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Ohjeita turvalliseen

3D-tulostukseen
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3D-TULOSTUSTYOSSA TYONTEKIJAT voivat altistua haitallisille kemikaaleille ja hiukkasille.
Altistumiseen vaikuttavat kdytetyt menetelmdt. Tyoturvallisuutta voidaan parantaa teke-
madlld tydstad riskinarvio ja valitsemalla oikeat riskinhallintakeinot. On tdrkead tietdad, mitd
kemikaaleja kdytetddn ja huolehtia turvallisista tydtavoista.

3D-tulostus eli materiaalia lisddvd valmistus on yhteisnimi-
tys ryhmille erilaisia valmistustekniikoita, joissa fyysinen
kappale valmistetaan virtuaalisen mallin pohjalta kerros
kerrokselta tdysin automaattisesti. Tdma mahdollistaa ul-
kopinnaltaan yhteniisen mutta sisiltd onton kappaleen val-
mistamisen yhdessd osassa. 3D-tulostimissa voidaan kiyt-
tid tulostusmateriaaleina mm. muoveja, metalleja, kipsii,
hiekkaa ja keraameja.

3D-tulostusmenetelmat
3D-tulostus voidaan jakaa pientulostamiseen ja teollisen
mittakaavan tulostamiseen. Pientulostimia kidytetddn esi-
merkiksi kouluissa, yrityksissd, toimistoissa, kirjastoissa ja
kotona. Teollisen mittakaavan tulostusta tehdiin tuotanto-
laitoksissa, jotka valmistavat 3D-tulosteita esimerkiksi teol-
lisuuden ja lddketieteen sovelluksiin sekd kuluttajille.
3D-tulostusmenetelmid ovat mm. pursotus, jauhepeti-
sulatus, kerroslaminointi, sideaineen tai materiaalin suih-
kutus, suorakerrostus ja valokovetus altaassa.

Pursotus: Pursotuslaitteissa pursotetaan suuttimen avulla
sulaa materiaalia kappaleen pintaan kerroksittain. Pientu-
lostimet ovat padasiassa pursotuslaitteitta ja niissd kdytetdin
tavallisimmin ABS- ja PLA-muoveja, joiden limpdhajoa-
mista tulostuksen aikana on my®és eniten tutkittu.

Jauhepetisulatus: Hienojakoista jauhetta, esimerkiksi muo-
vi- tai metallijauhetta, levitetdin tasolle ja jauhe kovetetaan
haluttuun muotoon laserilla.

Valokovetus altaassa (esimerkiksi stereolitografia): Kappale
valmistetaan kovettamalla altaassa olevaa valoherkkii nes-
temdistd muovia (tavallisesti epoksihartsia) lasersiteelld.

3D-tulostustekniikan kaytto

* teollinen 3D-kappaleiden valmistus
* prototyyppien valmistus

* ladketieteen sovellukset

* suunnittelutoimistot

* koulut ja oppilaitokset

* Kkirjastot

* harrastekdytto

Yleista 3D-tulostuksen tyoturvallisuudesta
Tyontekijd voi altistua hengitysteitse tai ihon kautta tu-
lostusmateriaalipélylle, nanohiukkasille, kaasumaisille
yhdisteille ja erilaisille kemikaaleille 3D-tulostuksen eri
ty6vaiheissa, joita ovat esikisittely, tulostus ja tulostetun
kappaleen jilkikisittely. Ndiden lisdksi altistumista voi ta-
pahtua tulostimia puhdistettaessa ja huollettaessa, tulostus-
jatteitd kisiteltdessd ja tyOympiristdd siivottaessa. Altistu-
miseen vaikuttavat tulostusmateriaali, tulostustekniikka,
jalkikasittelykemikaalit ja tyGtavat.

Myés toimistotyyppisisilld tyopaikoilla kiytettdvistd
pientulostimista vapautuu tulostusmateriaalista ja -limpo-
tilasta riippuen eri maird hiukkasia ja kaasuja. Normaalissa
toimistotiloissa kdytetylld ilmanvaihdolla epapuhtausmii-
rit voivat nousta selvisti taustapitoisuutta korkeammaksi.
Tulostimet tulisikin sijoittaa esimerkiksi erilliseen, hyvin
ilmastoituun tilaan erilleen tyoskentelytiloista.

Kiyttoturvallisuustiedotteista 16ytyy lisdtietoa tulos-
tusmateriaalien ja tydssd kiytettivien muiden kemikaalien
mahdollisista terveydelle haitallisista vaikutuksista ja niiltd
suojautumisesta.

3D-tulostus-
menetelmalla tuotettu
metallikappale.
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Tyoturvallisuudessa
huomioitavaa

KAYTETAAN?

« Pientulostimissa kaytetdan yleensa polyamatonta
ABS- ja PLA-muovinauhaa, jonka kasittelyyn ei liity
erityisia varotoimenpiteita.

+ Jauhemaiset tulostusmateriaalit, kuten muovi- ja
metalliraaka-aineet, voivat polytessaan arsyttaa lyhyt-
aikaisesti hengitysteitd. Kdyta jauheita kasitellessasi
kemikaalisuojakasineita ja tarvittaessa hengityksen-
suojaimia.

