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Sto je novo u trodimenzionalnom tiskanju?
Trodimenzionalno tiskanje ulazi u nas Zivot!

3D tiskanje nije neka novost, ono je poznato ve¢ 20 godina. Me-
dutim, prva monografija o njemu tek je nedavno objavljena.’ Inze-
njeri kemije i kemijske tehnologije saznali su o njemu tek nedavno,
kad je uslo u kemiju.?? 3D tiskanje koje se brzo razvija danas nudi
brojne utrzive primjene. Donijet ¢e ih jos vise u budu¢nosti, a nje-
gov moguci velik utjecaj na drustvo tesko je predvidjeti. Svjedoci-
mo uzbudljivom trenutku kada tehniku, koja se prvotno primjenji-
vala uglavnom za izradu alata i prototipova, prihvacaju za masovnu
proizvodnju velike tvrtke poput General Electric, Ford, Mattel* i
Airbus,® i nova rastuca poduzeca. Npr. Projekt URBEE 2 (slika 1)
izgradnje zelenog auta s tiskanom Sasijom ima cilj masovnu proi-
zvodnju do 2015.° Progle godine Srinivasan i Bassan izjavili su da
¢e “3D tiskanje prijeci iz izrade prototipova u tvornice”.” Sada veé
svjedocimo ubrzanju tog procesa.

Slika 1 - Projekt URBEE (© korecologic.com)

Ureduje: Dusan Razem

Projekt “Tiskaj mi Stradivariusa” s tiskanom violinom na naslovnici
objavio je prije dvije godine The Economist.®® U ¢lanku stoji: “Bas
kao sto nitko nije mogao predvidjeti utjecaj parnog stroja 1750.
ili tiskarske prese 1450., ili tranzistora 1950., tako je nemoguce
predvidjeti dugorocni utjecaj 3D tiskanja. Ali tehnologija dolazi i
vjerojatno Ce rasturiti svako podrucje kojega se dotakne. Tvrtke,
zakonodavci i poduzetnici trebali bi poceti razmisljati o njoj ovog
Casa. Barem jedna stvar izgleda jasna: iako ¢e 3D tiskanje stvori-
ti pobjednike i gubitnike u kratkom roku, na duge staze ono ce
prosiriti podrucje industrije i maste.” (slika 2) Nesumnjivo, ono ¢e
takoder preobraziti znanost i svakodnevni Zivot.

Slika

2 — 3D tiskano sjenilo za svjetiljku. (© 3Dizingof.com,
dizajner: Dizingof)

Suprotno od “slozenih struktura napravljenih na skupe i komplek-
sne nacine koje se zdruzuju na jo$ kompleksnije nacine”," primje-
na 3D tiskanja sastoji se od uzastopnog polaganja slojeva odgovara-
juceg materijala i njihova stapanja. Ovaj pristup potpuno je razlicit
od tradicionalnih tehnika strojne obrade, u kojima se materijal
uklanja s pocetnog bloka da bi se stvorio zeljeni oblik. 3D tiskanje,
koje se takoder naziva i aditivna izrada, opisano je u Wikipediji
kao “proces u kojemu se gradi trodimenzionalni ¢vrsti predmet bilo
kojeg oblika na osnovi digitalnog modela”."

Mary Gehl tvrdi da je 3D tiskanje bilo patentirano ve¢ kasnih
1970-ih, ali o tome se nije nasao nikakav pisani trag.'> Naziv “3D
tiskanje” skovao je profesor Ely Sachs s Massachusetts Institute of
Technology (MIT), Boston, 1995. kad je radio na modifikaciji pisa-
¢a na mlaz tinte (inkjet)."

Proces 3D tiskanja i njegove prednosti

Nacrt, koji je stvoren metodom rac¢unalom potpomognutog dizajna
(CAD) ili je dobiven trodimenzionalnim skeniranjem, treba predati
pisacu. Tada se slojevi koji odgovaraju slojevima 3D modela uza-
stopno tiskaju i tiskani slojevi stapaju. Orijentacija narezivanja jed-
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na je od najvaznijih i najtezih odluka i ne moze se kompjuterizirati
ili automatizirati, ve¢ je moraju donijeti inzenjeri. Tip 3D pisaca i
materijal odreduju debljinu kriski. Ona iznosi tipicnih 0,1 mm za
polimere i 30 pm za metale.

