Czwarta rewolucja przemyslowa

Zmiana 19. Druk 3D i wytworczo$§é

Moment krytyczny — Wyprodukowanie pierwszego samochodu
dzieki 3D

Do 2025 roku — 84% respondentéw przewiduje nadejscie
momentu krytycznego

Druk 3D lub wytwarzanie przyrostowe to proces tworzenia
fizycznego obiektu przez drukowanie, warstwa po warstwie,

na podstawie cyfrowego projektu 3D (tréjwymiarowego) lub
modelu. WyobraZcie sobie tworzenie bochenka chleba kromka
po kromce. Potencjalnie dzigki drukowi 3D bedzie mozna
tworzy¢ bardzo skomplikowane produkty bez skomplikowanego
wyposazenia'®, Z czasem beda uzywane bardzo rézne materialy,
jak plastik, aluminium, stal nierdzewna, ceramika lub nawet
zaawansowane stopy, a drukarka bedzie mogta wykona¢ to,

co kiedy$ musiata robi¢ cata fabryka. Od kilku lat jest to juz
praktykowane w réznych zastosowaniach, od produkeii turbin
wiatrowych po zabawki.

Wkrotce drukarki 3D przezwycigza przeszkody zwiazane

z szybkoécia, kosztem i rozmiarem, i stang sie powszechniejsze.
Stworzony w 2014 roku przez firme badawczo-rozwojows
Gartner wykres ,,Hype Cycle” pokazal rézne stadia r62nych
mozliwosci druku 3D oraz ich wplyw na rynek; biznesowe
zastosowania tej technologii zostaty wowczas przedstawione

w wiekszosci jako wkraczajace na ,,zbocze o§wiecenia” (zob,
Wykres VI)10.
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Wykres VI: ,,Hype cycle” dla druku 3D
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Efekty pozytywne

—  Przyspieszony rozwdj produktow

— Redukcja cyklu projekt—produkcja .

— Latwosc¢ wytwarzania skomplikowanych elementéw (wezesniej
niemozliwe lub trudne)

— Wigksze zapotrzebowanie na projektantow

— Inseytucje edukacyjne za pomoca druku 3D przyspiesza
proces nauczania i rozumienia

— Demokratyzacja mozliwosci tworzenia/produkowania
(ograniczeniem bedzie jedynie projekt)

— Odpowiedz ze strony tradycyjnej wytworczoscl masowej,
podejmujacej wyzwanie poprzez znajdowanie sposobdw
redukcji kosztow i wielkoscl minimalnych setii produktaw

— Wazrost liczby projektéw o otwartym kodzie Zrédlowym do
drukowania szeregu obiektéw

— Narodziny nowej galezi przemystu, dostarczajacej materialy
do drukowania

~  Rozwdj mozliwosci biznesowych w przestrzeni kosmicznej'®

— Korzysci dla $rodowiska ze wzgledu na redukcje wymagan
transportowych
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Efekty negatywne

= Wozrost liczby materialéw odpadowych i dalsze obciazenie
Srodowiska

— Produkowanie w procesie druku warstwowego czesci, ktore sg
anizotropowe, tj. wytrzymalo$é tych czedci nie jest wszedzie
taka sama, co moze ograniczy¢ ich funkcjonalnogé

—  Utrata miejsc pracy w oslabionych galeziach przemystu

— Prymat wlasnosci intelektualnej jako rédia wartosci
w produkcji

—  Piractwo

—  Jako$¢ produktu i marki

Efekty nieznane lub dziatajace w obie strony

— Mozliwos¢ natychmiastowego skopiowania kazdej innowacji

Zmiana w praktyce

Przyklad wykorzystania druku 3D w wytwotrczoscl przywolany
parg lat temu w piémie ,,Fortune®;

,»Silnik odrzutowy General Electric Leap to nie tylko jeden

z najlepiej sprzedajacych si¢ produktéw tej firmy — teraz

znajdzie si¢ w nim takze dysza paliwowa wyprodukowana
catkowicie poprzez wytwarzanie przyrostowe. Ten proces, znany
powszechnie jako druk 3D, obejmuje naktadanie kolejaych
warstw materialu (w tym wypadku stopéw metali) wedtug
precyzyjnych cyfrowych planéw. GE koficzy obecnie testy
nowych silnikéw Leap, ale korzysci z wytwarzania ptzyrostowego
czesci zostaly juz dowiedzione na innych modelach”.

