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Kierunki rozwoju druku 3D

Helena Dodziuk

P rzemyst druku 3D, 3DP, [1] znajduje si¢ na ciekawym etapie
rozwoju. Z jednej strony pandemia przyczynila si¢ do jego
przyspieszenia [2], wykazujac m.in. wazng role 3DP w przeciw-
dzialaniu zrywania tanicuchéw dostaw [3]. Z drugiej — odbywaja
sie na tym rynku interesujace przetasowania, taczenia firm i ich
zakupy. Ostatnio dyskutowano nawet o tym, czy legendarna
firma 3D Systems ,,pozre” inng legende — firme STRATASYS
[4]. Tym zjawiskom towarzyszy burzliwy rozwéj 3DP. Gléwne
jego kierunki to adoptowanie tej technologii wytwarzania do
produkgji $rednio- i wielkoseryjnej, nowe i bardziej efektywne
zastosowania w roznych dziedzinach oraz opracowanie nowych
materialéw znajdujacych zastosowania w coraz to nowych
dziedzinach.

1. Adoptowanie tej technologii wytwarzania do produkcji
$rednio- i wielkoseryjnej. Pierwsza jaskotka tej tendencji
bylo wydrukowanie dysz do paliwa w silnikach odrzutowcow
w 2013 r. i uruchomienie ich wytwarzania na skale przemy-
stowa przez GE [5]. Uruchamianie $rednio- i wielkoseryjne;j
produkcji przemystowej z wykorzystaniem 3DP zachodzi juz
od jakiego$ czasu [6], ale obecnie nabralo ono szybkosci ze
wzgledu na zwiekszenie predkosci drukowania oraz polep-
szenie doktadnosci oraz powtarzalno$ci wydrukéw. Wyma-
galo to wprowadzenia na rynek szybkich drukarek o duzo
wiekszej precyzji. Towarzyszyl mu rozwdj metrologii pozwa-
lajacej na ocene jako$ci wydrukéw [7] z jednej strony i roz-
woj oprogramowania, ktore pozwala nie tylko zaprojektowacé
produkt [8], ale i scali¢ kierowanie calym procesem produk-
cyjnym w jeden pakiet oprogramowania [9].

2. Burzliwy rozwoj zastosowan w bardzo licznych dzie-
dzinach. Zastosowania medyczne - to juz wazny i jeden
z najbardziej perspektywicznych segmentéw rynku [10].
Projektowanie operacji chirurgicznych (ang. Virtual Surgical
Planning, VSP) w oparciu o wydrukowane w 3D modele
miejsca operacji, np. guza rakowego [11] lub przy rozdzie-
laniu sidstr syjamskich [12], to juz w najlepszych klinikach
codziennos¢ [13]. Wiaze si¢ z tym zblizenie technologii do
pacjenta (ang. Point-of-Care, PoC), czyli korzystanie z niej
w samym szpitalu, a nie wysylanie wykonywania drukéw
3D na zewnatrz [14]. Istotnym ograniczeniem jest tutaj
koszt zainstalowania drukarek 3D w szpitalu, uruchomienia
calego ekosystemu designu i drukowania oraz brak pokry-
cia tych kosztéw przez ubezpieczenie, mimo ze wprowadze-
nie 3DP wplywa na skrdcenie czasu leczenia, zwigkszenie
komfortu pacjentéw oraz znaczne obnizenie catkowitych
kosztéw. Inng szybko rozwijajaca si¢ dziedzina zastosowan
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medycznych jest produkcja implantéw i protez [15]. Mozna
tu zaobserwowa¢ nastepujace kierunki rozwoju. S to wzrost
liczby wydrukowanych implantéw i protez biodra (firma
GE juz w 2018 roku pochwalila si¢ 100 000 wszczepionych
pacjentom wydrukowanych w 3D implantéw biodrowych
[16]), a takze znaczne rozszerzenie rodzajow drukowanych
w 3D implantéw obejmujace implanty kregostupa [17], frag-
menty czaszki z metalu lub ceramiki [18], mostki i zebra
(rys. 1) [19] itd. Jednym z pierwszych wydrukowanych w 3D
implantéw byt juz w 2012 r. wszczepiony 83-letniej pacjentce
w Wielkiej Brytanii fragment dolnej szczeki [20].

Rys. 1. Mostek i fragmenty zeber wydrukowane w 3D, wszczepione

nastepnie choremu na raka pacjentowi po usunieciu ich
© Anatomics Pty Ltd [21].

Mogtam tu wymieni¢ jedynie nieliczne inne zastosowania
medyczne 3DP, ale nie moge pomina¢ fascynujacej techno-
logii biodruku, czyli druku 3D komoérkami [22]. Znajduja
one zastosowania m.in. w drukowaniu narzadéw i tkanek. Te
pierwsze maja w przysztosci zastgpi¢ narzady pozyskiwane
od donoréw [23], te drugie - zastapic testowanie lekéw na
zwierzetach [24]. Innym, bardzo perspektywicznym zasto-
sowaniem biodruku jest wytwarzanie modeli rakéw, co réw-
niez ma w istotny sposoéb pomdc w poszukiwaniu nowych
terapii antyrakowych [25].