Predmet se izgraduje uzastopnim polaganjem slojeva polimera,
metala ili ¢ak bioloskih stanica koji izlaze iz rasprsivaca i njihovim
ocvrinjavanjem i stapanjem s prethodnim slojevima. Poslije sva-
kog sloja radna povrsina se spusta za debljinu sloja prije nanosenja
sliedeceg sloja da bi se izbjeglo iskrivljavanje materijala prilikom
fuzioniranja.

Koja vrsta tinte se upotrebljava u 3D tiskanju?

Metalni prahovi, polimeri, smole, pijesak, organski materijali (npr.
stanice, ali i ¢okolada), razne smjese, gotovo bilo $to... Postupak
3D tiskanja moze se pogledati na internetskoj stranici YouTube.™

Prednosti 3D tiskanja su:
— lzbjegavanje troskova povezanih s alatima.

— Dobivanje predmeta bilo kojeg oblika i kompleksnosti koje bi
bilo tesko ili nemoguce napraviti tradicionalnim metodama.’> Ras-
priivaci za nove pisace koji su razvijeni u tvrtki General Electric do-
bar su primjer za dijelove koji se sastoje od 20 komada neobicnih
oblika koji su, medutim, vrlo jednostavno otisnuti.'®

— Stvaranje vrlo malo otpada, suprotno tradicionalnim “oduzima-
ju¢im” tehnikama proizvodnje u kojima se mora ukloniti mnogo
materijala. Time se smanjuje zagadenje.

— Niska cijena izrade prototipa za dio ili predmet, moguc¢nost da
se provjeri njegovo ponasanje u radu, da ga se poboljsa, i tek onda
pristupi masovnoj proizvodnji. MoZe se provesti racunalna analiza
naprezanja na prototipu zrakoplova ili dijela za vozilo i optimizirati
oblik sa stanovista funkcionalnosti, nezavisno od njegove slozeno-
sti. To ubrzava proizvodnju.

— Strojevi za 3D tiskanje mogu raditi 24 sata na dan, sedam dana
u tjednu, sto je tesko postic¢i s opremom kojom rukuju ljudi.

— 3D tiskanje moze biti jeftinije, brze i prilagodljivije za proizvod-
nju u manjem mijerilu. Medutim za masovnu proizvodnju polimer-
nih proizvoda primjena tradicionalnih tehnika, kao sto je oblikova-
nje brizganjem, mogla bi danas imati prednost pred 3D tiskanjem.
Ovo bi se moglo promijeniti s brzim padom cijena 3D tiskanja.

Podrucje 3D tiskanja aktualno je i uzbudljivo. Ono ukljucuje ne
samo stolne pisace za kuénu upotrebu po pristupacnim cijenama,
nego i mnogo vece industrijske strojeve, nove materijale priklad-
ne za tiskanje i prilagodavanje tehnike novim primjenama, npr.
u kemiji i medicini. Wikipedija tvrdi'" da su za inovacije zasluzni
amateri “uradi sam”, pojedinci koji namecu trendove, akademski
istrazivaci, pa ¢ak i hakeri.

Softver i hardver iz otvorenih izvora i
samorazmnozavajuci 3D pisaci

Svi smo navikli na besplatan softver u otvorenom pristupu. Sto ka-
Zete na slobodan pristup hardveru?'’'® S dolaskom jeftinih 3D pi-
saca (danasnje cijene pocinju od 1000 dolara),™ strojevi koji rade s
mikrokontrolerima, kao Arduino® i Raspberry,*" podrzani besplat-
nim softverom u otvorenom pristupu, mogli bi stvarati individuali-
ziranu znanstvenu opremu, $to otvara nove obzore koji se danas
tesko mogu i zamisliti. Mozete kupiti jedan 3D pisac iz otvorenog
izvora, kakvog pruza RepRap inicijativa,?? i proizvesti drugi za svog
prijatelja. Vecina dijelova pisaca napravljena je od plastike, sto zna-
¢i da se RepRap samoumnozava da bi proizveo komplet dijelova
koje samo treba sloziti. Naravno, naziv samoumnoZzavanje ovdje
ima drugacije znacenje nego u supramolekularnoj kemiji, gdje do-
lazi do spontanog slaganja objekata. U svakom slucaju, RepRap*

podrzava sirenje 3D pisaca, a time i njihove mnoge primjene. Dru-
ga mogucnost je da se nacrti 3D pisaca nabave putem interneta.”
Cini se da moguc¢nostima nema granica, a neke nisu ni pozitivne,
Sto raspravlja ¢lanak pod izazovnim naslovom “Kako 3D tiskanje
moze unistiti gospodarstvo buducnosti”."