« Osa metalleista, kuten nikkeli, on herkistavia ja
syopavaarallisia. Erityisesti raskaana olevien pitaa
valttaa 3D-tulostusta tai suojautua erittdin hyvin.
Syopavaarallisia aineita kasittelevat tyontekijat on
ilmoitettava ASA-rekisteriin (Syopasairauden vaaraa
aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan
altistuvien rekisteri).

+ Stereolitografiassa kdytossa olevat nestemaiset
epoksihartsit ovat voimakkaita herkistdjia eli allergian
aiheuttajia. Kayta nitriili- tai butyylikumisia kemikaali-
suojakasineita ja tydhon soveltuvaa suojavaatetusta.

ONKO 3D-TULOSTIN
KOTELOITU

+ Koteloimattomien tulostimien (poytakoneet)
sijoituspaikaksi suositellaan hyvin tuuletettua tilaa
erilldan tyotiloista. Oleskelua koteloimattomien tulos-
timien laheisyydessa tulostuksen aikana tulisi valttaa.

+ Tulostimen kotelointi pienentda tehokkaasti va-
pautuvien hiukkasten maaraa tyotiloissa. Paastojen
johtaminen kotelosta tyotilojen ulkopuolelle tehostaa
sen suojaavaa vaikutusta.

« 3D-tulostuksessa ilmaan voi vapautua nanokokoi-
sia hiukkasia. Tutkimusten mukaan osa nanokoko-
luokan hiukkasista voi aiheuttaa keuhkotulehdusta.
Kaikkia nanomateriaalien mahdollisia terveydelle
haitallisia vaikutuksia ei viela tunneta, minka takia
tyoturvallisuudessa suositellaan noudattamaan varo-
vaisuusperiaatetta.

+ 3D-tulostuksessa voi vapautua myos kaasumaisia
yhdisteita. Kdytettava lampotila ja tulostusmateriaali
vaikuttavat kaasumaisten yhdisteiden vapautumi-
seen. Tutkimusten mukaan esimerkiksi ABS-muovin
tulostuksesta vapautuu styreenia ja formaldehydia,
mutta niiden pitoisuudet jaavat tyypillisesti alhaisiksi.
Erilaisten kaasumaisten yhdisteiden vapautumista
tulee arvioida tapauskohtaisesti. Tarvittaessa suosi-
tellaan kayttamaan asiantuntija-apua.

MITA TULOSTUSMATERIAALIA

TIETOKORTTI

Jalkikasittely koskematta
d , kovettumattomaan muovi-
. ‘ materiaaliin tai puhdistuksessa

! \ kaytettyihin kemikaaleihin.

v N

JALKIKASITELLAAN?

MITEN TULOSTETTUA KAPPALETTA

Stereolitografiassa tulostettu kovettumaton
kappale nostetaan epoksihartsinesteesta, jolloin
kadet ovat vaarassa altistua voimakkaasti herkista-
valle epoksihartsille. Kayta kemikaalisuojakasineita.
Nestetta voi tippua lattialle ja muille pinnoille, jolloin
my6s huonommin suojatut kehonosat voivat altistua.
Hengitysteitse tapahtuva altistuminen on tassa tyo-
vaiheessa vahaista. Lopullisesti kovettunut kappale ei
aiheuta haittaa terveydelle.

Kappaleiden puhdistamiseen kaytetyt kemikaalit
(esim. isopropanoli) voivat arsyttaa silmia, ihoa ja
hengitysteita. Osa puhdistuskemikaaleista on sy6-
vyttavia (esim. natriumhydroksidi) tai keskushermos-
to-oireita aiheuttavia (liuotinaineet). Kayta asianmu-
kaisia suojaimia.

Jauhepedissa valmistettujen kappaleiden puhdista-
minen altistaa materiaalipolylle, joka voi aiheuttaa
hengitystieoireita. Kappaleiden puhdistuksen aikana
on syyta kayttaa kohdepoistoa.

Kappaleita hiottaessa voi muodostua hengitysteita
arsyttavaa polya. Muovin tulee olla kovettunutta en-
nen kasittelya mahdollisen herkistymisriskin vuoksi.
Kappaleiden pintakasittelyssa voidaan kayttaa
runsaasti erilaisia kemikaaleja, esimerkiksi herkistavia
epokseja, syanoakrylaatti- ja akrylaattiyhdisteita tai
isosyanaattipitoisia maaleja.

MITEN TYOTILAT
SIIVOTAAN?

Polyn leviamista pitaa valttaa. Ylimaaraisten jauhei-
den kerdadmiseen suositellaan imurointia.

Pinnat pitaa pyyhkia kostealla, silla kuivaharjaaminen
lisda polyamista.

5 MITEN LAITTEISTOA
HUOLLETAAN?

Laitteiston huoltotdissa voi altistua tulostusmateriaa-
lipolylle. Kayta huoltotdissa suojakasineita ja tarvit-
taessa hengityssuojaimia.

LISATIETOA TYOTERVEYSLAITOKSEN VERKKOPALVELUSTA www.ttl.fi

Malliratkaisut:
3D-tulostuksen kemikaali-
turvallisuus tyopaikoilla

kasittelyyn

Malliratkaisuja nanomateriaalien

Kemikaaliturvallisuus
Henkilénsuojaimet

Epoksikansio

Tietokortit:
Nanomateriaalit tyépaikoilla
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