Druk 3D a walka z koronawirusem

Helena Dodziuk

W zwigzku z COVID-19 na caltym
Swiecie uaktywnity sie firmy

i entuzjasci zwigzani z drukiem
3D, ktérzy wykorzystuja jego
zalety w walce z epidemia. Nie
tylko wykonuja oni niezbedne
przedmioty, lecz réwniez
koordynuja wysitki wytworcow
i13cza ich z potrzebujgcymi.
Drukowanie tréjwymiarowe
moze réwniez przyczynic sie do
zastapienia zerwanych przez
pandemie tancuchéw dostaw.

sziqzku z epidemia koronawi-
rusa znowu gloéniej jest o druku
3D!. Do poczatku maja 2020 r. t3 metodg
wykonano miliony urzadzed wspoma-
gajacych walke z pandemig COVID-19%
Dlaczego ta metoda wytwarzania tak
szybko znalazta zastosowanie w tej dzie-
dzinie? Jakie jej cechy sie¢ do tego przy-
czynity? I co interesujacego dzieje sie
w tej dziedzinie?

Druk 3D - czym jest?

Zacznijmy od definicji. Moéwi sie
o wytwarzaniu przyrostowym (ang. addi-
tive manufacturing, AM) albo o druku
3D (ang. 3D printing, 3DP). To pierwsze
pojecie stosuje sie czesto do zastosowan
przemystowych druku 3D. To drugie - to
albo zastosowania inne niz wytwarza-
nie przemystowe, np. w medycynie albo
w modzie, albo wszystkie zastosowa-
nia tego rodzaju. My bedziemy uzywa¢
okreslenia druk 3D w drugim, obejmu-
jacym wszystkie zastosowania znaczeniu.

Moéwiac w duzym uproszczeniu,
w druku 3D obiekt powstaje przez nakfa-
danie kolejnych, laczonych nastepnie,
warstw na podstawie modelu kompu-
terowego. Na tym polega wytwarzanie
addytywne w przeciwienstwie do kla-
sycznego wytwarzania subtraktywnego,
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gdy z bloku usuwa sie niepotrzebny
material np. skrawaniem, aby uzyska¢
potrzebny ksztalt.

Druk 3D - zalety

Jakie sg zalety druku 3D? Dlaczego
znalazl tak wiele zastosowan?

Po pierwsze, dzigki drukarce 3D
mozna wytwarzaé obiekty o bardzo
skomplikowanych ksztattach, ktérych
otrzymanie inng metoda bytoby droz-
sze, bardzo trudne lub wrecz niemozliwe.
Wykorzystata to firma General Electric
przy produkcji dysz do wtrysku paliwa
w silnikach odrzutowcéw: zamiast 19
czesci o bardzo skomplikowanym ksztal-
cie, ktore trzeba bylo potaczy¢, zaprojek-
towala jedng wydrukowang w 3D°. Bylo
to prostsze i tansze.

Po drugie, mozliwo$¢ drukowania
w 3D skomplikowanych obiektéw, np.
z nieregularnymi dziurami w $rodku,
to okazja do zaoszczedzenia czesto
bardzo drogiego materiatu, np. sto-
pow tytanu w przemysle lotniczym
i motoryzacyjnym.

Po trzecie, wydrukowane w 3D frag-
menty moga poruszaé si¢ wzgledem
siebie. [lustruje to wydrukowany ,w jed-
nym rzucie” model astrolabium, w kt6-
rym poszczeg6lne kregi moga obracad
sie wzgledem siebie (rys. 1).

Po czwarte, druk 3D jest bardziej eko-
logiczny niz tradycyjne metody wytwa-
rzania, poniewaz przy jego stosowaniu
znacznie mniejsze sg straty materiatu.

Kolejna zaletg druku 3D jest persona-
lizacja (ang. customization), czyli dopa-
sowanie wydruku do wymagan klienta.
Jest to zgodne z opinig Alvina Tofflera,
ktory w Szoku przysztosci* przewidywat
indywidualizacje produkeji — w przeci-
wienstwie do produktéw z tasmy pro-
dukcyjnej. Przypomina sie tutaj stynna
wypowiedZ jej wynalazcy, Aleksan-
dra Forda: ,Kazdy klient moze kupi¢

Rys. 1. Wydrukowany w 3D ,w jednym rzucie”

model astrolabium, ktérego fragmenty moga

obracac sie wzgledem siebie © H. Dodziuk

samochod pomalowany na dowolny
kolor, pod warunkiem, ze bedzie to kolor
czarny”. Druk 3D umozliwia np. precy-
zyjne dopasowanie rozmiaréw protez do
wymiaréw pacjenta, co jest szczegdlnie
korzystne w medycynie, lub zaprojekto-
wanie sukienki dla konkretnej klientki.
Warto wspomnie¢, ze pierwsza wydru-
kowana w 3D sukienka byta bardzo
niewygodna®.