Poplava primjena

Na prelasku stoljeca inzenjeri i dizajneri poceli su intenzivno upo-
trebljavati 3D tiskanje da bi brzo i jeftino izgradili alate i proto-
tipove, koji se sada nasiroko upotrebljavaju u raznim industrija-
ma. Kako je ve¢ spomenuto, URBEE 2, prototip "zelenog” auta
tiskane karoserije, priblizava se proizvodniji,®** a GE se priprema
proizvoditi slozene dijelove za sljedecu generaciju mlaznih moto-
ra.'® Primjene 3D tiskanja prosiruju se na industrijsko oblikovanje,
inzenjerstvo, arhitekturu, zubarstvo, medicinsku industriju, proi-
zvodnju nakita, obrazovanje i mnoge druge djelatnosti, ne samo za
izgradnju prototipova vec i za proizvodnju u umjerenom mijerilu.
Kako je spomenuto na pocetku, velike tvrtke zapocele su s progra-
mima ukljucivanja 3D tiskanja u masovnu proizvodnju. Nedavno je
u Muzeju suvremene umijetnosti u Krakowu, na izlozbi poljsko-bri-
tanskog odrzivog oblikovanja izlozen 3D tiskani bicikl. Na inter-
netu, izmedu ostalog, mozete pronadi tiskani motocikl,* nakit,
bikini?” i dijelove kopacki Nike.?®

Najdojmljivije primjene 3D tiskanja vjerojatno su na podrucju re-
generativne medicine.?? Danas se upotrebljavaju protetski implan-
tati zubi ili kostiju®*-2 tiskani tako da tocno pristaju pacijentu. Paci-
jentica stara 83 godine s tesko inficiranom donjom celjusti dobila je
tiskani implantat tocno po svojoj mjeri.>* Poznato je da su umjetne
proteze ruke skupe. Medutim, 17-ogodisnji Easton LaChappelle
napravio je pomocu 3D tiskanja robotsku protezu ruke koju po-
kre¢u mozdani valovi i koja kosta svega 250 dolara.?* Ova naprava,
nadahnuta Zeljom da se pomogne potrebitima, privukla je pozor-
nost nizozemskog proizvodaca piva Heineken koji je narucio 500
takvih robotskih ruku za posluzivanje piva u njihovim barovima.?*

Drugi primjer je umjetno uho koje su stvorili istrazivaci i lijecnici sa
sveucilista Cornell pomocu 3D tiskanja od brizgavih gelova koji se
sastoje od zivih stanica, kolagena iz repa Stakora i stanica hrskavice
iz kravljeg uha.** Kolagen je posluzio kao skela za rast hrskavice.
Nakon sto prode provjere sigurnosti i ucinkovitosti, postupak bi se
mogao za tri godine poceti primjenjivati na djeci koja su rodena
s urodenim izobli¢enjima nazvanima mikrotia, kao i na osobama
koje su izgubile dio uha ili cijelo uho zbog raka ili neke nesrece.
Ovaj uzbudljiv razvoj otvara novo razdoblje biopisaca, takoder na-
zvanih pisac¢ima organa ili ra¢unalom potpomognutim napravama
za tkivno inzenjerstvo, koji ¢e modi tiskati ljudske organe i tako
smanijiti ili potpuno otkloniti potrebu za donorima organa. Cak i s
danasnjim slabim mogucnostima moze se modelirati ljudsko srce
koje zadovoljava sve potrebe pacijenta.>

Nove uzbudljive primjene 3D tiskanja u protetici se pojavljuju go-
tovo svakodnevno. Nedavno je preZivjeli od raka dobio novo lice,
¢iji su neki dijelovi napravljeni tiskanjem.?” 3D tiskanjem naprav-
lieno je tkivo umjetnih jetara od maticnih stanica.*® Nesto teze se
prave funkcionalni implantati krvnih Zzila.3%4°

