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Kiertotalouskeskus / blogi

Huippusuorituskykyiset polymeerit muuttavat teollisuutta:

lisddva valmistus ja kiertotalous kasi kiadessa

Minna Ylijukuri, Insinéori (AMK), Asiantuntija/projektipdcdllikko, Konetekniikka, Uudistuva

teollisuus, Lapin ammattikorkeakoulu

Lisdava valmistus eli 3D-tulostus on tuotantotekniikka, jossa kappale valmistetaan kerros
kerrokselta materiaalia lisddamaélla. Tekniikka on noussut merkittdvdin rooliin teollisuuden
modernisaatiossa, silldi se mahdollistaa tuotteiden valmistamisen huomattavasti
materiaalitehokkaammin, energiatehokkaammin ja ympéristoystivillisemmin kuin monet

perinteiset menetelmit. Kuten suomalainen FAME-ekosysteemi (Finnish Additive

Manufacturing Ecosystem) painottaa, lisddvan valmistuksen vahvuutena on kyky tuottaa osia

suoraan digitaalisista malleista ilman raskaita tuotannon esivalmisteluja, mikd lyhentda

toimitusaikoja ja vihentdi tuotannon hukkaa.

3D-tulostus tarjoaa suunnittelijoille huomattavasti suuremman vapauden optimoida rakenteita
kdyttokohteen mukaan. Lisddvan valmistuksen avulla voidaan toteuttaa myos sellaisia
geometrioita ja sisdisid rakenteita, joiden valmistaminen perinteisilld menetelmilld, kuten
valulla tai koneistuksella, olisi vaikeaa tai kdytdnnossd mahdotonta. Témd mahdollistaa
esimerkiksi kevyempien ja materiaalitethokkaampien rakenteiden suunnittelun ilman ettd,
tuotteen lujuudesta tai toiminnallisuudesta tarvitsee tinkid, mikd parantaa tuotteen

suorituskykyd ja pienentdd hiilijalanjilked sen elinkaaren aikana.

3D-tulostuksen yleistymiseen vaikuttavat myds vihreédn siirtymén vaatimukset, jotka ohjaavat
yrityksid kohti vdhahiilisid ja resurssitehokkaita tuotantoratkaisuja. Teknologia vastaa tdhin
tarpeeseen suoraan, silldi se mahdollistaa materiaalien tarkemman kdyton ja véhentdd
tuotannossa syntyvdd hukkaa. Samalla osaamisen ja laitteistojen kehittyminen mahdollistaa
uusien materiaalien, kuten korkeasuorituskykyisten ultrapolymeerien hyodyntdmisen entisti

laajemmin.

Haasteena on ollut osaavan henkiloston ja tietoisuuden puute yrityksissd, mutta verkostojen ja
koulutuksen kehittdminen vauhdittaa nyt tekniikan yleistymisti. Yhdessd ndma tekijat tekevit

3D-tulostuksesta yhden keskeisimmistd nousevista tuotantoteknologioista tulevaisuuden
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teollisuudessa. Tdssd blogiartikkelissa tarkastellaan erityisesti sitd, miten uudet korkean
suorituskyvyn materiaalit ja kiertotalousajattelu muokkaavat lisddvén valmistuksen roolia
teollisuudessa. Lapissa aiheeseen liittyvad kehitystyotd tehdddn aktiivisesti ja yksi keskeinen
askel on Pohjois-Suomen alueelle kohdistuva ja Euroopan unionin osarahoittama [AmSus -

Innovatiivinen lisddva valmistus ja kestidvé kehitys -hanke.

Alueellinen tarve lisaidvian valmistuksen kehittamiselle

Lapin alueella lisddvin valmistuksen kdyttoonottoa on hidastanut ennen kaikkea osaamisvaje
ja rajallinen kokemus siitd, miten teknologiaa voidaan soveltaa yritysten omissa
tuotantoprosesseissa. Monella toimijalla olisi tarve keventdd rakenteita, parantaa
materiaalitehokkuutta tai kehittdd uusia ratkaisuja vaativiin olosuhteisiin, mutta kdytdnnon

kokeiluja ei ole ollut helppo toteuttaa.

IAmSus-hankkeessa tdtd haastetta ratkaistaan luomalla alueelle toimintamalli, jossa yritykset
voivat turvallisesti ja matalalla kynnyksella tutustua lisddvan valmistuksen mahdollisuuksiin,
testata uusia materiaaleja ja vahvistaa osaamistaan. Hankkeen tarkoituksena on tuoda moderni
valmistusteknologia osaksi Lapin teollisuuden arkea sekd varmistaa, ettd alueen yritykset ja
tulevat insindorit voivat hyodyntdd 3D-tulostusta kestdvin ja kilpailukykyisen tuotannon

kehittimisessd (Kuva 1).
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Kuva 1. I[AmSus -hankkeen esittelyd konetekniikan insindoriopiskelijoille TKI-tyopajassa.
Kuva Katri Hendriksson.

