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SISSEJUHATUS

Teen oma loovtod teemal ,,3D prinditud ehted”, sest tahtsin teha midagi 3D printeriga ja ma

olen enne teinud klaasist ehteid.

Minu loovtdo eesmirk on valmistada viis mudelit, millest teen valiku ehteid 3D printeri abil.
To66 tegemiseks uurin erinevaid 3D printeri tiiiipe ja filamente, teen joonised programmis
Tinkercad. Kasutan Prusa i3 MK3 printerit ja valmistan ehted kaubanduses saadavate

tarvikutega.

Minu t66 on vajalik, sest ehtemood muutub ajaga ja 3D printer annab meile voimaluse sellega
kaasas kiia. Kasutasin internetiallikaid, sest teema on suhteliselt uus ja mul ei olnud valida
selleteemalist eesti keelset kirjandust. Varasemalt on teinud sarnasel teemal loovtd6 meie koolis

Karolin Viidik: ,,Teekond ideest teostuseni 3d printeri abil.”



1. 3D PRINTIMISE ENAMLEVINUD TEHNOLOOGIAD

3D-printimine ehk kolmemddtmeline printimine on protsess, milles digitaalne mudel
prinditakse 3D-printeri abil fiiisiliseks objektiks. Tehnoloogiaid, kuidas 3D-printerid téotavad,

on erinevaid. Samuti on vdimalik 3D-printida ka erinevatest materjalidest. (Ruumik 2025)

3D-printimiste tehnoloogiad on pidevas arengus vastavalt sellele, milliseid probleeme ja
iilesandeid nendega proovitakse lahendada ja millist materjali proovitakse printimisega

esemeteks teha.

Peamiselt kasutatakse 3D-printimist erinevates valdkondades prototiilipimiseks, alustades
arheoloogiast ja lopetades kriminoloogiaga. 3D-printimisel on peamine materjal hetkel veel
plast, aga palju kasutatakse ka metalli vOi savi. Samuti on olemas juba tsemendist maju
printivad seadmed ja meditsiinis kasutusel olevad organeid printivad 3D-printerid. Kindlasti on
ldhemas ja kaugemas tulevikus oodata vdga pdnevaid uusi materjale ja 3D-printerite

kasutuselevottu aina rohkemates tegevusvaldkondades. (Ruumik 2025)

Pdhilised 3D printimise tehnoloogiad jagunevad printeritiiiibi ja materjali esemeks vormimise

viisi jargi:
1. Stereolitograafia (SLA)

Stereolitograafia oli esimene 3D printimisevoimalus, mis vOeti esimesena kasutusele 1986.
aastal Chuck Hulli poolt. Stereolitograafia on tehnika, mis toimib poliimeritsatsiooniga, milles
materjal nimega fotopoliimeervaik tugevdati spetsiaalse valgusallikaga. SLA printerid on {ihed
parimad printerid detailseks, siledaks ja tugevaks printimiseks. SLA printimist kasutatakse
nditeks meditsiinis anatoomiliste ndidiste tegemiseks. SLA printerid kasutavad peegleid nimega
galvanomeetrid, iiks peeglitest on paigutatud X-teljele ja teine Y-teljele. See aitab asetada
eseme tépselt paigutada ja arendada seda kiht-kihi haaval.

SLA on kiire ja tdpne prototiilipide valmistamise viis. Sellega saab arvutis joonistatud 3D
mudelid kiirelt valmistada. Printimisel valgustataks vedelat materjali nditeks laseriga ja selle
tulemusel vedelik valgustatud kohtades tahkub ning moodustubki ese.

SLA printimist kasutatakse detailide tegemiseks autodele, lennukitele, kliinikutele ja

erinevatele klientidele. Kasutatavad printerid on Viperid, iProd ja ProJetid. (Kothari 2025)
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2. Laserpaagutamine (SLS)

SLS sulatab nailonipdhiseid pulbreid kokku tugevaks plastikuks. Kuna SLS pulber on toodetud
termoplastsest materjalist on see vastupidav ja tugev. SLS-ist osad on tugevamad, kuid nende
pinnaviimistlus pole nii sile. SLS ei vaja abistruktuure ja tdnu sellele on lihtsam sellega teha
eraldiseisvaid vorme. SLS osi kasutatakse plaanide modelleerimiseks.

