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Wptyw druku 3D na gospodarke
i zycie spoteczne

Helena Dodziuk

plyw druku 3D na gospodarke

i zycie spoleczne rozpatruje si¢
na ogdt w szerszym kontekscie nastep-
nej trzeciej (lub czwartej) rewolucji
przemyslowej i zwigzanego z nig roz-
woju robotyki, sztucznej inteligencji,
nanotechnologii, genetyki, druku 3D/
AM, biotechnologii i innych dziedzin!,
ktore beda sie wzajemnie wzmacnialy,
tworzac podstawe rewolucji bardziej
wszechstronnej i wszechogarniajacej niz
cokolwiek, z czym mieli$my dotychczas
do czynienia. Pomy$lmy np. o inteligent-
nych systemach, nie tylko domach, lecz
réwniez fabrykach, gospodarstwach rol-
nych czy miastach, ktére beda potrafily
reagowac na pojawiajace si¢ problemy,
np. zmiany klimatyczne. Z drugiej
strony rozwoj robotyzacji, nanotechno-
logii i innych dziedzin spowoduje réw-
niez skutki negatywne: zostang utracone
liczne miejsca pracy, a nowe beda wyma-
galy wysokich kwalifikacji.

Wielky zaleta 3DP jest mozliwosé
drukowania bardzo skomplikowanych
ksztaltow z ruchomymi fragmentami.
Dzigki temu produkt konicowy, a przy-
najmniej jakis$ jego duzy fragment, ktéry
tradycyjnie skfadany byl z wielu czedci,
moze by¢ wytworzony w jednym cyklu
drukowania w 3D (ang. in one run). Dla
wielu produktéw doprowadzi to do zre-
dukowania lub nawet wyeliminowania
linii montazowych. Mozliwo$¢ wytwa-
rzania obiektéw z ,,dziurami” w $rodku,
umozliwiajaca produkcje lzejszych
czedci, jest bardzo cenna, zwlaszcza
w przypadku przemystu lotniczego?,
motoryzacyjnego’ i kosmicznego.

Wprowadzenie 3DP/AM spowoduje
przeksztalcenie zakladéw przemysto-
wych. Podobnie gospodarka czesciami
zamiennymi ulegnie catkowitej transfor-
macji. Zamiast skladowaé je w warszta-
tach naprawczych, mozna je bedzie
drukowa¢ w 3D; wtedy przechowywa¢
trzeba bedzie tylko pliki do drukowania.
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Wazna role ma tez odgrywac ekonomia
wspoldzielenia (ang. sharing economy)*.
Nie spos6b réwniez pomingé wplywu
3DP na komfort pacjentéw, ktorzy m.in.
beda wiecej wiedzieli o czekajacych
ich operacjach i rozumieli zwigzane
z nimi konieczne ingerencje medyczne,
beda mieli dostep do tanszych sperso-
nalizowanych, tj. dopasowanych do ich
rozmiaréw, implantéw i protez oraz
urzadzen medycznych. Wydaje mi sie,
ze przemiany zwigzane z 3DP/AM oraz
starzenie si¢ spoteczenstw Zachodu
wplyna réwniez na system wartosci
i zwigzang z nim konieczno$¢ lepszego
dofinansowania zawodéw medycznych
i opiekunczych.

W rezultacie tych zjawisk zmienig si¢
wzorce konsumpcji, produkgji i zatrud-
nienia, z ktérymi beda musialy si¢ zmie-
rzy¢ male firmy i wielkie korporacje,
rzady i osoby prywatne. Cale przemysly
beda si¢ musialy dostosowa¢é: niektore
zawody znikna, podczas gdy inne beda
sie rozwijaé i przeksztalcaé. Juz teraz
wida¢ (réwniez w 3DP/AM), ze wyso-
kie wymagania stawiane kandydatom na
pracownikow utrudniajg wielu firmom
nabor pracownikéw o odpowiednich
kwalifikacjach i zdolnosciach. Najgorszy
scenariusz zmian - to przelom technolo-
giczny w polaczeniu z niedoborem talen-
tow, masowym bezrobociem i rosngcymi
nieréwnosciami. By unikna¢ takiego
niekorzystnego rozwoju, nalezy nie
tylko zmieni¢ caly system edukacji, lecz
réwniez opracowa¢ schematy przekwa-
lifikowania i podnoszenia kwalifikacji
dzisiejszych pracownikéw. Szczegdlows
analize czynnikéw wplywajacych na roz-
woj druku 3D zawierajg raporty Grupy
Sterujacej w Wielkiej Brytanii skrétowo
omoéwione w rozdz. 11A°.