3D tiskanje pomaze u oblikovanju lijekova.*' Anthony Atala iz In-
stituta za regenerativnu medicinu Wake Forest, Winston — Salem,
SAD, vodedi je strucnjak za biotiskanje, koje ukljucuje tiskanje slo-
jeva stanica zajedno s umjetnom skelom. Ovom metodom mogu
se praviti minijaturne i pojednostavljene verzije ljudskih organa,
koji se mogu smjestiti na mikrocCip i opskrbiti zamjenom za krv. Oni
se onda mogu upotrijebiti za istrazivanje ljudskog odziva ne samo
na nove lijekove nego i na otrove i bolesti. Tako se mogu izbjeci
te vrste istrazivanja na zivotinjama ili na kulturama ljudskih stani-
ca. Skupina eksperata s nekoliko medicinskih i kemijskih ustanova
koju vodi A. Atala upravo je dobila 24 milijuna dolara od Ministar-
stva obrane SAD-a za ta istrazivanja.*'
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Umjetni sustavi za modeliranje stanicne komunikacije

Nedavno su Gabriel Villar i sur. sa sveucilista u Oxfordu objavili
da su 3D tiskanjem dobili tkiva koja omogucuju stvaranje umjet-
nih sustava kao modela komunikacije medu stanicama.** Sustav
se sastoji od desetina tisuca vodenih kapljica, svaka pikolitarskog
obujma, unutar jednog lipidnog dvosloja, koje ¢ine kompaktan
materijal s odjeljenjima koja mogu medusobno komunicirati. Upo-
trebom tiskanih heterolognih kapljica i njihovom funkcionaliza-
cijom pomoc¢u membranskih proteina moze se stvoriti specificni
komunikacijski kanal. Prema autorima, takve mreze mogu imati
razli¢ite primjene. Mogu se upotrebljavati kao sucelja sa zivim tki-
vima, podloge za tkivno inZenjerstvo ili oponasati ziva tkiva i na
taj nacin prevladavati ogranicenja sintetickih modela stanica koji
nemaju mogucnost kooperacije.

Dizajn moze ukljucivati i ¢etvrtu dimenziju — vrijeme — buduci da
se mreza kapljica moze programirati da nakon tiskanja prijede u ra-
zlicite predvidene oblike. Mijenjanje objekta nakon Sto je otisnut,
ukljucujuéi tako vrijeme kao koordinatu, sustina je 4D tiskanja, o
¢emu Ce jos biti rijeci.** U radu Gabriela Villara i suradnika, mreza
koja se sastoji od dvije pruge kapljica s razli¢itim koncentracijama
soli koje su uzduzno povezane, spontano je nakon tri sata presla u
mrezu u obliku cvijeta s Cetiri latice.*? Nadalje, spontano je mogla
prijeci u suplju kuglu ili u neki drugi oblik. 3D tiskanje moglo bi
se upotrijebiti da se Zive stanice organiziraju unutar biomaterijala,
prirodnih ili umjetnih, Sto otvara moguénosti za nova istrazivanja.*

3D tiskane reakcijske posude za kemijske sinteze

Kemija je jo$ jedno podrucje na kojem se upotrebljava 3D tiskanje.
Lee Cronin i sur. sa sveucilista u Glasgowu razvili su reakcijske po-
sude za kemijske sinteze i analize upotrebom 3D tiskanja.? Shema
na slici 3 prikazuje postupak. Treba izabrati reakciju, oblikovati od-
govarajucu reakcijsku posudu, otisnuti je, provesti reakciju i pratiti
je in situ pomocu otisnutih komponenata za spektroskopsku i elek-
trokemijsku analizu. Potom se moze ako treba modificirati dizajn,
reagensi i katalizatori da bi se optimizirao proizvod.

Tako je dobiven ranije nepoznati organski heterociklicki spoj
C,,H,,BrN,0.? Takoder su sintetizirali i kristalizirali dva nova anor-
ganska nanoklastera formule (C,HgN),Na,[W;sM,0,Cl(SeO,),(-
H,0),ICl,:xH,0 (gdje je M = Co"ili Mn").2 Sto je zanimljivo i jo$
vaznije, Croninova skupina pokazala je da na produkt reakcije iz-
medu 4-metoksianilina i 5-(2-bromoetil)fenantridinijum bromida
znatno utjece oblik reakcijske posude (slika 4);? uz nepromijenjene
ostale reakcijske uvjete dobivali su oko 80 % prinos C,,H,,N,O (1)
ili 90 % prinos C,,H,4BrN,O (2).
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Slika 3 -Shema Croninove reakcijske posude
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Slika 4 -Shema reakcija u 3D tiskanoj reakcijskoj posudi. Ishod
reakcije ovisi o obliku tiskanih reakcijskih posuda.