Z innych zastosowan warto wymieni¢ zastosowania
w budownictwie, ktore wykazaty swoje liczne zalety i dawno
wyszly juz z fazy prac eksperymentalnych [26]. Oczekuje
sie, ze znajda one zastosowanie w tanim budownictwie spo-
tecznym [27]. Obecnie 3DP jest rowniez czesto stosowany
w konfliktach zbrojnych, nie tylko w Ukrainie [28].



napedy i sterowanie

3. Opracowywanie nowych materialéw to temat rzeka. Cho-

dzi o to, by byly dostosowane do nowych specyficznych
zastosowan oraz nie obcigzaly srodowiska. Wymienimy tu
tylko kilka interesujgcych trendéw. Materialy kompozy-
towe [29] (mojg uwage zwrocila np. nietypowa mieszanka
gliny, trocin i grzybni jako material budowlany [30]), mate-
rialy reagujace na niektdre impulsy, np. pamietajace nadany
im ksztalt (ang. shape memory materials) [31], materiaty
animowane (ang. animated materials) [32], np. materiaty
samonaprawiajace si¢ (ang. self-healing materials) [33], stopy
o zwigkszonej odpornosci na zmeczenie [34], materialy do
drukowania elektroniki [35], w przyszlosci do nanoelektro-
niki, drukowane w 3D LEDy [36] itd.

Materiaty z pamiecig ksztaltu, samonaprawiajace si¢ mate-
rialy i niektdre inne to przyklady materiatéw stosowanych
do druku 4D [37], gdzie czwartg wspdlrzedna jest czas.
Whbrew temu, co podano na portalu Benchmark.pl [38],
pojecie to oznacza nie tylko druk 3D, ktéremu towarzyszy
nastepnie zmiana ksztaltu wydruku, ale kazdg inna zmiane
wydruku po jego wykonaniu. Do materialéw wykorzystywa-
nych w druku 4D nalezg wiec nie tylko materialy z pamie-
cig ksztaltu [31], lecz réwniez takie, w ktérych po wydruku
zachodzi jaka$ istotna zmiana, np. koloru, przewodnictwa,
itd., czy tez materialy samonaprawiajace sie [33].

Jak wspomniano uprzednio, nowe materiaty dostosowane
do zastosowan specjalnych wymagaja opracowania nowych
metod ich charakteryzowania i testowania [7]. Jako przy-
ktad mogg tu stuzy¢ badania materialéw do budowy silnikow
naddzwigkowych odrzutowcéw, ktére musza by¢ odporne na
bardzo wysokie temperatury i ci$nienie [39].

Reasumujac, cigzka wieloletnia praca w dziedzinie druku
3D zaczyna przynosi¢ coraz obfitsze owoce i t¢ metode
wytwarzania szeroko wprowadza sie do produkgji $rednio-
i wielkoprzemystowej. Jednoczeénie coraz liczniejsze sg jego
zastosowania, réwniez w oparciu o nowe materialy o fascy-
nujacych wlasciwosciach. Jednoczesnie coraz istotniejsze sg,
czasami niedoceniane, skutki spoteczne 3DP [1, 40].

Warto doda¢, jak na tym tle burzliwego rozwoju 3DP na
$wiecie wyglada ta dziedzina w Polsce. Pominiemy przy tym
filie firm zagranicznych, takich jak podwroctawski zaklad
belgijskiej firmy materialise [41] lub, o czym mniej u nas
wiadomo, zastosowania w zagranicznych firmach prze-
mystu lotniczego w Polsce. Czasy, gdy zdarzaly sie polskie
firmy nadajace nie tylko u nas ton w branzy, dawno minety.
Umieszczony na pierwszym miejscu w zestawieniu ze stycz-
nia 2022 r. 7 topowych polskich producentéw drukarek [42]
Zortrax nadal sprzedaje modyfikacje swojego fantastycznego
modelu M200 sprzed prawie 10 lat. Jego nowsze modele sg
niewiele mlodsze, za$ wymienianie w 2022 r. nagrody z 2015
w tak intensywnie rozwijajacej si¢ dziedzinie, jak drukarki
3D, traci myszka. Dobre opinie i nagrody zbieraja obecnie
na $wiecie produkty firmy Zmorph, ktére facza funkcje
drukarki 3D i mozliwosci obrébki CNC oraz grawerowania
laserowego; sa to tzw. systemy all-in-one [43]. Wydaje sie,
ze produkujaca drukarki przemystowe firma 3D Gence [44]
dotrzymuje kroku trendom $wiatowym. Ostatnia, bardzo
pozytywna opinia o ich drukarce, ktérg udato mi sie znalez¢

pochodzi z 2018 roku [45]. Obawiam si¢ jednak, ze przy-
szto$¢ przewazajacej wigkszosci polskich firm juz wkrotce
bedzie zagrozona, bo przemyst w dziedzinie 3DP nam uciekt
i nie mamy szans go dogoni¢. Polskie firmy produkujace
drukarki 3D usitujg sie ratowac sprzedajac swoje, nie zawsze
najnowocze$niejsze wyroby szkotom w ramach specjalnych
programoéw [46], nie méwie tu o firmie Skriware zastuzonej
dla wprowadzania 3DP do edukacji w Polsce [47].

Brak perspektyw tym bardziej dotyczy wytwarzania mate-
rialéw do drukowania w 3D w Polsce. Wiaczenie sie, obok
firm chinskich, wielkich koncernéw produkujacych mate-
rialy chemiczne, takich jak BASF moze wkrotce zmies§é
z rynku naszych wytworcow filamentéw. Firma ta utworzyla
niedawno spotke corke Forward-AM [48], ktéra wykorzystu-
jac swoje ogromne mozliwosci rozwija zaréwno wytwarzanie
standardowych materialéw do 3DP na skale przemystowa
jak réwniez opracowuje nowatorskie materialy do zasto-
sowan specjalnych 3DP i rozwija ustugi. Niestety, réwniez
w dziedzinie materiatéw do drukowania w 3D nie bedziemy
konkurencyjni.
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