Druk 3D - zastosowania
przemyslowe

Prototypowanie

Pierwszym zastosowaniem druku 3D
w przemygle, i nie tylko, byto prototypo-
wanie, czyli tworzenie modeli urzadzen,
ktére mozna byto przetestowad, zapropo-
nowac¢ ulepszenia, wydrukowaé zmody-
fikowany obiekt, znowu go przetestowac
itd. Mimo ze na poczatku druk 3D byt
bardzo wolny, to i tak byl on na ogét
duzo szybszy od wykonania prototypu
inng metoda. Po zaprojektowaniu mozna



napedy i sterowanie

bylo wydrukowa¢ dany obiekt nocg, by
byl gotowy rano. Latwo$¢ tworzenia
prototypéw i uruchamiania produkeji
byta jednym z czynnikéw, ktére pozwo-
lity na zastosowanie druku 3D w walce
z koronawirusem.

Oprzyrzqdowanie

Nastepnym krokiem w zastosowa-
niach tej metody wytwarzania po proto-
typowaniu bylo oprzyrzadowanie, czyli
wytwarzanie narzedzi do proceséw pro-
dukcyjnych. Laicy zwykle nie wyobrazaja
sobie, jak wiele czasu zajmuje przygoto-
wanie narzedzi potrzebnych w nowo
uruchamianych procesach produkeyj-
nych. Zastosowanie 3DP do wytwarzania
narzedzi skraca na ogot proces urucha-
miania nowych linii produkcyjnych
z 1,5-2 lat do dwdch miesigcy.

Srednio- i wielkoprzemystowa
produkcja

Obecnie mamy do czynienia z pew-
nym wyhamowaniem rozwoju druku
3D/AM’. Przyczynami sg trudnosci
zwigzane z trzecim etapem wykorzy-
stania druku tréjwymiarowego, czyli
z wprowadzaniem go do produkgji na
$rednia i duzg skale produktéw konco-
wych. Wbrew temu, co napisano przy
omawianiu produkcji masek i przytbic
na krakowskiej AGH?, druk 3D jest juz
uzywany do masowej produkgji®. Oczy-
wiscie nie kazda drukarka 3D sie do tego
nadaje.

Walka miedzy firmami, chcagcymi
zarabiaé, a zwolennikami wolnego
dostepu do wiedzy i wszystkich
wynalazkéw

Podobnie do rozwoju komputeréw
na wczesnym etapie (co opisal Isaack-
son w swojej ksigzce Innowatorzy'®),
ogromng role w rozwoju druku 3D
odgrywata konkurencja miedzy firmami,
ktére chcialy zarabia¢ pienigdze, i wol-
nymi strzelcami-entuzjastami, a nawet
hakerami, zainteresowanymi rozwo-
udostepnieniem. W innej swojej rewe-
lacyjnej ksigzce o Stevie Jobsie!! Isaack-
son opisat kontrowersje miedzy Stevem
Wozniakiem, ktéry rozdawatl swoje sche-
maty ukladéw elektronicznych, podczas
gdy Jobs chcial je sprzedawaé. W pro-
gramowaniu na komputery najbardziej

znanym przykiadem takiej niezmone-
tyzowanej wspolpracy jest pakiet pro-
gramowy Linux, z ktérego bezplatnie
korzystajg uzytkownicy na calym $wiecie.

W druku 3D takie podejscie rozwijato
sie w dwdch kierunkach. Jednym z nich
byt RepRap, czyli wspdlne opracowywa-
nie projektéw tanich drukarek 3D przez
kilkaset tworcéw na calym S$wiecie'2.
Ruch RepRap przyczynil sie do lawino-
wego wzrostu produkeji drukarek 3D.
Wyrosto z niego wielu uczestnikéw dzi-
siejszego rynku druku 3D, m.in. produ-
cent drukarek Czech Josef Prusa bardzo
aktywny w walce z koronawirusem!?.
Wygaszanie patentéw i tatwo dostepne
projekty drukarek daty poczatek burzli-
wemu rozwojowi tej dziedziny po 2008
roku.

