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Wyobraz sobie, ze masz w komputerze model jakiego$
przedmiotu: uchwyt do roweru, obudowe do elektroniki,
brakujacy element robota, prototyp mechanizmu, a nawet...
implant dopasowany do konkretnego pacjenta. Jeszcze
niedawno ,zrobienie tego” oznaczalo warsztat, tokarke,
frezarke albo zamawianie czesci z fabryki. Druk 3D robi w tej
historii skrot: bierze projekt cyfrowy i buduje obiekt warstwa
po warstwie, jakby kto$ skladal rzecz z ultracienkich
plasterkdw materiatu. | dlatego tak dziata na wyobraznie —
bo skraca droge od ,mam pomyst” do ,mam to w reku”.
Najprostsza intuicja jest taka: klasyczna produkcja czesto
polega na odejmowaniu (tniesz, wiercisz, frezujesz z bloku),
a druk 3D jest addytywny (doktadasz materiat tam, gdzie
trzeba). To z pozoru drobna zmiana, ale skutki s ogromne.
Po pierwsze, fatwiej tworzy¢ skomplikowane ksztatty: kanaty
w srodku czesci, kratownice, struktury ,a'la kos¢”, ktorych
obrébka tradycyjna bytaby trudna albo nieoptacalna. Po
drugie, prototypowanie przestaje by¢ luksusem: zamiast
tygodni czekania na wersje testowa, mozesz w jeden wieczor
sprawdzi¢, czy co$ pasuje, trzyma, obraca sie i ,ma sens w
dioni”. W praktyce pod hastem ,druk 3D" kryje sie kilka
réznych technologii — i to nie s3 kosmetyczne roznice, tylko
rézne ,fizyki procesu”. Najbardziej znany jest FDM/FFF, czyli
topisz filament (plastikowa zytke) i ,rysujesz” nim warstwy
jak goracym klejem na sterydach. To dlatego domowe
drukarki 3D sa popularne: sa stosunkowo tanie, proste i
Swietne do prototypéw, uchwytéw, obudéw czy czesci do
hobby.

Inny $wiat to druk zywic (SLA/DLP): utwardzasz ciekia
zywice Swiattem, dzieki czemu potrafisz uzyska¢ bardzo
gladkie powierzchnie i wysoka szczegétowos¢ — stad
popularno$¢  w jubilerstwie, modelarstwie  czy
stomatologii. Jeszcze inny poziom to metal: zamiast
filamentu masz proszek metalu i spiekasz/taczysz go
wigzka energii (np. laserem), co pozwala robi¢ lekkie, a
jednoczesnie wytrzymate elementy o geometrii trudnej
do wykonania klasycznie.

| tu pojawia sie pierwsza ciekawostka, ktéra dobrze
ustawia historie: druk 3D nie zaczat sie od plastiku z
rolki. Jednym z kamieni milowych byta stereolitografia
(SLA) — praca na zywicy utwardzanej $wiattem. Charles
(,Chuck”)  Hull ~ztozyt wniosek patentowy na
stereolitografie w 1984 r., a patent zostat przyznany w
1986 . To fajny , plot twist”, bo wiele oséb mysli, ze druk
3D to wynalazek ostatnich 10-15 lat, a tak naprawde
korzenie siegajg czterech dekad wstecz — tylko wtedy
sprzet byt drogi, a oprogramowanie i materiaty nie byly
jeszcze tak dostepne.

No dobra, ale po co to wszystko, poza drukowaniem
figurek? W przemysle druk 3D stat sie narzedziem do
szybkich prototypéw i do produkcji krétkich serii tam,
gdzie liczy sie czas albo personalizacja. W medycynie i
inzynierii biomedycznej dochodzi najciekawszy aspekt:
dopasowanie do cztowieka. Kazda szczeka, kregostup czy
ubytek kostny to troche inna geometria, wiec druk 3D
Swietnie pasuje do $wiata implantéw i elementéw ,na
miare”.




Strefa przysztych studentow ARTYKUL Discover Your Mind

Nieprzypadkowo od lat pojawiaja sie 3D-drukowane implanty z porowatego tytanu (porowato$¢ pomaga tkankom
«Zaprzyjaznic sie” z materiatem), a firmy chwala sie kolejnymi dopuszczeniami i wdrozeniami.