Zrédlo: Andrew Zaleski GE Sfirst 3D-printed parts take flight, , Fortune™,
12.05.2015; http:/ /fortune.com/201 5/05/12/ge-3d-printed-jet-engine-
parts/.
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Zmiana 20. Druk 3D i ludzkie zdrowie

Moment krytyczny — Pierwszy przeszczep watroby
wydrukowanej na drukarce 3D

Do 2025 - 76% tespondentéw przewiduje nadejécie momentu
krytycznego

Pewnego dnia drukarki 3D beda mogly wytwarzaé nie tylko
przedmioty, ale takze organy ludzkie — ten proces okresla sie
jako bigprinting (biodruk). W procesie niemal identycznym

jak w przypadku drukowania przedmiotéw organ zostanie
wydrukowany, warstwa po warstwie, na podstawie cyfrowego
modelu tréjwymiarowego'™. Material uzyty do druku organu
bedzie oczywiscie inny od uzytego do wydrukowania roweru,
bedzie tez mozna eksperymentalnie sprawdza, jaki materiat
nadaje sie do takiego wykorzystania, jak w przypadku proszku
tytanowego uzywanego do robienia koécei, Druk 3D ma
ogromne mozliwosci zaspokajania niestandardowych potrzeb
projektowych, a nie ma nic mniej standardowego niz ludzkie
ciato.

Efekty pozytywne

— Zaradzenie problemowi braku organéw (kazdego dnia umiera
przecietnie 20 0séb oczekujacych na przeszezep, do ktérego
nie dochodzi 2z powodu braku organu)!®

— Drukowanie prostetyczne: koficzyn/czesci ciala do celow
protetycznych i innych (ap. charakteryzacja)

— Szpitale, kt6re drukujg dla kazdego pacjenta zestawy
potrzebne do zabiegu chirurgicznego (np. szyny/tubki,
opatrunki gipsowe, implanty)

— Spersonalizowana medycyna: druk 3D to najszybsze
rozwigzanie wtedy, kiedy kazdy klient potrzebuje odrobine
innej wersji cz¢sci ciata (np. koronki na zab)

~ Drukowanie komponentéw wyposazenia medycznego, ktore
sa trudne do nabycia lub kosztowne, jak np. przetworniki'®
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— Redukowanie kosztéw operacji dzieki drukowaniu
w lokalnych szpitalach choc¢by implantéw dentystycznych,
rozrusznikéw czy gwozdzi do zlamanych kosci zamiast ich
importowania

— Fundamentalne zmiany w testowaniu lekéw, ktére mozna
bedzie prowadzi¢ na rzeczywistych obiektach dzigki
dostepnoéci do calkowicie wydrukowanych organéw

— Drukowanie zywnosci i tym samym poprawa jej
bezpieczenstwa

Efekty negatywne

— Niekontrolowana lub nieregulowana produkcja czesci ciala,
sprzetu medycznego lub zywnosci

—  Wozrost liczby materialéw odpadowych i dalsze obciazenie
srodowiska

— Powazne debaty etyczne zwigzane z drukowaniem czedci ciata
i cial. Kto bedzie kontrolowal mozliwosé ich wytwarzania?
Kto zagwarantuje jakos¢ powstalych w ten sposéb organéw?

— Zniechgcenie do dbania o zdrowie — jesli wszystko mozna
zastapid, to dlaczego mamy zy¢ zdrowo?

—  Wplyw drukowanej zywnosci na rolnictwo

Zmiana w praktyce

Pierwsze wykorzystanie wydrukowanego w 3D implantu
kregostupa opisane w ,,Popular Science”

»[W 2014 roku] lekarze w Peking University Third Hospital

z sukcesem wszczepili mlodemu pacjentowi pierwsza
wydrukowana w 3D cz¢s$¢ kregu, by zastapié w jego szyi krag
zaatakowany przez raka. Zastepezy krag zostal wymodelowany
na podstawie rzeczywistych kregéw chlopea, dzieki czemu fatwiej
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mogly si¢ one zintegrowac”.

Zrédlo: Loren Grush Bay Given a 3-D Printed Spine Implant, ,,Popular
Science”, 26.08.2014; http:/ /www.popsci.com/article/science /boy-
given-3-d-printed-spine-implant.
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Zmiana 21. Druk 3D i produkty
konsumenckie

Moment krytyczny — 5% produktéw konsumenckich
wydrukowane w 3D

Do 2025 — 81% respondentéw przewiduje nadejécie momentu
krytycznego

Poniewaz druk 3D moze by¢ wykonywany przez kazdego,
kto dysponuje odpowiednia drukarka, stwarza to mozliwosci
drukowania typowych produktéw konsumenckich lokalnie

1 na zyczenie, zamiast kupowania ich w sklepie. Drukarka 3D
stanie si¢ w koficu narzedziem biurowym, a nawet domowym.
To jeszcze bardziej zredukuje koszty dotarcia do débr

konsumenckich i zwiekszy dostepnosé obicktéw wydrukowanych
w 3D,

Obecne zastosowania druku 3D (Wykres VII) wskazujg caly
szereg sektoréw zwiazanych z rozwojem i produkowaniem
produktéw konsumenckich (weryfikacja stusznosci koncepcji,

prototyp i produkcja).