Lee Cronin kaze: "Ovaj pristup predstavlja jeftinu, automatiziranu
i preinacivu osnovicu za kemijska otkrica, koja tipicnim sintetskim
laboratorijima cini dostupnim tehnike koje su do sada bile rezervi-
rane samo za kemijsko inZenjerstvo.”

Zanimljivo da Croninova grupa takoder namjerava tiskati lijekove
i trenutacno eksperimentira s ibuprofenom. Rezultati su, naravno,
zanimljivi razlicitim skupinama, kao 3to su farmaceutske tvrtke ali
i NATO-ovi generali, koje privlaci ideja prijenosnog ormarica za
lijekove na bojnom polju.®* Cronin jako podcjenjuje moguce za-
konske, medicinske i prakticke probleme koje njegova istrazivanja
mogu uzrokovati: “"Ne mogu zamisliti da bi kriminalci tiskali svoje
droge, to ne.” Medutim kriminalci bi sigurno mogli biti zaintere-
sirani. Ali mogu se javiti i druge brige, kao Sto su krijumcarenje,
falsificiranje ili zloporaba lijekova, rekreacijske droge, nezakoniti
narkotici itd., kao i jednostavna zloporaba obic¢nih lijekova izvan
kontrole. Vjerujemo da je djelovanje Croninove skupine na po-
drug¢ju lijekova naivno, ako ne i neodgovorno.

Eksperimentirajuci s 3D tiskanjem, Croninova skupina stvorila je za
svega nekoliko sati niz pouzdanih i robustnih minijaturnih reaktora
za kemijske sinteze od jeftinih materijala.*> Naprave su iskusane
provodenjem reakcija reduktivne aminacije i alkilacije, sinteze po-
lioksometalata i sinteze zlatnih nanocestica.

Sto je novo u 3D tiskanju?

Kao $to je spomenuto na samom pocetku, primjene 3D tiskanja
brzo napreduju od pravljenja alata i prototipova do masovne pro-
izvodnje. Velike tvrtke kao GE, Ford, Mattel* i Airbus® i novonasta-
la poduzeca kao Korecologic,® snage su koje pokrecu ovaj razvoj.
Kako stvari stoje, veliki su izgledi da ste se i ne znajuci, vozili avio-
nom u koji su ugradene komponente tiskane 3D tehnikom, sto ga
¢ini laksim i bolje iskoristava gorivo.” U bliskoj buducnosti veliki 3D
pisaci nasiroko Ce se rabiti u industriji.**> Razvijat ¢e se sve sloZeniji
implantati i proteze i svi su izgledi da ¢e 3D tiskanje jednog dana
omoguditi individualizirane lijekove i smanijiti, ako ne i ukinuti, ne-
dostatak donora organa.”

Naravno, 3D pisaci ¢e podrzavati rad po narudzbi. Primjer perso-
naliziranih kucista za iPhone*® oslikava kako proizvodnja to¢no po
zahtjevima pruza kompetitivnu prednost inovativnim tvrtkama. Od
mnogih drugih ocitovanja trenda proizvodnje po narudzbi treba
spomenuti personalizirane medicinske primjene, kao sto su tiskana
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proteza ruke na mozdani pogon®*** oblikovana za pojedinog paci-
jenta i djelomi¢no 3D tiskana proteza lica.*®

Zahvaljujuci brzom smanjivanju troskova i poboljsavanju program-
ske podrske i/ili povecavanju raspona materijala koji se mogu izra-
divati tiskanjem, razvoj 3D tiskanja ¢e se ubrzavati. Sve vise pro-
fesionalnih i amaterskih dizajnera imat ¢e pristup pisac¢ima, sto ¢e
obogacivati njihove mogucnosti. Objekti ¢e se modi tiskati u 3D
u ranom stupnju oblikovanja, preinacavati, ponovno tiskati i tako
dalje. Tako ce brze dolaziti i do inovacija.

