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1. Johdanto – Metallin lisäävä 
valmistus

• ”Digitaalinen” valmistusmenetelmä

• Teollisuuden tarve tuottaa sekä pieniä, että suuria kappaleita 

erilaisilla lähtövaatimuksilla

• Tulostusmenetelmiä on lukuisia eikä yleiskonetta ole vielä keksitty

• Tulostusmateriaalit pohjautuvat olemassa oleviin metalliseoksiin, 

mutta menetelmä mahdollistaa myös uudenlaisen 

materiaalisuunnittelun
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1. Eri tulostustekniikoita

Standardi SFS-EN ISO 17296-2:2016 “Additive Manufacturing. General principles. Part 2: Overview of process categories and feedstock”

1993
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1. Johdanto – Miten optimoidaan tuote

Koko, 

laatuvaatimukset ja 

mittatarkkuus

Sintraukseen perustuvat 

menetelmät (Binder jet)

Jauhepeti

Jauhepedin erityispiirteet
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1. Johdanto – Miten optimoidaan tuote

Koko, 

laatuvaatimukset ja 

mittatarkkuus

Suorakerrostus
Suuret osat, mutta jälkikäsittely

voi olla tarpeen

Mikä on materiaalinlaatu

milläkin pinnanlaadulla?



University of Oulu – Kerttu Saalasti Institute – Future Manufacturing Technologies

Oulun yliopisto – Kerttu Saalasti instituutti – Tulevaisuuden tuotantoteknologiat (FMT)
8

MotoGP 600 cc: Kolmiotukivarsi

-40% / 600g

https://www.renishaw.com/en/metal-3d-printing-pushes-the-

boundaries-in-moto2-through-defiant-innovation--38935

1. Johdanto – Miten optimoidaan tuote

Onnistuuko 

yksinkertaiset 

geometriat 

filamentilla?
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1. Tekniikoiden väliset erot
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1. Energian tarve ja 
tulostuskustannukset

https://www.digitalalloys.com/blog/joule-printing-vs-wire-ded/
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1. L-PBF tulostuskustannuksia

Hybridi-projekti: Oulun yliopisto - FMT

Hintavertailu AlSi10Mg – 316L – Titaani

Esimerkkihinnat:

konetunti 80 €

alumiini 48 €/kg

teräs 43 €/kg

titaani 300 €/kg

Materiaali ja kerrospaksuus Tulostusaika [h] Materiaalikustannus / kpl Konehinta/kpl € / kpl

AlSi10Mg 60 µm 5,02 0,14 € 4,62 € 4,76 €

AlSi10Mg 30 µm 11,47 0,14 € 10,54 € 10,68 €

316L 50 µm 26,63 0,36 € 24,49 € 24,85 €

316L 30 µm 35,70 0,36 € 32,83 € 33,19 €

Titaani 50 µm 22,75 1,44 € 20,92 € 22,36 €

Titaani 30 µm 36,57 1,44 € 33,62 € 35,06 €



Tulostusmateriaalit 
ja laatu

12



University of Oulu – Kerttu Saalasti Institute – Future Manufacturing Technologies

Oulun yliopisto – Kerttu Saalasti instituutti – Tulevaisuuden tuotantoteknologiat (FMT)

3. Pinnanlaatu
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Jatkuvavalettu

- Korroosionkestävyys

- Väsymiskestävyys

- Iskusitkeys

3.  Viat
Binder

jet L-PBF

Binder

jet
L-PBF
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Binder jet L-PBF

3. Vikojen vaikutuskestävyyteen

AISI 316L

P. Kumar et al. 2020

> myötölujuus < 1/3 myötölujuus
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3. Optimointi AISI 316L

Jauhepetitulostuskin voidaan optimoida 

väsymisen kannalta?

Pinnankarheus ja sisäiset kanavat 

haasteena mikrorakenteellisten tekijöiden 

lisäksi!

Axial R = -1
Load direction = vertical direction
Cylindrical specimen
Slightly ground and electropolished

M. Jaskari unpublished results

Electropolished samples
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3. Uusia materiaaleja?

Nima Haghdadi et al. 2020

Steel xx

• Suorakerrostusmenetelmillä suotauma voimakkaampaa kuin 

jauhepedillä

• Vaikuttaa mm. pinousvian pintaenergiaan ja sitä kautta 

dislokaatioiden liikkeeseen muokkauksessa

• Esim. Alumiinin lisäys pienentää muokkauslujittumiskykyä 

kuten mangaani
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