Dzi$ przemystowe drukowanie w 3D
to nie tylko wykonywanie prototypéw
i oprzyrzadowania do produkcji w takich
wielkich korporacjach, jak GE, Airbus,

Siemens, a takze w przemystach lot-
niczym, motoryzacyjnym, débr kon-
sumenckich i innych galeziach®, lecz
réwniez wytwarzanie produktow kon-
cowych oraz coraz szersze wprowadza-
nie produkcji na duzg skale, zwlaszcza
w przemystach lotniczym i kosmicznym’.
Jednak drukarki 3D, ktére moga praco-
wa¢ 24 godziny na dobe przez siedem
dni w tygodniu, zastepujac ludzka site
roboczg, z pewnoscig moga by¢ zrédtem
napigc spotecznych.

Juz w 2015 roku na Swiatowym Forum
Ekonomicznym (ang. World Econo-
mic Forum, WEF) w Davos zwrdécono
uwage na druk 3D (mimo do$¢ naiw-
nego podejscia do jego zastosowan)®.
W nastepnym roku na WEF opracowano
raport Przysztos¢ miejsc pracy. Zatrud-
nienie, umiejetnosci i strategia sily robo-
czej dla czwartej rewolucji przemystowej
(ang. The Future of Jobs. Employment,
Skills and Workforce Strategy for the
Fourth Industrial Revolution)®. Na utrate
miejsc pracy zwrécono réwniez uwage
podczas Swiatowego Forum Ekonomicz-
nego w Davos w 2017 roku'®. Uwaza sie,
ze 3DP/AM wyeliminuje znaczng czesé
robotnikéw, ale stworzy nowa (chyba
mniej liczng) armi¢ wysoko wyksztal-
conych pracownikéw, o czym pisal Rob
Wile!’.

Wprowadzenie druku 3D na masowg
skale do doméw opdznia sie'?; oczekuje
sie, ze zajmie to wigcej niz piec lat. Ale
kiedy juz to nastapi, zmieni si¢ nie tylko
podejscie do projektowania, wytwa-
rzania i sposobu prowadzenia biznesu,
lecz rowniez cale nasze zycie. Nastapi
przejécie od konsumeryzmu do pro-
sumeryzmu. Nawet dzi$, stosujgc druk
3D, mozna naprawié zepsuta pralke lub
samochdd, drukujgc uszkodzone czesci
w domu (pliki do drukowania mozna
pobra¢ np. ze strony internetowej www.
thingiverse.com) lub zamdéwi¢ wydruk
w firmie ustugowej. Mozna wydrukowac
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turbine wiatrowa!® do produkeji swojej
wlasnej energii elektrycznej i staé sie
prosumentem, nie tylko produkujac
energie, lecz rdwniez sprzedajac jej nad-
miar. Mozna w 3D wydrukowa¢ wlasng
bizuterie lub robota, albo jadalne $lady
dinozaura wypelnione purée ziemnia-
czanym lub nawet znienawidzonym
szpinakiem' i daé je zje§¢ dzieciom
zamiast niezdrowych frytek. Druk 3D
zmieni cale nasze zycie, tym bardziej, ze
w USA pokazano, iz domowa produk-
cja na drukarce 3D jest oplacalnal®. Juz
w 2013 roku pokazano, ze przynajmniej
niektére urzadzenia i narzedzia domowe
taniej jest wydrukowac, niz je kupié?®.
Obok ekonomii wspéldzielenia coraz
wyrazniej widaé¢ ekonomie wspottwo-
rzenia, zwang otwartg nauka, ktéra
W szerszym ujeciu obejmuje nie tylko
wolny dostep do informacji, lecz réw-
niez modele wspdlnego uprawiania
wiedzy'’. Najbardziej chyba znany przy-
kiad takiej wspolpracy to astronomiczny
projekt Lowcy Planet (ang. Planet

reklama

Rys. 1. Drukarka 3D

i panele stoneczne
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wane w 3D naczynia

