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Nietypowe zastosowania druku 3D

Chociaz jeszcze 30 lat temu mozliwos¢ drukowania drobnych

elementow z tworzyw sztucznych czy metalu, byta uwazana za

niezwykte 1 innowacyjne odkrycie, to obecnie nie robi juz racze]j

na nikim zbyt duzego wrazenia.

Najbardziej popularne metody druku prze-

strzennego to: FDM/FFF — materiat przed na-
ktadaniem jest roztapiany, SLS — spiekanie kolejnych
warstw materiatu w postaci proszku przy uzyciu
lasera i SLA — promienie lasera UV utrwalaja nano-
szone warstwy zywicy. OczywiScie druk przestrzenny
to bardzo nowoczesna technologia, jednak sposoby
jej wykorzystywania mozna podzielié¢ na typowe
i nietypowe. W tym drugim przypadku mamy do
czynienia z propozycjami, ktére nawet obecnie za-
dziwiaja i zachwycajg — jedne swoim wygladem, inne
mozliwosciami, jakie dajg.

Drukarki 3D stosuje sie juz w wielu obszarach.
Mozna wymienié poéréd nich: przemyst lotniczy oraz
samochodowy, medycyne, architekture, energetyke,
edukacje, mode, reklame i marketing. Co jakis czas
pojawiaja sie nowe informacje na temat sposoboéw

zastosowania druku przestrzennego. Niektérzy
uwazaja nawet, ze niedtugo zastapi on tradycyjne
metody wytwarzania we wszystkich wymienionych
obszarach i nie tylko. Poza tym to, co obecnie wydaje
sie pionierskie, wkrotce moze okazaé sie powszech-
ne. Czy tak bedzie na przyktad jesli chodzi o druko-
wanie doméw!?

Fachowcy zajmujacy sie na co dzien tematem wy-
twarzania przyrostowego mogg co prawda uwazac,
ze drukarki 3D do budowania doméw nie sg niczym
niezwyklym, wcigz jednak pozostaje catkiem spore
grono 0séb, ktére zdumiewajg takie wynalazki.
Jedne z ciekawszych i rzeczywiscie zaskakujacych
przyktadéw wykorzystania druku tréjwymiarowego
pochodzg z Chin. Prawdopodobnie najgtosniejszy



dotyczy stworzenia 10 doméw w ciagu zaledwie
doby. Miato to miejsce w 2014 roku, w Szanghaju.
Zeby osiggnac¢ taki efekt inzynier Ma Yihe prowadzit
badania, ktére trwaty kilkanascie lat. Co prawda
budynki byty niewielkie i wymagaty wykonczenia,
jednak bylo to spore osiagniecie. Zostaly stworzone
w technologii Contour Crafting - olbrzymia drukarka
naktadata warstwa po warstwie beton pochodzacy
w duzej czedci z recyklingu rozbiérkowego. W 2015
roku Ma Yihe dysponowat juz drukarka, dzieki ktérej
postawiony zostat pieciokondygnacyjny blok.

Nad wykorzystaniem technologii druku 3D w bu-
downictwie pracujg réwniez naukowcy i inzynie-
rowie w innych krajach. Na Uniwersytecie Kalifor-
nijskim skonstruowano drukarke, ktéra pozwala
na postawienie domu w ciggu doby. Postawieniem
budynku mieszkalnego przy uzyciu sporej drukarki
zajeli sie tez Holendrzy. Elementy jego konstrukcji
wydrukowane zostaty z przyjaznego dla Srodowiska
bioplastiku. Prace prowadzone byly w Amsterdamie.
Z kolei w przypadku powstatego w Londynie wie-
zowca The 6 Bevis Marks, druk tréjwymiarowy zostat
zastosowany do stworzenia elementéw konstruk-
¢ji dachu, co zdecydowanie skrocito czas budowy.
Pracami tymi zajmowata sie firma Skanska, ktéra
nawigzata rowniez wspétprace z Uniwersytetem
w Loughborough, w celu wspdlnego skonstruowania
urzadzenia do drukowania elementéw konstrukcyj-
nych 3D z betonu. Zdecydowanie duzym sukcesem
byto postawienie pierwszego ,wydrukowanego” wie-
zowca, co miato miejsce w 2016 roku w Dubaju.