Drugim kierunkiem stymulujacym
rozwoj tej metody wytwarzania jest,
czasami bezplatne, udostepnianie pli-
kéw do drukowania, ktére obejmuje tak
rézne zastosowania, jak wytwarzanie
protez i innych urzadzen medycznych
(co kréotko opiszemy ponizej), narze-
dzi, robotéw, dronéw, a takze gadze-
tow i zabawek oraz wielu innych rzeczy.
Nawet firmy sprzedajace drukarki lub
w inny sposéb zwigzane z drukiem
3D majg czesto w celach reklamowych
takie bezptatne wzory na swoich stro-
nach internetowych. Niektére z takich
stron zawieraja pliki do wydrukowania
w 3D milionéw modeli'*. Chyba najbar-
dziej znana z nich to bezplatny portal
thingivers' zawierajacy prawie péltora
miliona wzoréw. Oczywiscie wigkszo$¢
tych plikow moze by¢ wykorzystana
pod warunkiem Creative Commons?®,
to znaczy, Zze mozna je zmieniac i wyko-
rzystywa¢ jedynie do wilasnych celow,
a nie do celéw komercyjnych. Zdarzato
sie, ze warunek ten nie byl spetniony, co
prowadzi do interesujacych implikacji
prawnych z jednej strony i do wycofy-
wania wzoréw do drukowania z bezplat-
nych portali z drugie;j.

Druk 3D - przyklady
zastosowania bezplatnych
projektow do druku 3D

Che¢ dzielenia sie swojg wiedzg, cha-
rakterystyczna dla czeéci spotecznosci
druku 3D, wigze sie z tzw. spoleczng lub
otwartg nauka. Jej najbardziej znanym
przyktadem jest projekt Lowcy Planet's,

w ramach ktorego laicy zwani naukow-
cami-obywatelami analizujg na swoich
komputerach dane obserwacji astro-
nomicznych w celu wykrycia anomalii
$wiadczacych np. o istnieniu planet poza
Uktadem Stonecznym.

Bardzo ciekawy projekt obywatelskiej
nauki zwiazany z drukiem 3D zaini-
cjowal amerykanski informatyk Bodo
Hoenen', ktérego piecioletnia céreczka
byta prawie calkowicie sparalizowana.
Do jej usprawnienia konieczny byl
egzoszkielet do ¢wiczen. Przyrzad ten
byt bardzo drogi, miat kosztowacé ok. 100
tys. dolaréw. Zdesperowany ojciec, nie
majac takich pieniedzy, opisal problem
i poprosil o pomoc w jego realizacji na
portalach spolecznosciowych Facebook
i LinkedIn. Obawiat si¢ braku odzewu,
jak si¢ okazalo - niestusznie. Zglosito
sie do niego wielu specjalistéw z réznych
krajow, ktérzy pomogli przygotowac
projekt i zdoby¢ podzespoly. Nastepnie
jaka$ firma wykonata skan reki, a inna
wydrukowala w 3D egzoszkielet. Prace
nad prototypem urzadzenia, ktére kosz-
towalo jedynie 200 dolaréw, trwaly
kilka miesiecy. Pliki do wydrukowania
w 3D tego egzoszkieletu sg bezptatnie
udostepnionym w internecie projektem
typu open?, to znaczy, ze moga z niego
korzysta¢ i ulepsza¢ go inne osoby, np.
zainteresowani rodzice.

Ten projekt oraz wiele innych pokazuja,
ze druk 3D jest szczegolnie predystyno-
wany do bezplatnych lub niskokoszto-
wych zastosowan medycznych.