Wykres VII: Wykorzystanie druku 3D w roznych obszarach,
w 2015 1. (%o respondentow*)

LLLELEF,E

pomyst  prototyp produkcja  edukacja prébki inne hobby sztuka
marketingowe

W Ogéiem Il Istotni uzytkownicy
* Procenty respondentéw odnoszace sic do sondazu Sculpteo.
Zrédlo: Sculpteo, The State of 3D Printing (survey of 1,000 peaple),

przedstawione w: Jessica Hedstrom The State of 3D Printing, 23.05. 2015;
http://jesshedstrom.quora.com/ The-State-of-3D-Printing,
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Efekty pozytywne

— Wiecej spersonalizowanych produktéw i produkcji na wlasny
uzytek

— Tworzenie niszowych produktéw i zarabianie na ich sprzedazy

— Najszybszy rozwoj druku 3D tam, gdzie kazdy klient ma
nieco inne potrzeby zwigzane z produktem — np. specyficznie
uksztaltowana stopa wymaga specjalnie uksztattowanych
butéw

— Redukcja kosztow logistyki, co umozliwi znaczna oszczednosé
energii'®

— Rozwdj aktywnosci lokalnej; wytwarzanie wlasnych débr
izyski z eliminacji kosztow logistyki (gospodarka o obiegu
zamknietym).

Efekty negatywne

— Globalne i regionalne taficuchy dostaw i logistyki: nizsze
zapotrzebowanie doprowadzi do utraty miejsc pracy

— Kontrola broni — stworzenie mozliwosci drukowania
obiektéw niebezpiecznych, jak np. bron palna

— Wozrost liczby materialéw odpadowych i dalsze obciazenie
$rodowiska

—  Destabilizacja kontroli produkcji, regulaciji konsumenckich,
barier handlowych, patentdw, podatkdw i innych ograniczen
administracyjnych; walka o ich dostosowanie

Zmiana w praktyce

W 2014 roku wyprodukowano prawie 133 tysiace drukarek

3D — to wzrost o 68% w poréwnaniu z rokiem 2013,

Wigkszoé¢ drukarek, kosztujacych mniej niz 10 000 dolaréw,
byla dostosowana do aplikacji z laboratoriéw i szkél, az po

male wytwornie. W efekcie wartosé tej galezi biznesu znacznie
wowczas wzrosta — do 3,3 miliarda dolaréw 'Y, Natomiast

w 2017 roku sprzedano juz prawie pét miliona drukarek 3D — to
wzrost 0 52% w poréwnaniu z rokiem 2016. Wartosc tej galezi
przemystu w roku 2017 wyniosta 7,3 miliarda dolaréw'®,
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Zmiana 22. Zaprojektowanie istoty
ludzkiej'”

Moment krytyczny — Narodziny pierwszej istoty ludzkiej, ktore]
genom zostal bezposrednio i celowo edytowany.

Od przetomu stuleci koszt sekwencjonowania catego ludzkiego
genomu spadt prawie o sze$¢ rzedéw wielkodci. W ramach
projektu ludzkiego genomu wydano 2,7 miliarda dolardéw na
uzyskanie w 2003 roku pierwszego catkowitego genomu. Do
2009 roku ten koszt obnizyl si¢ do 100 tysigcy dolaréw, natomiast

obecnie badacze moga placi¢ laboratoriom wyspecjalizowanym
w takich zadaniach zaledwie 1000 dolaréw za sekwencjonowanie
ludzkiego genomu. Podobay trend obserwujemy ostatnio

w edycji genomu w zwiazku z rozwojem metody CRISPR/
Cas9, powszechnie przyjetej ze wzgledu na wyzsza efektywnoéé
1 wydajnoéé oraz koszt nizszy niz w wypadku poprzednich prob,

Rzeczywista rewolucja nie polega zatem na naglej zdolnosci
zaangazowanych w to uczonych do edycji gendw roélin i zwierzat,
ale raczej na tym, ze nowe technologie wyraznie ulatwiaja
selkwencjonowanie i edytowanie, znacznie zwickszajac liczbe
naukowcow, ktorzy moga przeprowadzaé eksperymenty.

Efekty pozytywne

—  Wyzsze plony w rolnictwie dzieki roélinom, ktére beda
bardziej wytrzymale, bardziej wydajne i plodne

— Skuteczniejsze terapie medyczne dzieki spersonalizowanemu
leczeniu

— Szybsza, dokladniejsza i mniej inwazyjna diagnostyka
medyczna

— Wyzszy poziom rozumienia ludzkiego wplywu na nature

— Mniejsza zapadalno$¢ na choroby genetyczne i mniej
zZwigzanego z nimi cierpienia
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