Pomyst jak drukowaé solidne domy z betonu
ma takze jeden z mieszkancéw Minessoty Andrey
Rudenko, ktéremu udato sie juz w ten sposéb stwo-
rzy¢ nieduzy zamek. Najpierw wykonane zostaty
kolejne jego elementy, ktére nastepnie potgczono
ze sobg. Istotne jest to, ze zamek ma lekka oraz
stabilng konstrukcje, a caty czas gtéwnym proble-
mem podczas drukowania domoéw jest konieczno$c
utrzymania ciezaru druku z betonu. Kolejny problem
polega na tym, ze co prawda mozna juz méwic o kil-
ku przyktadach doméw powstatych w technologii
wytwarzania przyrostowego, ale o ile ich drukowanie
nie trwa dtugo, to jednak otrzymuje sie budynek
w stanie surowym, ktéry wymaga wykonczenia.
Weciaz rowniez mamy do czynienia z niewielkg skala,
nie wiadomo na ile tego typu domy beda trwate oraz
jaki wptyw na ich kondycje mogg mie¢ zmienne
warunki klimatyczne. Oczywiscie mozliwo$¢ dru-
kowania budynkéw oznaczataby dla deweloperéw
znaczne skrocenie czasu budowy oraz obnizenie jej
kosztéw. W zwigzku z tym sa osoby, takie chociaz-
by jak Andrey Rudenko, ktére wierzg, ze kluczowe
odkrycie w dziedzinie stawiania doméw z uzyciem
gigantycznych drukarek do betonu jeszcze przed
nami, ale jednoczeénie coraz czedciej mozna tez
spotkac¢ sie z odmiennym zdaniem. Karolina Furyk-
-Grabowska wspotwtascicielka firmy 3D FLY uwaza,
Ze przy obecnych wymaganiach zwigzanych z termoizo-

Tytanowa szczeka wykonana w technologii druku 3D wszczepiona 83 letniej kobiecie.
Slate.com

lacjq (budowq doméw pasywnych) oferta drukowanych
doméw nie bedzie rozpowszechniona na szerokq skale.
Za to przyszloscig wydaje sie by¢ obecnie zastosowanie
druku 3D w medycynie — druk tkanek, ortopedia czy tez
w utrzymaniu ruchu — produkcji.

— Catly rynek zwigzany z drukiem przestrzennym

w medycynie rozwija sie bardzo dynamicznie. Obecnie
jest to trzecia branza po lotnictwie i motoryzacji w ktérej
druk 3D znajduje swoje zastosowanie. Wytwarzanie
przyrostowe stosuje sie w takich dziatach medycyny jak:
ortopedia, stomatologia, chirurgia, farmacja — kontynu-
uje Karolina Furyk-Grabowska.

O ile wydrukowana proteza czy usztywnienie za-
stepujace gips nie sg moze jeszcze bardzo zaskaku-
jace, to inaczej wyglada sprawa w przypadku czesci
kosci, protez oraz egzoszkieletéw. Dzieki wykorzy-
staniu technologii druku 3D mogg by¢ one idealnie
dopasowane do ciata pacjenta. Poza tym istnieje
szansa dokonania szybkiej wymiany w przypadku,
gdy jest to dziecko, ktére caly czas rosnie. Drukowa-
ne protezy konczyn, dziobéw, pazuréw i innych waz-
nych czesci ciata, mogg by¢ takze wytwarzane dla
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Trzymetrowy model silnika turbo$migtowego wykonanego w technologii 3D w skali

1:1 z 200 elementéw. Koszt modelu - 25 tys. USD, czas wykonania - 1,5 miesigca. Dla

poréwnania - koszt wykonania tego modelu metoda tradycyjna siegnatby 900 tys.

USD, a czas - 9 miesiecy.
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zwierzat. Znany jest nawet przypadek psa z Polski,
ktoéry otrzymat takg nowoczesna proteze.

W naszym kraju korzysta sig tez juz z drukarek
3D dla klinik i gabinetéw stomatologicznych. Z pew-
noécig zastosowanie technologii druku tréjwymia-
rowego do przygotowania implantéw lub protez
dentystycznych to najlepszy sposéb na zapewnienie
pacjentowi rozwigzania idealnie dopasowanego do
jego jamy ustnej. Najpierw lekarz dentysta musi
uzy¢ urzadzenia umozliwiajacego pobranie obrazu
miejsca, ktére ma by¢ ponownie wypetnione i na
tej podstawie tworzony jest model, ktory zostaje
wydrukowany. Natomiast mozliwo$é tworzenia im-
plantéw medycznych ma szczeg6lnie duze znacze-
nie w chirurgii. Powstajg one na podstawie skanéw
narzaddéw i jest to niewatpliwie jeden z wazniejszych
przyktadéw na niezwykte wykorzystanie technologii
druku przestrzennego. W ten sposéb tworzone sa
miedzy innymi implanty serc noworodkéw, a ich
uzycie pozwala na lepsze zaplanowanie przebiegu
operacji oraz wydatnie zwieksza szanse na powodze-
nie operacji, jej skrécenie i przezycie zabiegu przez
pacjenta.

