ensimmäisen 

teollisen 3D-tulostetun varaosan 

2017.

▪ Osa on moottorin termostaatin 

kansi Mercedes-Benz-kuorma-

autossa. 

▪ Kuorma-autojen, joissa oli tällainen 

osa, valmistus lopetettiin 15 vuotta 

sitten.

Varaosien tulostus



Varaosien tulostus

▪ Daimlerin mukaan etuja varaosien 3D-tulostuksessa on:
− Monimutkaisten, lämmönkestävien metallirakenteiden, joilla hyvät mekaaniset 

ominaisuudet, tulostus.

− Kustannustehokas, nopea ja joustava piensarjatuotanto. 

− Mahdollisuus tulostaa metallituotteita suoraan digitaalisista malleista 

vähentää kalliiden erikoistyökalujen tarvetta, työkalujen ja valmistettujen 

osien varastointitarvetta sekä kuljetuskustannuksia.
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Digitaalinen uhka: kaiken voi kopioida
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Käännä ajatusmalli 360o



▪ Sisäänmenevän ja ulostulevan nesteen 

paine-ero määrittää 

pumppausenergiatarpeen 

▪ Virtauksen turbulenssi lisää esim. 

Suodattimen vastusta, jolloin suodatus 

tehokkuus alenee → Tarvitaan lisää 

sisäänvirtausta jolloin 

pumppausenergian tarve kasvaa

3D tulostetut suodattimet

Perforated plate
Mesh filter 

Source: Neil Burns (Croft Additive Manufacturing)
18



▪ 3D tulostus muuttaa ajatusmallia:

− Jos virtauskanavat ja reiät voivat olla

virtauksen suuntaan, turbulenssi pienenee →

paine-ero pienenee →

pumppausenergiantarve pienenee.

▪ Tallainen rakenne on mahdollista vain 3D

tulostamalla.

▪ Materiaali: AISI316L

3D tulostetut suodattimet

Source: Neil Burns (Croft Additive Manufacturing)
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Bicycle Frame
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Motorcycle frame
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Motorcycle frame, BMW 
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3D tulostettu pyöränrengas
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Seuraavan 5 vuoden ennuste

24https://additivemanufacturingindia.blogspot.com/2018/04/cad-conversion-and-stl-file-in-additive.html

Siemens AM 

https://additivemanufacturingindia.blogspot.com/2018/04/cad-conversion-and-stl-file-in-additive.html