Moze se ocekivati da ce se 3D tiskare otvarati posvuda.” Sada se
pisaci postepeno uvode u skole*” i uskoro ¢e postati uobicajeni u
srednjim i visokim $kolama u Ujedinjenom Kraljevstvu i Finskoj.*34?
Dijeci e se sigurno svidati i rabit ¢e ih za svoje projekte.

Zdruzivanje novih materijala, nanorazmjera i tiskane elektronike
dovest ¢e do novih proizvoda s nezamislivim svojstvima, $to ¢e
nadahnuti nove projekte i potaknuti stvaralastvo.” S druge stra-
ne, lakoca kopiranja potaknut ¢e usijane rasprave o pravima na
intelektualno vlasnistvo, kao Sto su bile rasprave koje su potaknuli
FilesTube i Shared, internetske stranice koje omogucuju kopiranje i
dijeljenje glazbenih djela.

4D tiskanje

Za razliku od 3D tiskanja, u 4D tiskanju cetvrta dimenzija je
vrijeme.* Skylar Tibbits iz Laboratorija za samoorganizaciju
(Self-assembly Laboratory), Massachusetts Institute of Technology
(MIT), najavio je ovu tehniku na konferenciji TED u Los Angelesu
2013." Kako je ve¢ spomenuto, u 4D tiskanju tiskani objekt (ili
vie njih) se samoorganiziraju. To zahtijeva vrijeme, ali stvara nove
mogucnosti. Npr. objekti koji se nalaze na nepristupacnim mjesti-
ma, kao $to su podzemne cijevi za vodu, mogu se Siriti ili suzavati,
zavisno od protoka vode; tako se izbjegava kopanje da bi se zami-
jenile cijevi. Druge predlozene primjene 4D tiskanja izgradnja su
samoorganizirajueg namjestaja, vozila ili cak gradevina. Upotre-
bljavajudi specijalizirani 3D pisa¢ Stratatys je proizveo viseslojnu
tkaninu®® koja se sastoji od vlakana standardne plastike odijeljenih
slojevima ”"pametnog” materijala. Ovaj materijal moze apsorbirati
vlagu i s njom egzotermno reagirati te na taj nacin dopustiti materi-
jalu da se siri nakon $to je otisnut. Poslije ukruéeni materijal stvara
strukture koje se mogu savijati ili uvijati zahvaljujuci drugom sloju.

Svakako da ¢e 4D tiskani predmeti naci primjenu u popravljanju
oStecenja na nedostupnim ili opasnim mjestima, kao Sto su dijelovi
koji ispustaju radioaktivnost u nuklearnim elektranama, napukle
cijevi na morskom dnu ili ostecenja na svemirskoj postaji. U sva-
kom slucaju, mogucnosti se ¢ine uzbudljivim.>" Ova nova ideja
dopusta eksperimentiranje s materijalima, izvorima energije, obli-
kovanjem i drugim primjenama.

Mjesavina ideja

Stvaralastvo nema granica. Ako biste htjeli imati 3D tiskanu kopi-
ju svog jos nerodenog djeteta, japanska tvrtka Fasotec napravit e
vam je.*? Planira se izgradnja 3D tiskane zgrade koja izgleda kao
Mébiusova vrpca.®® Tvrtka upravo osnovana u Americi, Modern
Meadow, proizvodit ¢e sirovo meso upotrebljavajuci biotintu, koja
se sastoji od razlicitih vrsta stanica otisnutih u kalupe od agaroznog
gela.>* Tvrtku podupire jedan od najistaknutijih poduzetnika kapi-
talista Peter Thiel, suosnivac Paypala i jedan od prvih investitora u
Facebook.

Izgledi za buduc¢nost

Utjecaj 3D tiskanja na tehnologiju i svakodnevni zivot bit ¢e golem.
U vec spomenutom ¢lanku u ¢asopisu The Economist posljedice
3D tiskanja usporeduju se s posljedicama parnog stroja, tiskarske
prese i tranzistora.® Prema Mary Gehl,'? tiskanje ¢e znacajno rasti
da bi dostiglo vrijednost od 3 milijarde dolara do 2016 i 5 milijar-
di do 2020. Kako cijene 3D pisaca budu padale, svjedocit cemo

ne samo Sirenju industrije nego i eksploziji 3D tiskanja, od radnog
mjesta do doma. Terry Wobhlers iz istoimene tvrtke iz Fort Collinsa,
SAD, tvrdi da ¢e pristupacnija tehnologija vjerojatno prvo privu-
¢i razlicite igrace kao Sto su studenti, istrazivaci, entuzijasti “uradi
sam”, hobisti, izumitelji i poduzetnici.®® Oni ¢e postati masovna
pokretacka snaga brzog razvoja 3D tiskanja.