Podobny projekt zastosowano réwniez
w Polsce. Drukarnia Golem 3D z Czesto-
chowy?! wydrukowata egzoszkielet dla
chtopca cierpigcego na rzadka postaé
rdzeniowego zaniku mieéni SMARD
(ang. spinal muscular atrophy with respi-
ratory distress), wykorzystujac pliki ame-
rykanskich studentéw z Grand Valley
State University w Grand Rapids, w sta-
nie Michigan. Studenci opracowali je
dla malej dziewczynki i bezplatnie udo-
stepnili w internecie. Proponowali przy
tym pomoc w adaptacji projektu dla
innych potrzebujacych, proszac o datki
na dziatalno$¢. Na wspomnianym juz
portalu thingivers sa umieszczone pliki
prawie tysigca urzgdzen medycznych??,
takich jak protezy, maski chirurgiczne,
pomocne w nauczaniu modele organdw
i wiele innych.
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Innym przykladem zastosowania
bezptatnych projektéw do druku 3D
z dziedziny medycyny sa stetoskopy®.
Palestynsko-kanadyjski lekarz Tarek
Loubani uznal, ze szpitali ze strefy Gazy
nie sta¢ na markowe stuchawki, ktérych
koszt wynosi ok. 200 USD, i nie tylko
zaprojektowal do wydrukowania w 3D
swoje, nie gorsze od markowych i kosz-
tujace ok 5 USD stuchawki, lecz takze
udostepnil pliki do ich wydrukowania
w internecie. Podobnie jak w poprzed-
nich przypadkach, pliki mozna wyko-
rzysta¢ tylko do wlasnych potrzeb, a nie
w celach komercyjnych.

Troche inny charakter maja projekty
protez dla oséb biednych i ofiar min
przeciwpiechotnych w krajach Azji
i Afryki. Najbardziej znanymi insty-
tucjami w Afryce, ktére zajmuja si¢
wydrukiem 3D w medycynie, s3 fun-
dacje e-NABLE* i Not Impossible*. Ta
pierwsza ma zasieg §wiatowy i wykonata
juz tysigce protez rak dla oséb niemajet-
nych. Wlaczyta sie tez do walki z korona-
wirusem?®, ma nawet swoj polski oddzial.
Not Impossible, obok zbierania pienie-
dzy i robienia protez, zajela sie obecnie
pomocg osobom glodujacym ze wzgledu
na pandemie COVID-19%. Nastawienie
na pomoc potrzebujacym to réwniez
cecha charakterystyczna spolecznosci
dzialajacej w druku 3D, ktora spowo-
dowala szybkie wlaczenie si¢ jej do
walki z pandemia.

Druk 3D - liczba drukarek
na swiecie

Brak jest chyba szacunkowych danych
dotyczacych ilosci drukarek 3D w Polsce,
ale s3 one bardzo powszechne w wielu
krajach. Np. w Australii juz w 2016 r.
3 proc. gospodarstw domowych posia-
dalo drukarke 3D. Dodatkowo bylo
ich wiele w szkolach i na uczelniach,
w bibliotekach, lokalnych centrach maj-
sterkowania (ang. community makerspa-
ces) oraz w firmach?®.

Duza liczba drukarek prywatnych
i firmowych w wielu miejscach - nie
tylko w duzych zakladach produkcyj-
nych, lecz réwniez w malych firmach,
m.in. w szpitalach - takze przyczynila
sie do znacznego udzialu spolecznosci
druku 3D w walce z koronawirusem.
Ten tzw. rozproszony charakter druku
3D stanowi ogromng zalete w sytuacji
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lockdownu, a wigc ograniczen transpor-
towych i przerwania fancuchéw dostaw.

Druk 3D w walce
z koronawirusem

Obok wyzej wymienionych czynni-
kéw dobra organizacja spolecznosci
druku 3D w internecie sprzyja mobili-
zacji do réznych projektow, co zaowo-
cowalo szybkim wlaczeniem si¢ duzych
i malych firm oraz oséb prywatnych
zajmujacych si¢ drukiem 3D do walki
z koronawirusem.

Na przyklad w Hiszpanii juz 18 marca
2020 r. grupa 800 oséb dzialajacych
w branzy druku 3D (inzynierowie, desi-
gnerzy oraz niezrzeszeni entuzjasci)
utworzyla grupe wspoétdziatania, ktéra
szybko wzrosta do 17000 czlonkéw?’.
Wykonali oni 450 000 przylbic, adaptery
do filtréw do respiratordéw, a takze respi-
ratory dla szpitali.