Tehnika kasutab printimistehnikat nimega Power Bed Fusion kus termoplastide pulbri
konteinerit soojendatakse. Masin pudistab vormile véhese kihi pulbrit mis on tavaliselt 0,1mm
paksune, masin pigistab pulbrit kindlatesse kohtadesse kuni terve struktuur on tdielikult valmis.

Materjali kovastumine toimub laserkiire abil. (Kothari 2025)

3. Fused Deposition modeling (FDM) ehk sulatatud filamendi abil printimine (FFF)

FDM printer lisab printimisalusele plastikut kiht kihi haaval. See on suhteliselt kiire
printimisstrateegia, kuid prinditud objektid ei ole kdige korralikumad ega tugevad seega
valikud on piiratud. Masin tootab tsiikli jargi kus plastmaterjali (PLA, ABS, PET) pool on
asetatud 3D printerile poolihoidjale. Mootor surub materjali 1dbi eelsoojendatud diiiisi, milles
see vedelaks muutub. Samal ajal liigub printeri pea programmi jirgi, moodustades kihthaaval
eseme. (Kothari 2025)

Meil on koolis FDM tiilipi printerid. Need on ilmselt kdige levinumad harrastusprinterid, sest

nad tunduvad hinnalt kdige soodsamad ning on lihtsalt kasutatavad.



2. 3D PRINDITUD EHTEBRANDID EESTIS

Eestis on mitmed ehtevalmistajad leidnud vdimaluse enda ehete loomiseks 3D printeri abil.
Valisin siia nditeks moned, kes kasutavad oma ehete valmistamiseks ka plaste, nii nagu mina

plaanin.

Eestis asub brand MO:ON, mis tegeleb 3D ehete valmistamisega (Foto 1) ning on inspireeritud
loodusest ja universumist. MO:ON brindil on mitu erinevat stiili ehteid, kust leiab kdigile
midagi, neil on palju véljapaistvaid disaine ja nad ei piirdu vaid 3D printimisega vaid toodavad

ka puidust ehteid. (Mo:on 2024)
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Foto 1. SuperNoova Vanaroosa. Tundmatu autor. MO:ON veebilehelt.

Eestis asub ka ettevote Kiira Disain, mis tegeleb muuhulgas ka 3D prinditud kdrvarongaste
valmistamisega.(Foto 2) Ettevote lehel on kirjas, kuidas ta leidis 3D ehete tegemise, kuidas
ehted valmivad ja miks iildse teha 3D printeriga ehteid. Ta leiab, et 3D printeriga saab teha
mustreid ja kujundeid, mida niisama késitsi teha ei saaks. Ettevote Kiira Disain usub ka, et 3D
printimine voimaldab teha ainulaadseid, geomeetrilisi ja mingulisi vorme, mis on kerged ja

kaasaegsed. (KiiraDisain 2025)



Foto 2. KiiraDisain ehted. Tundmatu autor. KiiraDisain veebilehelt.



3. EHTEMUDELITE LOOMINE JA EHETE VALMISTAMINE

Ehetel, mida ma valmistan, voiksid olla tdidetud paar tingimust.

Esimene tingimus oleks see, et ehted ei tohi tekitada kandmisel allergilist reaktsiooni. Selle
véltimiseks kasutan ma meditsiinilist metalli, mida vdib kanda isegi siis, kui kdrvaaugud pole

veel tdiesti paranenud.

Vajalik on ka see, et ehted oleks omaniolised ja atraktiivsed. Ehted peavad olema kerged ja
mitte liiga suured, et neid mugav kanda oleks. Selleks ongi plast viga hea materjal, millega
tootada. Ehted ei tohi kergesti puruneda ega omada teravaid servi, mis vOiks kandjale kahju

teha.

Ehete tegemise protsess on iga mudeli puhul sama. Alustasin 3D mudelite joonistamisega,
milleks kasutasin vabavaralist internetipdhist 3D joonistusprogrammi Tinkercad. Seejarel
kodeerisin programmiga Prusa Slicer (kasutan Prusa printerit) joonised printerile sobivaks,
printisin ehted kasutades erinevat filamendina miilidavat plastmaterjali (PLA, PET) ning

valmistasin kaubandusest soetatud tarvikute abil ehted.

