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Drukowane w 3D stroje i wearable

Helena Dodziuk

Druk 3D kojarzy sie, jesli w ogole
z czyms si¢ kojarzy, z przemystem
albo z medycyna. I rzeczywiscie nie
tylko czeéci pojazdow, ale réwniez silniki
odrzutowe sg wytwarzane przy wykorzy-
staniu tej metody. W opiece zdrowotnej
wykorzystuje si¢ druk 3D m.in. do plano-
wania trudnych operacji chirurgicznych,
np. rozdzielania rodzenstw syjamskich,
czy tez do wytwarzania tanich pro-
tez dopasowanych do ciala pacjenta.
Mozna drukowa¢ w 3D rowery i torty,
domy i instrumenty muzyczne, a takze
stroje: suknie, obuwie i piekna bizuterie.
Popatrzmy na zdjecie zespotu wspolpra-
cujacego z MONAD Studio. Wszystkie
pokazane na nim instrumenty muzyczne
zostaty wydrukowane w 3D. Dodatkowo
w ten sam sposéob zrobiono buty solistki
ijej proteze.

Ale co to jest w ogole druk 3D? Jest
to tzw. wytwarzanie addytywne. Polega
ono w duzym uproszczeniu na doda-
waniu kolejnych warstw materialu
zgodnie z programem komputerowym.
Addycja to dodawanie, w odrdznieniu
od wytwarzania subtraktywnego, w kté-
rym, jak rzezbiarz z bloku marmuru
lub tokarz z kawalka metalu, usuwa
sie niepotrzebny material. A z czego
mozna drukowaé? Odpowiedz brzmi:
prawie ze wszystkiego, m.in. z plastiku,
metalu, gliny, wiékien weglowych, cukru
i czekolady. Mozna, i wigzane s z tym
ogromne nadzieje, drukowaé¢ w 3D
z komorek, nawet z komdrek macie-
rzystych. Drukowanie w 3D organéw
zastgpczych to ,muzyka przysztoéci’,
ale firma Arcam chwalila si¢ juz w 2018
roku, ze jej wydrukowane w 3D protezy
biodrowe wszczepiono stu tysigcom
ludzi. A byly to protezy lepiej dopaso-
wane do ciala konkretnego pacjenta niz
protezy standardowo wykonane. Protezy
konczyn dla biednych lub ofiar min

przeciwpiechotnych w Azji i Afryce dru-
kuja w 3D z plastiku bezplatnie fundacje
charytatywne.

Druk 3D ma wiele zalet, dzieki
czemu znalazt tak wiele zastosowan.
Jedna z najciekawszych jest mozliwo$¢é
taniego wytwarzania przedmiotéw
o bardzo skomplikowanych ksztaltach,
np. majacych dziury w $rodku. Dzieki
temu mozna oszczedzi¢ drogie materialy,
takie jak tytan lub jego stopy, stosowane
w cze$ciach samolotéw. Podobnie cenna
dla przemystu jest mozliwo$¢ drukowa-
nia w 3D elementéw, ktoérych fragmenty
mogg poruszaé sie wzgledem siebie.
Ogromng zaletg zastosowania druku
3D, zreszta nie tylko w modzie, jest
stworzenie catkiem nowych mozliwosci.
Pozwalajg one na otrzymywanie modeli,
ktérych stworzenie nie byloby mozliwe
lub byloby bardzo trudne bez zastosowa-
nia tej metody wytwarzania.

Projektowanie strojéow do wydru-
kowania w 3D czesto zaczyna si¢ od
zaprojektowania materiatu, z ktérego
zrobiony bedzie model. Takie materialy
majg roznorodne faktury i inne wta-
$ciwo$ci. Np. firma Nervous Systems,
drukujagc we wspolpracy z firmg Shape-
ways w 3D sukienke Kinematic Dress

Rys. 1. Wystep na wystawie ,Inicja-
tywa Mtlodych Artystéw” bionicz-
nej pop artystki Victorii Modesty
ubranej w wydrukowany w 3D
interaktywny dZzwiekowy gorset
i,kty” (proteza i buty sa réwniez wy-
drukowane w 3D). Zaprojektowali je
MONAD Studio i Anouk Wipprecht.
Artystce towarzyszyli muzycy
grajacy na zaprojektowanych przez
MONAD Studio instrumentach

© MONAD Studio

(rys. 2), stworzyla elastyczny materiat
zbudowany z zazebiajacych sie kéleczek.
Z jednej strony pozwolilo to na wydru-
kowanie calej ztozonej sukni w jednym
kawatku, a warto pamieta¢, ze przestrzen
robocza wigkszo$ci drukarek 3D jest
niewielka. Z drugiej zagwarantowato,
ze bedzie ona harmonijnie falowa¢ pod-
czas ruchu modelki, co mozna zobaczy¢
na stronie https://n-e-r-v-o-u-s.com/
projects/albums/dress-in-motion/ i na
rys. 2. Warto podkresli¢, ze model ten
zakupilo szereg muzeéw, m.in. stynne
nowojorskie Museum of Modern Art,
MoMA. Inng suknie zaméwito w firmie
Nervous Systems Muzeum Sztuk Piek-
nych z Bostonu. Przy okazji, projektujac
sukni¢ Kinematic Dress, opracowano
sieciowa aplikacje Kinematics Cloth,
pozwalajaca uzytkownikom zaprojek-
towa¢ szereg dopasowanych do klienta
sukni, spddnic i bluzek z wykorzysta-
niem réznych wzoréw materiatéw do
wydrukowania w 3D. Jak przekonuja
autorzy projektu, projektowanie stro-
jow z wykorzystaniem tej aplikacji jest
duzo prostsze niz ich tworzenie przy
uzyciu standardowych narzedzi wspo-
maganego komputerowo projektowania
CAD.
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Rys. 2. The Kinematic Dress fimy Nervous Systems wydrukowany we wspoétpracy z Shapeways,