Powstalo wiele platform koordynuja-
cych pomoc w walce z pandemia. Jedna
z najwiekszych baz danych zastosowan
druku 3D/AM do walki z COVID-19
otworzyly na swojej stronie poswigconej
drukowi 3D amerykanskie Narodowe
Instytuty Zdrowia®®, ktére wspdlpracujg
w tej dziedzinie z inicjatywa America-
Makes® i amerykarniska agenda Veteran
Affairs®, ktérej dziatalno$é poswiecona
jest m.in. zdrowiu weteranéw. Do akcji
wlaczyly sie réwniez Swiatowe Forum
Ekonomiczne®! i Unia Europejska’.

W Polsce strona internetowa Centrum
Druku 3D?*, podobnie jak wiele stron
firm dziatajacych w branzy 3D, udo-
stepnia informacje i pliki do drukowania
wyposazenia pomocnego do walki z pan-
demia. W Polsce drukarzy Iaczy akcja na
Facebooku #DrukarzeDlaSzpitali**.

Na poczatku pandemii COVID-19
okazalo sie, ze szpitalom i innym pla-
cowkom medycznym nie tylko w naszym
kraju brakuje odziezy ochronnej i innego
wyposazenia. Prawie potowa leka-
rzy w Wielkiej Brytanii przyznaje, ze
jest zmuszona sama zaopatrywac si¢
w odziez ochronng®. W tej sytuacji spo-
tecznosé¢ druku 3D wlaczyta sie do pro-
dukgji takich urzadzen. Sa to:

ochronne maski (rys. 2);

zawory tlenowe do wentylatoréw;

rozdzielacze do wentylatoréw i respi-

ratoréw pozwalajace na ich stosowanie
dla kilku pacjentéw;

pateczki do wymazéw testow na

koronawirusa;

przytbice;

kabiny do kwarantanny (robi je znana

z zastosowan druku 3D w budownic-

twie chinska firma Winsun®?);

prowizoryczne respiratory utwo-
rzone z wyposazenia do nurkowania

z akwalungiem;

a nawet dZwignie pozwalajace otwo-

rzy¢ drzwi tokciem™.

Bardzo interesujacym rozwigzaniem
jest wytwarzanie w druku 3D lacznikéw,
pozwalajacych na podlaczenie nawet
czterech pacjentéw do jednego respi-
ratora®’. Nieoczywista jest mozliwo$§¢
zwiekszenia tempa produkeji szczepio-
nek dzieki drukarce 3D do ceramiki®.

Bardzo popularne jest drukowanie
w 3D przylbic, jednak rzut oka na ich
ksztalt uswiadamia, ze druk tréjwymia-
rowy nie jest idealng metoda ich wytwa-
rzania, poniewaz najwigksza ich czes¢
jest zgieta z plaskiej powierzchni. Nie jest
to wiec wyjsciowo prawdziwie tréjwy-
miarowa struktura. Zdajac sobie z tego
sprawe, polski inzynier wykorzystat inna,
szybsza metode wytwarzania przylbic®.

Rys. 2. Zaawansowana technologicznie maska
FFP3 wydrukowana na drukarce firmy HP40.
Data Courtesy of Research Institute CIIRC -
CVUT

Mimo ze druk 3D nie jest najbar-
dziej efektywna ich metoda produkji,
to jest ona bardzo skuteczna. Swiadcza
o tym co najmniej setki tysiecy wydru-
kowanych i przekazanych pracownikom
medycznym przylbic.

Ograniczenia zwigzane
zdrukiem 3D

Wiadomo, ze urzadzenia medyczne
muszg otrzymaé akceptacje krajo-
wych lub unijnych agencji. Komisja
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Unii Europejskiej wydata zalecenia dla
takich urzadzen drukowanych w 3D*.
Stosowne rekomendacje wydata réw-
niez amerykanska Food and Drug
Administration (FDA). Ostatnio FDA
przedyskutowata zalecenia zwigzane
z drukowanymi w 3D urzadzeniami do
walki z pandemig*2.

Ograniczenia dla urzadzen medycz-
nych do walki z pandemig zwigzane s
najczesciej, ale nie jedynie, z brakiem
mozliwosci ich dezynfekcji. Na przy-
kiad amatorskie drukarki 3D korzysta-
jace z ekstrudera wytwarzajg przedmioty,
ktore sg porowate i majg bardziej szorstka
powierzchnie. Nie da si¢ ich dobrze zde-
zynfekowac. Problemy zwigzane z bez-
pieczenstwem wydrukowanych w 3D
urzadzen i czesci stosowanych w walce
z pandemig omoéwiono m.in. na portalu
3D print®, réwniez w odniesieniu do
urzadzen drukowanych na amatorskich
drukarkach domowych*:.