z piasku (z prawej)
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Hunters)'8, w ramach ktérego laicy zwani
naukowcami obywatelami (ang. Citizen
Scientists) analizuja dane obserwacji
astronomicznych w celu wykrycia ano-
malii $wiadczacych np. o istnieniu planet
poza naszym Ukladem Stonecznym.
Inny projekt obywatelskiej nauki zwig-
zany z drukiem 3D zainicjowal ame-
rykanski informatyk Bodo Hoenen',
ktdrego piecioletnia céreczka byla pra-
wie catkowicie sparalizowana. Do jej
usprawnienia konieczny byl egzoszkie-
let do ¢wiczen. Podobnie jak w opisa-
nym w rozdz. 12E przypadku protezy
reki wydrukowanej w 3D przez Eastona
LaChapelle?, egzoszkielet tego typu byt

bardzo drogi, mial kosztowa¢ okolo
100 tys. dolaréw. Zdesperowany ojciec,
ktéry nie mial pojecia, jak si¢ zabraé do
zrobienia takiego egzoszkieletu, opi-
sal problem i poprosit o pomoc w jego
realizacji na Facebooku i LinkedIn. Bat
sie, ze nikt sie nie odezwie, ale zglosilo
sie do niego wielu specjalistow z rdz-
nych krajow, ktérzy pomogli mu przy-
gotowal projekt i zdoby¢ podzespoty,
jaka$ firma wykonata skan reki, a kto$
inny wydrukowal w 3D egzoszkielet.
Prace te trwaly kilka miesiecy. Zbu-
dowany prototyp egzoszkieletu, ktéry
kosztowal jedynie 200 dolaréw, umoz-
liwit coreczce Hoenena ¢wiczenie po
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dziesie¢ godzin dziennie. Dziewczynce
zalezalo na usprawnieniu raczki i bar-
dzo sie cieszyta, ze widzi postepy. Caty
projekt, opisany m.in. przez M. Gajka?!,
jest projektem typu open udostepnionym
w internecie? i zainteresowani rodzice
moga z niego korzysta¢ i go ulepszac.
Ekonomie¢ wspdttworzenia wykorzystuja
réwniez duze koncerny w nastawionych
na zysk projektach niezwigzanych z 3DP/
AM, np. Procter and Gamble®. Istniejg
specjalne crowdsourcingowe platformy
internetowe, ktére pomagaja rozwijaé
nie tylko pomysly, lecz réwniez design
graficzny oraz produktu®.

Dotychczas drukowanie w 3D byto
tansze, szybsze i bardziej elastyczne
niz produkcja tradycyjna jedynie dla
pojedynczych egzemplarzy lub krot-
kich serii. Powoli si¢ to zmienia* wraz
z gwaltownym spadkiem kosztéw dru-
karek wykorzystujacych te technologie,
wzrostem szybkosci drukowania i jego
specyfika, np. mozliwo$ciag drukowania
lzejszych czgsci samolotowych z ,,dziu-
rami” w §rodku.

Z kolei w medycynie wirtualne pla-
nowanie chirurgiczne zwieksza kom-
fort pacjentow, nie tylko skracajac czas
operacji i rekonwalescencji, lecz réw-
niez ulepszajac wspoldzialanie leka-
rzy z pacjentami, ktérzy po obejrzeniu
wydrukowanego w 3D modelu miejsca
operacjilepiej rozumieja proces leczenia.
Podobnie wydrukowane w 3D spersona-
lizowane protezy i implanty zmieniaja
zycie pacjentéw. Istniejg fundacje nio-
sace ogromng pomoc ludziom biednym
i ofiarom min przeciwpiechotnych w Azji
i Afryce, ktére drukuja protezy, korzysta-
jac z technologii druku 3D. Duzo tansze
i spersonalizowane narzedzia medyczne
(np. chirurgiczne dla niemowlat) stano-
wig szansg nie tylko dla lekarzy i szpitali
w krajach rozwijajacych sig.

Istnieje mozliwo$¢ uruchomienia
taniego wytwarzania naczyn z piasku na
Saharze przy wykorzystaniu energii sto-
necznej?. Naprawa urzadzen zniszczo-
nych przez kleski zywiolowe w odlegtych
regionach (np. rur zniszczonych przez
trzesienie ziemi w Nepalu?, to przyktad
zastosowania 3DP w krajach rozwijaja-
cych sie. Réwniez mozliwos¢ wydruko-
wania w 3D wielu potrzebnych urzadzen
jest bardzo pomocna dla ludzi w wielu
rejonach $wiata®.
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Innym przykladem niesienia pomocy
potrzebujacym jest wydrukowanie pro-
stych instrumentéw muzycznych, uke-
lele, przez studentéw Uniwersytetu
Kalifornijskiego UCLA dla upoéledzo-
nych dzieci®.