Erikoismateriaalit vaativiin teollisuussovelluksiin

Lisddvén valmistuksen soveltaminen vaativiin kiyttokohteisiin perustuu pitkélti kehittyneisiin
materiaaleihin. Perinteisten muovien rinnalla on olemassa sekd komposiittimateriaaleja, ettd
korkean suorituskyvyn termoplasteja, joita my0s ultrapolymeereiksi kutsutaan. Nama korkean
suorituskyvyn materiaalit mahdollistavat metallin korvaamisen polymeereilli useissa
sovelluksissa. Komposiittimateriaalit siséltdviat vahvikekuituja, kuten hiili- tai lasikuitua,
joiden ansiosta tuotteista saadaan lujia ja jaykkid yhdistettynd kevedin rakenteeseen. Nama
ominaisuudet mahdollistavat kayton esimerkiksi lentokoneteollisuudessa tai muissa
rakenteellisissa sovelluksissa, joissa painon minimointi on keskeistd. Korkean suorituskyvyn
termoplastit eli ultrapolymeerit, kuten PEEK, PEKK, PEI ja PPSU, kestévit erittdin korkeita
lampdtiloja ja niilld on erinomainen kemiallinen resistanssi. Osa materiaaleista on lisdksi
bioyhteensopivia ja sterilointikelpoisia, miki laajentaa niiden kayttod ldédketieteen ja

elintarviketeollisuuden sovelluksiin. (3dpalvelut, 2025.)

Ultrapolymeerit teollisuuden huippumateriaaleina

Ultrapolymeerit eli huippusuorituskykyiset polymeerit ovat polymeerien kehittyneintd
luokkaa, ja niitd kdytetddn tilanteissa, joissa tavallisten teknisten muovien ominaisuudet eivit
endd riitd. Niiden mekaaninen kestivyys, lammonsietokyky ja kemiallinen kestdvyys ovat
selvisti parempia kuin perinteisilld muoveilla, mink& vuoksi niitd voidaan hyddyntdi joissakin
tapauksissa metallien sijasta. Tdmé on erityisen hyodyllistd sovelluksissa, joissa halutaan
vihentad painoa tai valttdd korroosiota. Ultrapolymeerien kdytto on lisddntynyt samaan aikaan,
kun 3D-tulostusteknologia on kehittynyt. Nédiden materiaalien késittely vaatii korkeita
lampdatiloja, minka vuoksi niiden tulostaminen onnistuu kdytdnndssa vain sithen suunnitelluilla

teollisen tason laitteilla, joissa tulostusolosuhteita voidaan hallita tarkasti (miniFactory, 2025).

Ultrapolymeerien etuihin kuuluu ennen kaikkea hyvéd kemiallinen kestidvyys. Ne soveltuvat
kayttoon ympéristoissd, joissa materiaalit altistuvat esimerkiksi hapoille, liuottimille tai

polttoaineille. Toisin kuin monet metallit, ne eivét ruostu, eikd niiden suojaamiseen yleensi
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tarvita erillisid pinnoitteita. Taémd yksinkertaistaa rakenteita ja vdhentdd huollon tarvetta.
Lisdksi materiaalit ovat kevyitd suhteessa lujuuteensa, mikd tekee niistd kayttokelpoisia
esimerkiksi litkkuvissa koneissa ja kuljetusvélineissd, joissa painolla on merkitysta.

(miniFactory, 2025.)

Ultrapolymeerit kestdvit korkeita ldmpoétiloja, joissakin tapauksissa yli 250 °C, joten niitd
voidaan kidyttdd kohteissa, joissa tavalliset muovit pehmenisivdt tai menettdisivit
ominaisuutensa. Niilld on my0s hyvid sdhkoé eristdvid ominaisuuksia, ja ne kestavét kulutusta
melko hyvin, mikd mahdollistaa kiyton erilaisissa mekaanisissa osissa ilman jatkuvaa voitelua.
Osa materiaaleista tayttda lisdksi erilaisia turvallisuus- ja laatuvaatimuksia, mikd mahdollistaa
niiden kiyton esimerkiksi elintarvike- tai sdhkoteknisissé sovelluksissa. (miniFactory, 2025.)
Liséksi saatavilla on materiaaleja, joissa on sisddnrakennettuja voitelevia ominaisuuksia tai
luontaisesti matala kitkakerroin. Nididen polymeerien avulla voidaan parantaa
kulutuskestivyyttd ja vihentd kitkaa ilman erillistd voitelua. Téllaiset materiaalit soveltuvat
erityisesti liukupintoihin ja muihin liikkuviin rakenteisiin, joissa perinteinen voitelu on

haastavaa tai ei-toivottavaa. (igus, 2026.)