Warto réwniez zasygnalizowaé pro-
blemy prawne zwigzane z drukowaniem
w 3D urzagdzen medycznych®. Wiele
instytucji zbiera informacje dotyczace
potrzeb zwigzanych z walka z koronawi-
rusem oraz mocy produkcyjnych firm,
ktére cheg sie do niej wlaczyé¢, a takze
oglasza konkursy na projekty z tej
dziedziny.

W jaki sposéb firmy
wykorzystujace wydruk 3D
wiaczyly sie do walki z pandemia

Nie sposéb wymieni¢ wszystkie firmy,
ktore wlaczyly sie do walki z koronawi-
rusem. Przystapily do niej m.in. wielkie
korporacje. Jedna z najbardziej aktyw-
nych jest gigant druku 3D, firma Stra-
tasys (wyprodukowanych w 3D 275 tys.
przylbic*) oraz producent drukarek 3D
Hewlett-Packard, ktéry wydrukowal
w 3D i przekazal stuzbom medycznym
ponad 50 tys. roznorakich urzadzen lub
ich czesci, zas$ we wspolpracy ze swoimi
partnerami i klientami wykonano ich na
drukarkach HP 1,5 mIn?’.

Podobnie jak wiele innych firm i oséb
prywatnych drukujacych w 3D, HP
umiescil na swojej stronie internetowe;
bezplatne pliki do wydruku wszystkich
swoich sprawdzonych modeli czgsci do
wentylatoréw, respiratoréw CPAP do
nieinwazyjnej wentylacji ptuc, przylbic,
masek ochronnych i innych urzadzen.

Z kolei GM i Ford chcg przestawié
swoje zaklady produkujace auta i zaklady
swoich poddostawcéw na produkgje cze-
$ci do wentylatorow. Nawet jezeli zaklady
te nie dzialaja w oparciu o technologie
druku 3D, to bez watpienia wykorzystuja
ja do zaprojektowania czesci samocho-
dowych oraz w przyszioéci wentylato-
réw. Podobne wysitki podejmujg m.in.
GE Healthcare, Fiat, Chrysler, Ferrari,
Airbus i Rolls Royce.

Do produkeji urzadzen pomocnych
w walce z koronawirusem wiaczyta sie
réwniez firma Josefa Prusy z Czech -
PrusaPrinters. Warto zauwazy¢, ze stwo-
rzyt on m.in. najwieksza obecnie farme,
czyli zesp6t 1096 drukarek 3D*, nie
ma wiec ograniczen mocy produkeyj-
nych. Co ciekawe, zaklad PrusaPrinters
dofinansowal wypozyczalnie rowe-
réw, by jego pracownicy mogli unikna¢
zakazenia koronawirusem w transpor-
cie publicznym, gdy nie bylo dostepu
do maseczek®. Josef Prusa omowil
na swoim blogu wady i zalety mase-
czek ochronnych®. Opublikowal takze
pliki projektu przytbicy i zaapelowat do
makers community o ich drukowanie
w 3D. Juz w marcu 2020 r. firma Prusa-
Printers przekazala czeskiemu Minister-
stwu Zdrowia 10 tys. wydrukowanych
w 3D przylbic. W maju bylo ich juz 130
tys.

Réwniez polskie firmy i wielu maj-
sterkowiczow wlaczyli si¢ do walki
z pandemia. Na przyklad nasza rodzima
firma 3DGence wyprodukowata 12 tys.
ochronnych masek. Na swojej stro-
nie internetowej dyskutuje nie tylko
o medycznych aspektach zastosowan
druku 3D do walki z koronawirusem,
lecz réwniez o roli, jaka ta metoda
wytwarzania moze odegra¢ w gospo-
darce w sytuacji, gdy ze wzgledu na
pandemie zerwane zostaly lancuchy
dostaw™2.