Kao $to kaze Mary Gehl u ¢lanku Sto podrazumijeva 3D tiskanje,?
“Znacajna mogucnost Siroke domace upotrebe ove tehnologije
ima strahovit potencijal da promijeni nacin na koji se stvari dobiva-
ju, oblikuju i inoviraju.” Pratece promjene nece se ograniciti samo
na ekonomiju. Promjene koje se podrazumijevaju na zakonskom
i socioloskom planu mogle bi biti sli¢ne, ali mnogo dublje, kao sto
su bile one koje je donio digitalni zapis u muzicku industriju. Mo-
gucnost da se stvari lako kopiraju mogla bi povrijediti sva klju¢na
podrucja zakona o intelektualnom vlasnistvu, kao Sto su autorsko
pravo, zastita dizajna, patenti i trgovacke marke.

Mogu se ocekivati duboke drustvene promjene. U prvoj polovini
20. stolje¢a u naprednim gospodarstvima stvoreno je potrosacko
drustvo obiljezeno konzumerizmom i masovnom proizvodnjom
standardiziranih roba, koje su mogli kupovati radnici koji su i sami
postali potrosaci. Npr. mogli su kupiti model T automobila koji je
proizvodio Henry Ford.>® Danasnje drustvo se promijenilo, tipi¢ni
su postali proizvodnja u malim serijama, ciljana ekonomija, speci-
jalizirani proizvodi, nove informacijske tehnologije, oslanjanje na
usluzne djelatnosti i naglasak na tipove potrosaca radije nego na
drustvenu klasu. To se u buduénosti moze jo$ vise promijeniti s
dolaskom 3D pisaca, sto ¢e ekonomiju uciniti jo$ prilagod|jivijom i
promijeniti mnoge od nasih suvremenih drustvenih i ekonomskih
odnosa u svjetskom mjerilu. Drustvo ¢e se pomaknuti od pasivnih
kupaca prema drustvu u kojemu su proizvodnja i potrosnja konti-
nuirani i u medusobnoj simbiozi. Konzumerizam ¢e postati prozu-
merizam, gdje ¢e se proizvodnja i upotreba stvari pomijesati, npr.
moci ¢ete sami kod kuée proizvesti dijelove potrebne za popravak
svog kucanskog aparata ili si izraditi ogrlicu. Predvidanja izgleda za
razvoj 3D tiskanja, kao i za razvoj drustva, ipak ostaju nezahvalna.

Najnoviji razvoj

Podrucje 3D pisaca naglo se $iri, gotovo svaki dan pojavljuje se ne-
$to novo i uzbudljivo. Ocekuje se jos brzi razvoj i Sirenje 3D pisaca,
jer mnogi patenti na ovom podrucju istjecu ili su vec istekli, sto ¢e
dovesti do novih investicija, inovacija i natjecanja.>” Novi materijali
za tiskanje ukljuéuju ugljikova vlakna® i fiberglas.*® Poljska start-
up tvrtka Zortrax, koja je inicijalna sredstva dobila od Kickstartera,
proizvodi vrlo pouzdane 3D pisace koji rade s programskom po-
drskom prilagodenom korisniku i kostaju manje od 2000 dolara.
Tvrtka je potpisala ugovor s Dellom za isporuku 5000 komada.®
Tvrtka 3D Systems iz Juzne Karoline, koja se oglasava kao proi-
zvodac “prvih i jedinih svjetskih 3D pisaca hrane profesionalno
certificiranih i spremnih za kuhinju” prikazala je na sajmu CES dva
3D pisaca, Cheflet i Chef]etPro.®" Cheflet moze tiskati Secer, ¢oko-
ladu i kandirani Secer u bilo kojem zamislivom obliku. Veci pisac,
ChefletPro dodatno je opremljen s cijelom paletom prehrambenih
boja i bojila, Sto omogucava tiskanje nevjerojatno slozenih slastica.
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