zdjecie Steve’a Marsela

© Nervous Systems

Jak juz powiedzielismy, druk 3D
stosuje si¢ do tworzenia strojow, butéw
czy tez bizuterii. Wypada wspomnie¢,
ze pierwsza sukienka wydrukowana
w 3D dla tancerki Dity von Teese byla
bardzo niewygodna, ale nie zniechecilo
to projektantéw. Wygodne i interesu-
jace, ale niekoniecznie dla kazdego, byly
stroje projektantki Noa Raviv wydruko-
wane w firmie Stratasys i pokazane na
wystawie w Nowojorskim Metropolitan
Museum of Art w 2016 roku (rys. 3).

Rys. 3. Spddnica z bluzka (z lewej) i suknia
(z prawej) projektantki Noa Raviv z kolekcji

prét-a-porter z 2014 roku © H. Dodziuk

Fascynujaca byla suknia zaprojekto-
wana przez projektantow threeASFOUR
i Travisa Fitcha, nazwana Harmono-
graph Dress (rys. 4). Byla ona czescia
kolekeji Biomimicry, czyli Nasladowanie
Przyrody.

Jesli przyjrzymy sie blizej materialom,
z ktorych zrobiona jest taka suknia, to
widzimy skomplikowane struktury,
ktérych uzyskanie wcale nie bylo proste.
Wykorzystano w tym celu nowatorska
w tamtych czasach drukarke 3D firmy

Rys. 4. Suknia Harmonograph Dress

©2021 Stratasys Ltd

Stratasys, umozliwiajaca mieszanie
trzech réznych materialéw o réznej
sztywnosci i innych wlasciwosciach.

Piekny i elegancki byt zaprojektowany
przez Anouk Wipprecht wydrukowany
w 3D w 2014 roku stréj Synapse Dress
pokazany na rys. 5, wykonany we wspot-
pracy z Niccolo Casasem.

We wspolpracy z firmg Intel projekt
ten wyewoluowal potem w fascynujacy
wearable (rys. 6), czyli obiekt do nosze-
nia o réznorodnych dodatkowych funk-
cjonalnosciach. Wbudowane w niego
zostalo szereg mikroczujnikéw do
odczytu biosygnaléw nadawanych przez
noszacy go osobe, ktdre aktywujg lampki
LED o duzej mocy. Gdyby kto$ zblizy} si¢
za bardzo do modelki i czulaby si¢ ona
nieswojo, czujniki wychwytywatyby np.
jej podwyzszone tetno i przekazywatyby
sygnal do lamp LED. Migotalyby one
wtedy, wskazujac intruzowi, ze jest
niepozadany. Podobne, chociaz nie
zawsze tak zaawansowane, mozliwo$ci
mial model zaprojektowany réwniez
przez Anouk Wipprecht i Niccolo
Casassa — Smoke Dress, ktéry na niepo-
zadana blisko$¢ reagowal smuga dymu,
a takze jej Spider Dress zaprojektowany
we wspolpracy z Intelem i Philipem H.
Wilckiem, w ktérym str6j reagowal na

Rys. 5. Projekt Synapse Dress, model z 2014

roku Fot.: Jason Perry
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Rys. 6. Modyfikacja modelu Synapse Dress Rys. 7. Stréj zaprojektowany przez Olega
zaprojektowanego przez Anouk Wipprecht Soroke ©0. Soroka

Rys. 8. Wydrukowane w 3D buty Serpent Rys. 9. Bransoletki na rece i nogi tej samej
zaprojektowane przez Michaelle Jansen van designerki
Vuuren wydrukowane w 3D przez firme

Stratasys

Rys. 10. Dekoracje stroju na wybory Miss w Afryce Poludniowej wydrukowane przez polska firme

Sinterit

blisko$¢ stroszeniem przyczepionych do
ramion kolcdw. Warto przypomnie(, ze
réwniez pokazane na rys. 1 nietypowy
instrument artystki, jej proteza i buty
zostaly zaprojektowane we wspolpracy
z Anouk Wipprecht.

Ciekawa fakture ma strdj zaprojekto-
wany przez Olega Soroke (rys. 7).

Michaella Jansen van der Vuuren
zaprojektowala réwniez bardzo efek-
towne buty (rys. 8) i bransoletki na rece
inogi (rys. 9).

Konczac omawianie strojéw, warto
pokaza¢ elementy kostiumu kapielowego
wykonane przez polska firme Sinterit na
konkurs piekno$ci w Afryce Potudnio-
wej (rys. 10).

Korzystajac z technologii druku 3D,
wykonuje si¢ nie tylko suknie, lecz row-
niez obuwie, bizuterie¢ i inne elementy
stroju. Obecnie wiele modeli pokazuja
designerzy w swoich kolekcjach, a naj-
bardziej interesujace modele kupowane
sg przez najwieksze muzea. Wydaje
sie, ze najciekawsze sa obecnie i beda
rozwijaly sie w przyszloéci modele
wearable, faczace pigkno stroju z jego
funkcjonalnoécia. Z drugiej strony
coraz cze$ciej elementy stroju, zwlasz-
cza obuwie, wykonywane sa w skali
masowej. Podobnie jak dla obuwia, przy
wytwarzaniu bizuterii metodg druku 3D
bardzo cenne jest ich dopasowanie do
rozmiardéw i gustu klienta.

Prof. Helena Dodziuk,
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