Do akcji wlaczyly sie réwniez m.in.
firmy: ZMORPH, drukujac potrzebne
wyposazenie dla wroctawskich szpitali®,
Omni3D> oraz Zortrax®. Przylbice
ochronne drukujg w 3D m.in. licealisci
z Gdanska®® i Olsztyna®, a takze majster-
kowicze z Wroctawia®,

Opublikowane w internecie pro-
jekty s3 modyfikowane®®, by zwigkszy¢
szybkos¢ druku i wygode ich uzywania.
Nalezy jednak odrézni¢ proste maseczki

z materiatu, ktére przewazaja na uli-
cach polskich miast, od wyrafinowa-
nych masek uzywanych przez personel
medyczny. Te drugie uzyskuje si¢ za
pomocg druku w 3D. Warto przypo-
mnie¢, ze kazda maska to dobre §rodowi-
sko dla rozwoju zarazkéw. WHO oglosita
szczegblowe instrukgje, kiedy i jak nalezy
nosi¢ maski®. Jak wspomniano wcze-
$niej, szybko$¢ modyfikacji modeli sta-
nowi ogromna zalete druku 3D.

Jak wida¢, epidemia koronawirusa
wyzwolila ogromng energie nie tylko
w dziedzinie pomocy osobom starszym.
Na calym $wiecie uaktywnily si¢ rowniez
firmy i entuzjasci zwigzani z drukiem
3D, ktérzy wykorzystuja wymienione
na poczatku zalety druku 3D. Nie tylko
wykonuja oni potrzebne wyposaze-
nie, lecz réwniez koordynuja wysitki
wytworcow itacza ich z potrzebujacymi.
Jak wspomniano powyzej, druk 3D moze
réwniez odegra¢ wazng role w ozywieniu
gospodarki po pandemii, przyczyniajac
sie do zastgpienia zerwanych przez pan-
demie taicuchéw dostaw®!.

Perspektywy rozwoju
druku 3D/AM

Na zakonczenie warto dodac kilka stéw
o perspektywach rozwoju druku 3D/AM.
Ostatnio mamy do czynienia z zahamo-
waniem tempa wzrostu tej dziedziny
przemystu®? Jest to zwigzane z trudno-
$ciami z jej wprowadzeniem do produk-
¢ji na $rednig i duza skale, co wymaga
modyfikacji calej filozofii tej zmiany®.
Nie wystarczy juz po prostu drukowaé
w 3D jaka$ cze$é. Nalezy — wychodzac
od jej funkeji - zaprojektowa¢ ja od nowa,
stosujac tzw. design dla wytwarzania
addytywnego (ang. design for additive
manufacturing, DIAM) i przeprojekto-
wa¢ caly sposob produkcji. Wymaga to
zmiany podejscia do druku 3D zwlasz-
cza kadry kierowniczej oraz wyksztalce-
nia wielu specjalistéw w tej dziedzinie.
Uwaza sie, ze sa to gléwne przeszkody
w dalszym rozwoju druku 3D/AM.

Inna dziedzina, w ktérej druk 3D
jest szeroko stosowany, to opieka zdro-
wotna$%. Wirtualne planowanie operacji
chirurgicznych, aparaty stuchowe w 98
proc. przejete przez druk 3D, protezy
i implanty®® majace przeciwdziata¢ bra-
kowi organéw od donoréw, drukowanie
lekéw i wiele innych dzialéw medycyny
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Rys. 3. Wydrukowane w 3D modele organéw ludzkich: pierwszy i drugi od lewej - modele serca

wydrukowane dwiema réznymi metodami; trzeci - model pétkuli mézgowej

H. Dodziuk

to obszary, w ktorych coraz szerzej sto-
suje sie druk 3D%. Wydrukowane w 3D
dwiema réznymi metodami modele
serca i model pétkuli mézgowej poka-
zano narys. 3.

Réwniez inne zastosowania zywio-
fowo sie rozwijaja. Bardzo interesujace
sg zastosowania druku 3D w sztuce,
modzie® i edukacji®®. Méwigc o druku
3D, warto przypomnie¢, ze jest to bar-
dzo ekologiczny sposéb produke;ji®,
m.in. dlatego, Ze wytwarza si¢ przy nim
bardzo niewielka ilo$¢ odpadéw. Bardzo
interesujace sa rOwniez prawne aspekty
zwigzane z ta3 metoda wytwarzania”.
Mimo ze udzial druku 3D w $wiatowej
gospodarce jest obecnie niewielki, roz-
wija si¢ on gwaltownie. Cytujac klasyka:
»Bedzie sie dzialo”
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