3.1 Vesiroos

Minu idee teha vesiroosi, parines mottest teha midagi ilusat ja natuke loodusega seotut. Kuna
vesiroosi el nde igapdevaselt, tundus see hea mote. Joonistasin nii lehe kui Oie ise programmis
leiduvate geomeetriliste kujundite abil (Foto 3). Plaanin printida vesiroosi kahes osas, eraldi dis
ja leht, et need saaks olla erinevat vérvi, sest kahe virviga printimine on ebaotstarbekas ning
toomahukas. Peab kodeerimisel sisse arvestama vérvivahetuse koha ning samal hetkel ise
printeril juures olema. Esialgne plaan on vesiroose kasutada kdorvardngasteks ning
juukseklambri kaunistuseks. Selleks pean joonistatud mudelid koodima ning printima erinevas

Suuruscs.



Foto 3. Vesiroos. Tinkercad joonis. Anni Aljaste

Jargmiseks tegin mudeli kaheks osaks, et seda saaks eri virvidega printida. Pérast seda tostsin

mudeli programmi Pruca Slicer ning tegin selle printimiseks valmis. (Fotod 4, 5)

Foto 4. vesiroosi 0is. Prusa Slicer vaade. Anni Aljaste

Foto 5. vesiroosi leht joonis. Anni Aljaste

Esimene Gie printimine ei dnnestunud, sest kodeerimisel ma ei olnud planeerinud tugesid ning
printei pea tdmbas Oie aluse kiiljest lahti. Teine print, koos lisatud tugedega (Foto 6), tuli
valearvestuse tottu liiga suur, kuid selle kompenseerimiseks tegin ka vesiroosi lehe suuremaks.
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Kuna esimene print ei ldinud digesti, otsustasin teha teisest prindikatsest ainult juukseklambri.
Viiksema lehe printimisaeg oli 20minutit, suurem leht printis tund aega ja suur vesiroosi 0is

printis umbes 3 tundi. (Fotod 6,7)

Foto 7. Prinditud vesiroosi leht. Anni Aljaste

Lehtede printimiseks kasutasin PLA camelion filamenti, mis muudab natukene vérvi nurga all

vaadates (Foto 7). Oie printimisel kasutasin Spectrum PETG valget filamenti (Foto 12).
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Foto 7. Kolm filamenti. Anni Aljaste

Esimene filament on Spectrumi PLA Silk mis pérast printimist jddb siidise ja helkiva
vélimusega. Teine filament on Spectrumi PLA camelion mis jédtab pérast printimist mulje et
prinditud oleks nagu mitme tooniga. Kolmas filament on Spectrumi tavaline PETG must, mis
jaab pérast printimist tihevarviliseks ega ei helgi palju. (Foto 7) Pérast printimist puhastasin
prinditud osad tugedest ja hakkasin neid eheteks liimima. Liimimiseks kasutasin ,Strong epoxy

rapid” liimi. (Foto 8)

Foto 8. Strong epoxy rapid liim. Anni Aljaste

Liim on kaheosaline ja kuivab viga kiirelt. Kasutan seda liimi ka kdikide teiste ehete puhul.

Kahest vesiroosi lehest ning iihest diest valmis juukseklamber (Foto 9).
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Foto 9. Valmis juukseklamber. Anni Aljaste

Mulle meeldis joonise tegemine, isegi kui see algul ndssu ldaks. Mulle ise péris meeldib 10ksu

vilimus, kuid selle kokku panemine ei olnud {ildse lihtne.

3.2 Mustikad
Idee teha mustika joonis tekkis, kui sdin mustikaid. Joonistasin kdigepealt iihe mustika ja
dubleerisin selle, muutsin mustika suurust ja kuju ning panin need omavahel kokku kobaraks

(Foto 10). Mustikakobara joonise tegin mottega, et teha need korvardngasteks.

Object manipulation
“bame:  Fantahulous Uusam-Snagetstl

vz

Foto 10. Mustikakobara joonis. Anni Aljaste
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Mustikate printimine vottis umbes kolm ja pool tundi. Printisin joonise lillaka Spectrum PLA
camelion filamendiga (Foto /) ning pérast printimist eemaldasin toed ja lihvisin liivapaberiga

suuremad printimisvead. Liimisin kiilge kdrvarongatagused ja lisasin konksud. (Foto 11)

Foto 11. Valmis mustika kdrvardngad. Anni Aljaste

Mulle meeldis joonise tegemine ja kdrvardngaste valmistamine, usun et need on mu lemmikud.