Druk 3D ma tez swoj kosmiczny rozdziat. Jesli brzmi to jak marketing, to spdjrz na przyktad Relativity Space: ich rakieta Terran
1 byta szeroko opisywana jako zbudowana w bardzo duzej czesci z komponentéw wytwarzanych addytywnie (w doniesieniach
pojawia sie liczba ~85%). Tu idea jest prosta: w rakietach liczy sie masa, liczba czedci i szybkos¢ iteracji. Druk 3D potrafi
zmniejszac liczbe elementéw (mniej spawoéw, mniej pofaczen, mniej miejsc potencjalnej awarii) i przyspiesza¢ wprowadzanie
poprawek. Nawet jesli nie kazda czes¢ ,opfaca sie” drukowac, to sam fakt, ze druk 3D wszedt do tak wymagajacej branzy,
pokazuje, ze to nie jest juz tylko zabawka.

A teraz ciekawostka z innej skali: druk 3D w budownictwie. Tu drukarka bywa wielkosci... pojazdu, a materiat przypomina
Lsuperbeton” podawany warstwami. W 2025 roku gtos$no byto o projekcie w Katarze, gdzie wedtug komunikatéw dotyczacych
programu budowy szkét, dwie szkoty maja by¢ wykonane technologia druku 3D na tacznej powierzchni dziesiatek tysiecy m? a
caly projekt opisywano jako rekordowo duzy. Niezaleznie od tego, czy rekordy da sie tatwo poréwnac (rézne definicje
«najwiekszego”), sam trend jest czytelny: druk 3D prébuje wejs¢ tam, gdzie do tej pory krélowata klasyczna budowa.

Druk 3D ma tez ,zielong” i materiatowa strone, ktorej nie widac na Instagramie z wydrukiem gadzetu. W 2024 roku Guinness
odnotowat rekord ,najwiekszej monolitycznej, biodegradowalnej budowli wydrukowanej 3D" — pawilon wykonany z
biodegradowalnej zywicy na bazie octanu celulozy, przygotowany na Expo 2025 w Osace. To dobra przypominajka, ze rozwoéj
druku 3D to nie tylko mechanika drukarki, ale tez wyscig o materiaty: wytrzymalsze, |zejsze, bardziej odporne na temperature,
bezpieczniejsze, a czasem bardziej przyjazne $rodowisku.

Oczywiscie, druk 3D nie jest magicznym zakleciem. Ma swoje ograniczenia: czas druku (duze obiekty potrafig drukowac sie
godzinami lub dniami), koniecznos¢ obrobki po wydruku (podpory, utwardzanie, spiekanie, wykarnczanie powierzchni),
anisotropie wytrzymatosci (warstwy moga miec inne wiasciwosci niz , ciagly” materiat) i fakt, ze do produkcji masowej czasem
wcigz wygrywa forma wtryskowa. Ale w tym wtasnie tkwi jego sifa: druk 3D nie musi zastapi¢ wszystkiego. On Swietnie robi to,
co jest trudne dla klasycznej produkcji: unikatowe ksztatty, szybkie iteracje, personalizacje i prototypowanie.

Jedli takie rzeczy Cie kreca, to druk 3D jest idealnym punktem styku wielu dziedzin: mechaniki (konstrukcja),
materiatoznawstwa (co i jak drukowac), elektroniki (sterowanie), informatyki (modele 3D, slicing, symulacje), a w wersji , hard
mode” takze inzynierii biomedycznej i technologii kosmicznych. | chyba to jest w nim najbardziej wciggajace: ze faczy Swiat
cyfrowy z fizycznym w sposéb namacalny — dostownie.

Bibliografia i Zrodfa (wybrane)
¢ Patent stereolitografii (wniosek 1984, przyznany 1986).
¢ Doniesienia o Terran 1 i wysokim udziale elementéw wytwarzanych addytywnie (~85%) oraz informacje o locie w 2023 r.
¢ Projekt 3D-drukowanych szkét w Katarze (2025).
¢ Rekord Guinnessa dla biodegradowalnej, monolitycznej budowli 3D-drukowanej (2024) + komunikat firmy.
¢ Przyktad wdrozeri 3D-drukowanych implantéw tytanowych (informacje branzowe).
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