Uwaza si¢, ze 3DP ma do odegrania
ogromny role w odleglych i zaniedba-
nych rejonach nie tylko w przypadku
klesk zywiotowych, lecz réwniez w cza-
sie wojen lub w zwalczaniu ubdstwa®.
Spoteczne aspekty 3DP/AM ilustruje
réowniez zatrudnienie przez drukujaca
w 3D firme Buildp18®! z New Jersey osob
z autyzmem™.

Gwaltowny rozwdj technologii druku
3D/AM jest wlasciwie bezpreceden-
sowy. Najwigkszy analityk w dziedzinie
druku 3D, T. Wohlers z Wohlers Asso-
ciates, w Rocznym Raporcie Rozwoju
na $wiecie (ang. Annual Worldwide Pro-
grass Report) w 2018 roku podaje, ze
w 2017 roku zanotowano gwaltowny
wzrost sprzedazy drukarek 3D/AM do
metalu o 80%, co odzwierciedla zain-
teresowanie przemystu produkcja ta
metoda (w 2017 roku sprzedano 1768
systemow AM do druku 3D w metalu,
podczas gdy w poprzednim roku jedynie
983)*. Liczba tych drukarek jest wcigz
niewielka, ale ich warto$¢ i wpltyw na
gospodarke jest ogromny i coraz wigcej
$wiatowych producentéw ma $wiado-
mo$¢ zyskow zwigzanych z drukowa-
niem 3D w metalu. Gwaltowny rozwdj
3DP/AM ilustruje réwniez wzrost
liczby patentéw w tej dziedzinie. Naj-
wazniejszymi z nich byly patent zalo-
zyciela koncernu 3D Systems Chucka
Hulla, opisujacy metode stereolitogra-
fii** oraz patent zalozyciela koncernu
Startasys, Scotta Crumpa, opisujacy
metode FDM35. Z jednej strony wyga-
sanie patentéw powoduje powstanie
wielu nowych firm, co zwigksza kon-
kurencje. Z drugiej gwaltownie rosnaca
liczba patentéw (z ktérych znaczna
cze$¢ to patenty dotyczace zastosowan
w medycynie i stomatologii*®) wskazuje
na innowacyjnos¢ i mozliwosci rozwoju
tej dziedziny*’. Od 1996 do 2013 roku
liczba patentéw w dziedzinie 3DP/AM
zwigkszala sie stale, ale powoli. Od 2013
do 2016 roku liczba zgloszen patento-
wych wzrosta o chyba bezprecedensowg
warto$¢ 7,7 razy, mimo ze przygotowa-
nie zgloszenia patentowego moze by¢

diugotrwale i kosztowne, a jego uzyska-
nie moze trwac kilka lat.

Wedtug raportu Wohlers Associates
w 2017 roku®® okoto 1,13 mld dola-
réw wydano na $wiecie na materiaty
(zaréwno dla przemystowych systemow
drukowania uzywanych w 3DP/AM,
jak i dla drukarek biurkowych). Odpo-
wiada to wzrostowi o 25,5% w stosunku
do 17,3% osiagnigtemu w 2016 i 20,0%
uzyskanemu w 2015 roku. Powyzsze
oszacowanie dotyczy sprzedazy cieklych
fotopolimeréw, proszkéw, granulatdw,
filamentéw (czyli plastikéw), przewo-
déw (ang. wires), materiatéw arkuszo-
wych (ang. sheet materials) i wszystkich
innych materialéw uzywanych w 3DP/
AM. Warto podkresli¢, ze przytoczony
w Raporcie wykres pokazuje stale
rosngcy trend sprzedazy tych materiatow
w XXI wieku, ktory zatamat si¢ w sposob
istotny jedynie w 2009 roku®.

Wprowadzanie 3DP/AM do przemy-
stu, medycyny, edukacji i wielu innych
dziedzin rozwija si¢ lawinowo. Mimo ze
nie wszyscy, zwlaszcza w Polsce, maja
tego $wiadomos¢, zmienig one cale nasze
zycie. Po angielsku powiedzieliby$my:
Welcome to the future.
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