Z kolei Jacek Stachowski wtasciciel firmy Con-
cept-Craft méwi o druku 3D w biotechnologii i trans-
plantologii: — Technologia ta pozwala na wytwarzanie,
z uzyciem odpowiednich biopolimeréw, rusztowania dla
hodowanych laboratoryjnie tkanek. Prace sq caty czas
rozwijane, majq na celu doprowadzié¢ do sytuacji, gdzie
mozliwym bedzie wyhodowanie w laboratorium kopii
organu, ktéry ze wzgledu na proces chorobowy bedq mu-
siaty by¢ usuniete. kqczy sie w tym przypadku druk 3D
z biopolimerow i technologie hodowli tkanek z komérek
macierzystych pacjenta.

W konicu jednoczeénie nietypowe oraz istotne jest
zastosowanie druku przestrzennego do produkcji
zindywidualizowanych lekéw (Drugprinter). Waznym
wydarzeniem i otwarciem drzwi dla tego typu inicja-
tyw byto dopuszczenie w 2015 roku przez FDA, czyli
agencje odpowiadajaca za kontrolowanie zywnosci
ilekarstw w Stanach Zjednoczonych, pierwszego na
Swiecie leku wytworzonego technika druku 3D.

Warto jednak zwrocié¢ uwage na pewien pa-
radoks, a mianowicie korzystanie z drukarek 3D
moze ratowac zycie, ale z drugiej strony najnowsze
badania wskazujg, ze druk tréjwymiarowy jest
jednak szkodliwy dla zdrowia. Chodzi tu doktadnie
0 opary powstajace podczas procesu drukowania
3D, ktérych lepiej nie wdychaé¢. Wie o tym i zaczyna
odpowiednio edukowa¢ swoich klientéw krakowski
producent drukarek — spétka 3DKreator. - Wszelkie
opary wydobywajqce sie z procesu drukowania 3D,

w najbardziej popularnej i kosztowo dostepnej techno-
logii FFF/FDM, sq prawie tak samo szkodliwe jak bierne
palenie. W zwiqzku z tym wraz z kolegami z firmy
SajTom skonstruowali$my unikalny w skali Swiatowej
wynalazek o nazwie SYNE, bedqcy elektronicznym
filtrem do drukarek 3D. Redukuje on te niebezpieczne
dla zdrowia i trujqgce substancje. Wynalazek zostat juz
doceniony przez miedzynarodowe jury podczas Miedzy-
narodowych Targéw Wynalazczosci i Innowacji Brussels
Innova 2016, ktére przyznato mu 3 zlote medale. Zrobit
réwniez wrazenie na firmie Komputronik, gdyz zlecita
nam zbudowania dla swej marki Accura drukarki

3D Genius 3D, w przypadku ktorej filtr SYNE jest juz
seryjnie montowany w kazdym egzemplarzu — opo-
wiada Czlonek Zarzadu i jeden z zatozycieli irmy
3DKreator Przemystaw Kazanowski.

Drukowanie przestrzenne peini coraz wazniejszg
role w réznych gateziach przemystu. Wielu produ-
centoéw zdaje sobie sprawe, ze jest to nie tylko szyb-
ka oraz tania metoda prototypowania, ale i sposéb
na utrzymanie ruchu. Drukarki 3D pozwalajg na
wytwarzanie cze$ci maszyn, linii produkcyjnych czy
tez réznego typu uchwytéw niezbednych w halach.
Poprzez znaczny wzrost ilosci materiatow wykorzy-
stywanych do druku tréjwymiarowego w ostatnim
okresie, zwigkszy? sig zakres zastosowania jednej

z najpowszechniejszych metod FDM/FFFE. Druk ten
daje mozliwo$¢ rekonstrukeji czedci maszyn, ktére



ulegaja zniszczeniu w wyniku eksploatacji, a sa
kosztowne, trudno je sprowadzié czy tez sg niedo-
stepne na rynku.

Jezeli chodzi o konkretne przyktady mniej oczy-
wistych zastosowan wytwarzania przyrostowego,
Jacek Stachowski uwaza, ze na pewno nalezy zwrocié
uwage na druk 3D w inzynierii odwrotnej — pozwa-
la na podstawie istniejqcych elementéw, przy uzyciu
skanowania 3D, stworzy¢ w pelni funkcjonalne modele
komputerowe, ktore mozna pézniej wykorzystaé do
stworzenia dokumentacji CAD (jezeli wczesniej jej nie
bytlo), przeprowadzania symulacji komputerowych czy
szybkiego prototypowania rozwiqzan bazujgcych na juz
istniejgcych egzemplarzach maszyn czy urzqgdzen. Druk
3D przydatny jest tez w produkcji dronéw. W ten sposéb
mozliwe staje sie otrzymywanie bardzo lekkich (dzieki
porowatej strukturze wewnetrznej) i wytrzymatych
elementéw statkéw powietrznych takich jak $migta, obu-
dowy oraz usterzenie. Warto wspomniec tez o ceramice
— wydruk figur z gliny, a nastepnie jego wypalenie daje
trwaty efekt finalny, ktory moze przybraé posta¢ znanego
wyrobu ceramicznego.