Kiertotalous osana lisadviaa valmistusta

Kiertotalous on noussut keskeiseksi 1dhestymistavaksi teollisuuden kestdvyyshaasteisiin, ja sen
perusajatuksena on materiaalien ja tuotteiden mahdollisimman tehokas hyddyntdminen koko
niiden elinkaaren ajan. Perinteisen lineaarisen mallin sijaan pyritddn sithen, etti tuotteita
kédytetddn pidempddn, korjataan ja hyddynnetidén uudelleen, jolloin tarve uusille raaka-aineille
vihenee. Lisdksi teollisuudessa korostuu materiaalien pitdminen kierrossa mahdollisimman
pitkddn sekd resurssien kdyton tehostaminen osana kestdvdd kehitystd. (Kiertotalous-Suomi,
2025.) Lisadva valmistus tukee néitd tavoitteita erityisesti materiaalitehokkuuden ja joustavan
tuotannon ndkdkulmasta. 3D-tulostuksen avulla materiaalia kdytetddn vain tarvittava maard,
mikd védhentdd hukkaa verrattuna perinteisiin valmistusmenetelmiin. Samalla teknologia
mahdollistaa kierrdtysmateriaalien ja teollisuuden sivuvirtojen hyddyntdmisen sekd uusien

tuotteiden valmistamisen ilman laajoja varastointitarpeita. (Tsupari, Aunimo & Silvani 2025.)

Digitaalisten tydkalujen, kuten takaisinmallinnuksen avulla olemassa olevia tuotteita voidaan

valmistaa uudelleen ilman alkuperdisid suunnitteluaineistoja, mikd tukee tuotteiden
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korjaamista ja kdyttdidn pidentdmistd. Lisddvan valmistuksen merkitys korostuu erityisesti
tuotteiden elinkaaren pidentdmisessd. 3D-tulostuksen avulla voidaan valmistaa varaosia
tilanteissa, joissa alkuperdisid osia ei ole endd saatavilla tai niiden hankinta on kallista ja
hidasta. Téhin liittyy olennaisesti takaisinmallinnus, jossa olemassa oleva kappale muunnetaan
digitaaliseksi malliksi ja valmistetaan uudelleen tarpeen mukaan. Tdma mahdollistaa tuotteiden
korjaamisen ja uudelleenkdyton sen sijaan, ettd ne poistettaisiin kiytostd. (Tsupari, Aunimo &

Silvani 2025.)

Lisdavian valmistuksen ndkokulmasta kiertotaloutta voidaan tarkastella myds materiaalien
kierrdtettdvyyden kautta. Hankkeen puitteissa on tarkoitus selvittdd, missd maéaérin
ultrapolymeereistd valmistettuja kappaleita voidaan kierrdttdd ja hyodyntdd uudelleen
esimerkiksi filamentin valmistuksessa. Tdma tuo elinkaariajattelun osaksi materiaalien kéyttoa

ja mahdollistaa myo6s kdytdnnon kokeilujen kautta syntyvén tiedon hyddyntdmisen jatkossa.

TAmSus-hanke osana kestavai lisdavaa valmistusta

[AmSus-hanke keskittyy lisddvdn valmistuksen hyddyntdmiseen kestdvin kehityksen
nidkokulmasta sekd sithen, miten teknologiaa voidaan soveltaa kdytinndssd Lapin alueen
teollisuudessa. Hankkeessa kehitetdén osaamista ja toimintamalleja, joiden avulla yritykset
voivat ottaa 3D-tulostusta kdyttoon aiempaa tehokkaammin erityisesti materiaalitehokkuuden,
joustavan tuotannon ja védhihiilisyyden ndkokulmista. Keskeinen tavoite on myods lisdtd
tietoisuutta lisddvian valmistuksen mahdollisuuksista sekd madaltaa yritysten kynnysti
hy6dyntdi teknologiaa osana omaa toimintaansa. (IAmSuS — Innovatiivinen lisddvd valmistus

ja kestédva kehitys 2026.)