3.3 Plumeeriad

Plumeeriad on eksootilised lilled, mis ma leidsin internetis surfates. Algul uskusin, et need on
ilusad ja lihtsad, kuid nende joonistamine ei olnudki nii lihtne. Tegin plumeeria joonise
Tinkercadis antud geomeetriliste kujudega. (Foto 12) Plumeeria mudelit kasutan ma

korvardngasteks.
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Foto 12. Plumeeria joonis. Anni Aljaste
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Plumeeriad printisid umbes 40 minutit ja vajasid kodeerimisel lisatugesid, kasutasin nende

printimiseks Spectrumi tavalist PETG ja glow in the dark PLA filamente. (Fotod 14, 15, 16)

Foto 12. Neli filamenti. Anni Aljaste

Esimene filament fotol on tavaline Spectrumi roosa PETG. Teine on Spectrumi poollébipaistev
PLA. Kolmas filament onSpectrumi pimedas helendav PLA ja neljas filament on Spectrumi

valge matt PETG. (Foto 12)

Foto 14. Prinditud plumeeria tugedega. Anni Aljaste

Pérast tugede eemaldamist karestasin ma plumeeria alumise osa liivapaberiga ja liimisin sellele

korvardnga taguse. (Foto 15, 16)
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Foto 15. Valmis plumeeria kdrvardngad. Anni Aljaste

Foto 16. Pimedas helendavad korvarongad. Anni Aljaste

Mulle viga meeldis neid korvardngaid teha ja filamenti katsetada.

3.4 Roos

Roos tundus nagu huvitav asi mida joonistada, sest sellel on dielehe serval kurv, mida ei ole
voimalik vdga lihtsalt saavutada Tinkercadiga. Kdigepealt katsetasin valmis tehtud kaartega,
kuid need ei nédinud vélja diged, Pirast pikka katsetamist suutsin teha dielehe, mille kuju ja

suurust muutsin, et kokku panna roos. (Foto 17) Plaanin kasutada seda prossi jaoks.
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Foto 17. Roosi joonis. Anni Aljaste

Mudel printis umbes kolm tundi, kasutasin printimiseks Spectrum PLA Silk filamenti. Parast

printimist eemaldasin toed ja liimisin kiilge prossi taguse. (Foto 18)

Foto 18. Roosi pross. Anni Aljaste

3.5 Buba

Joonise idee tekkis, kui katsetasin erinevaid motteid. Kuna stiliseeritud die joonis mulle endale
viga meeldis, joudis see ka printima. Joonise pohiideeks oli mandalad, mis mind ennast viga
konetavad. (Foto 19) Mote on teha kdrvardongad. Nime Buba sai joonis klasside kéest, kes uskus
et selline nimi sobiks ja kuna see mudel otseselt mingist taimest inspireeritud ei ole, siis see

nimi ka jai.
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Foto 19. Buba joonis. Anni Aljaste

Joonis printis umbes tund aega. Tegin neid kolm paari, kaks véiksemat sorti (Foto 20) ja iihed
suuremad. (Foto 21) Printimiseks kasutasin Spectrum PLA camelion ja glow in the dark
filamente viikeste korvardngaste puhul ning Spectrum PETG filamenti suurtel kdrvardngastel.

(Fotod 7, 12)

Foto 20. Buba valmis korvardngad. Anni Aljaste
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Foto 21. Suur buba. Anni Aljaste
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KOKKUVOTE
Minu loovtdo eesmérgiks oli joonistada viis 3D mudelit ja nendest teha valik ehteid. Suutsin

selle tdide viia ja teha erinevaid ehteid- korvarongaid, juukseklambri ning prossi.

T66 kédigus arendasin programmis Tinkercad modelleerimise oskust, dppisin mudeleid
kohandama printerile, kasutades programmi Prusa Slicer, ning erinevate materjalidega, nagu

PLA ja PET printima.
Esimeses t00 osas uurisin ja andsin iilevaate erinevatest 3D printimise tehnoloogiatest.

To0 teises osas kirjeldasin ehete valmistamiseks vajalike 3D jooniste tegemist ja eheteks
valmistamist. Valmistasin t66 kdigus kuus paari kdrvardngaid, tihe prossi ja juukseklambri.
Joonised printisin PLA ja PET filamendiga, eheteks tegemiseks kasutasin meditsiinilist

metalli.

Mulle meeldis oma loovtdod teha, see oli viga huvitav kogemus ja ma soovitaks 3D
printimist katsetada ka teistel. Oleksin pidanud oma aega paremini planeerima, kuna

16pupoole léks paris kiireks.
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