Do drukowania 3D uzywane sg juz obecnie rézne
materialy - podejmowane sg nawet préby wykorzy-
stania szkta! Majg powstawac wéwczas raczej arty-
styczne niz uzytkowe przedmioty. Zreszta mozliwos¢
wykonania tréjwymiarowego wydruku na podstawie
zaprojektowanego komputerowo wzoru daje szanse
na to, aby postawi¢ na produkcje spersonalizowa-
ng, a wlasnie w tym kierunku zaczynaja zmierzaé
tendencje rynkowe.

Istnieja réwniez inne niebanalne zastosowania
druku przestrzennego, dzieki ktérym otrzymywane
sa wyjatkowo estetyczne przedmioty. Wykorzystu-
jac odpowiednie materiaty, takie jak zywice i woski,
mozna stworzy¢ bardzo precyzyjne formy odlew-
nicze na potrzeby jubilerstwa. Nastepnie stanowia
one wazny element procesu wykonywania odlewéw
z metali szlachetnych. Druk 3D bywa réwniez bardzo
przydatny podczas wytwarzania bizuterii z tworzyw
sztucznych, ktére jest wowczas tatwiejsze, szybsze
i tansze, niz w przypadku postugiwania sie metoda-
mi tradycyjnymi. Zreszta podobnie jest na przyktad,
jesli chodzi o drukowanie... skrzypiec. Postugujac sie
odpowiednim urzadzeniem oraz materiatem PEEK
mozna wydrukowac instrument, ktéry bedzie nada-
watl sig¢ do grania - zostato to dowiedzione juz w 2011
roku przez firme EOS.

Bez watpienia spore wrazenie robi takze stosowa-
nie odpowiednich drukarek w przemysle spozyw-
czym. Pozwalaja na przygotowanie ciastek, réznych
rodzajéw puree i soséw, a nawet farszu miesnego.
Jednak szczegdlnie efektowne bywaja dekoracje
cukiernicze — na torty czy fantazyjne bryty z kar-
melu lub czekolady. Zeby je przygotowad korzysta
sie z urzadzen, ktére drukujg wzory jednorodne lub
z bardziej wyspecjalizowanych, nowoczesniejszych
i drozszych drukarek, dajacych znacznie wigcej
mozliwosci. Dzieki nim powstajg dekoracje w kilku
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kolorach oraz smakach, ktére prezentuja sie na-
prawde wspaniale. Szansa na samodzielne wykony-
wanie przer6znych tréjwymiarowych przedmiotéw
z czekolady lub innej stodkiej masy, to co$, o czym
prawdopodobnie kazdy z nas marzyt jako dziecko.
Jednak z drugiej strony niewatpliwie pos$rod wyzej
opisanych zastosowan druku 3D sg takie, ktére moz-
na uznac za znacznie bardziej donioste i pozyteczne,
niz ozdabianie tortéw, a w zwigzku z tym nalezy je
szczegblnie docenic. Chodzi tu przede wszystkim

o mozliwosci jakie druk tréjwymiarowy daje medy-
cynie, a zwtaszcza przyktady dotyczace chirurgii.

Im tez przede wszystkim warto poswieci¢ zasoby
finansowe, czas, uwage i potencjat specjalistow,

aby z nietypowych staly sie zdecydowanie bardziej
powszechne.

Perspektywy druku 3D

Branza druku 3D materiatami termoplastycznymi po-
Dyrektor ds. Produktu

wieksza sie z roku na rok. Sama idea nakladania kolej- i el

nych warstw az do osiagniecia zamierzonego ksztattu
wydaje sie prosta i myslac o jej zastosowaniu w dziedzi-
nie prototypowania rzeczywiscie nie nastrecza juz dzis
wiekszych komplikacji. Druk 3D wkroczyt jednak do
procesow wytwarzania gotowych czesci jako wsparcie
utrzymania linii produkcyjnych, serwisowych, a coraz
czesciej jako alternatywa dla wytwarzania wtryskowe-
g0, czy procesow skrawania — przy mniejszych seriach.
Duza zastuga w tym nowoczesnych materialéw charak-
teryzujacych sie odpornoscia udarowa, temperaturowa
i chemiczna, poréwnywalna z parametrami metali,
przy zachowaniu niewielkiej wagi drukowanych czesci.
Mozliwosci technologiczne drukarek, w polaczeniu

z wlasciwosciami konkretnych tworzyw, pomogly uto-
rowa¢ droge do przemystowych zastosowan druku 3D

w branzy motoryzacyjnej, lotniczej i militarne;j.
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