[AmSus-kokonaisuus muodostuu varsinaisesta kehittimishankkeesta sekd sitd tukevasta
investointihankkeesta. Kehittimishankkeen tavoitteena on vahvistaa osaamista, kehittda
toimintamalleja ja lisdtd yritysten valmiuksia hyddyntdd lisddvaa valmistusta kdytdnnossa.
Investointihankkeessa puolestaan keskitytddn teknologisen infrastruktuurin rakentamiseen ja
sen keskeisend toimenpiteend on ultrapolymeereille soveltuvan teollisen 3D-tulostimen
hankinta. Tdma laitteisto mahdollistaa vaativien materiaalien, kuten PEEK-, PEKK-, PPSU- ja
PEI-muovien kdyton tuotekehityksesséd ja testauksessa. Ndiden materiaalien avulla voidaan

valmistaa komponentteja, jotka kestdvidt korkeita ldmpotiloja, kemiallista rasitusta ja
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mekaanista kuormitusta, mikd avaa uusia mahdollisuuksia esimerkiksi prosessi-, kaivos- ja

energiateollisuuden sovelluksiin.

Tulostimen kéyttoonotto mahdollistaa konkreettisten pilottikohteiden toteuttamisen yhdessa
alueen yritysten kanssa. Hankkeen yhteydessd yrityksille tarjoutuu mahdollisuus osallistua
pilotointiin, jossa yrityksen oma tuote voidaan valmistaa ultrapolymeeristi ja ndin yritys padsee
testaamaan sen kestdvyyttd omassa toiminnassaan. Samalla voidaan arvioida missd méérin
perinteisid ~ materiaaleja  voidaan  korvata = kevyemmilld  ja = kestdviAmmilld
ultrapolymeeriratkaisuilla. Pilotoinnin kautta saadaan kdytdnnon tietoa materiaalien

toimivuudesta sekd lisddvan valmistuksen soveltuvuudesta erilaisiin teollisiin kayttokohteisiin.

Liséksi hankkeessa voidaan tarkastella ultrapolymeereistd valmistettujen kappaleiden
mekaanisia ominaisuuksia kdytdnnon testauksen kautta. Materiaalitekniikan laboratoriossa
toteutettavat lujuustestit mahdollistavat sen, ettd kappaleiden kayttdytymistd voidaan arvioida
eri kuormitustilanteissa. Nédin voidaan tuottaa tietoa esimerkiksi tulostussuunnan vaikutuksesta

lujuuteen sekd optimoida rakenteita kéyttokohteen vaatimusten mukaisesti.

Samalla hanke tukee vahvasti koulutusta ja osaamisen kehittdmistd. Ultrapolymeerien
tulostamiseen liittyvét opit ja kdytdnnon kokemukset tullaan sisdllyttiméin Lapin AMKin
konetekniikan insindorikoulutukseen. Opiskelijat padsevit tyoskentelemddn ajantasaisen
teknologian parissa ja osallistumaan yritysldhtdisiin projekteihin, kuten opinndytetdihin ja
tuotekehitystehtidviin. Tami vahvistaa heiddn valmiuksiaan toimia lisddvan valmistuksen

asiantuntijoina valmistumisen jilkeen.

Hankkeen myo6td Lapin alueelle rakentuu osaamispohjaa, joka tukee sekd yritysten
kilpailukykyé ettd uuden teknologian kdyttoonottoa. Pitkélld aikavélilld tdmd tarkoittaa sitd,
ettd alueelta valmistuu insindorejd, joilla on kiytdnnon kokemusta lisddviastd valmistuksesta ja
erityisesti ultrapolymeerien hyddyntdmisestd vaativissa teollisuussovelluksissa. Tamé
osaaminen on keskeistd tulevaisuuden teollisuudessa, jossa materiaalivalinnoilla ja

valmistusmenetelmilld on yha suurempi merkitys kestdvyyden ja suorituskyvyn kannalta.

Hankekokonaisuutta toteuttaa Lapin ammattikorkeakoulu ja sitd rahoittaa Lapin liitto
Euroopan aluekehitysrahastosta (kuva 2). Kehityshankkeen kokonaisbudjetti on noin 441 483
euroa, josta EU-rahoituksen osuus on 353 186 euroa. Investointihankkeen kokonaisbudjetti on

41 144 euroa, josta EU-rahoituksen osuus on 28 800 euroa. Hankekokonaisuus toteutetaan
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vuosina 2026-2028, ja sen tavoitteena on vahvistaa alueen yritysten valmiuksia hyodyntida

lisddvad valmistusta sekd edistdd kestdvén kehityksen mukaisia tuotantoratkaisuja.

Eurcopan unionin LAPIN AM K—I
Laci

osarahoi

Kuva 2. [AmSusInves hankeposterista, kuva Adobestock.
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