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A 3D NYOMTATAS TORTENETE ES JOVOBELI KERDESEI
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Osszefoglalas

Az innovaci6 ujabb arcat mutatja meg szdzadunkban kiilondsen a technologiai fejlédés teriiletén. Egy ilyen 1j
teriilet a 3D nyomtatas is, amely jelen irdsunk kozponti témdaja. A 3D nyomtatas technikai torténete nem mai,
nagyon sok gyokere nyulik vissza 1800-as évek masodik felére. Masfelél nagyon sok kétség és kérdés mertil fel
a jovébeli hasznalatarol, hasznar6l. A tanulmany elsd felében a torténeti elézmények keriilnek bemutatasra, majd
a 3D nyomtatas felhasznalasi teriileteire tériink ki. Célunk lathatéva tenni az egyes alkalmazasi lehetdségek
tisztazatlansagat, mind humanus, mind pedig moralis és jogi nyitott kérdéseket.
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Summary

The innovation shows brand-new faces especially in the field of technology. The 3D printing is the main topic of
this issue. The history of 3D printing goes back to the late 19" century, when the office automatization started.
The first part of the article is about the roots of 3D printing, then there can be found some questions of the future.
In the second part we present the application of 3D printing, and our aim is to uncover the questions of
humanity, morale and legality, which are still open.
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Bevezetés

A teremtés vagya egyidds az emberiséggel. A vilag majd minden vallasaban talalhatunk
utalast arra, hogy az ember az 6sidok ota szeretne teremtdjével egyenranguva valni az alkotas
képességének megszerzésével. Az 1j dolgok teremtése Osszefonodik az innovacidval, az
innovacid pedig az emberi taldlékonysdggal és az ebbdl fakadd miszaki-technoldgiai
fejlodéssel. Ennek egyik szegletére a 3D nyomtatasra figyeltiink fel.

A 3D nyomtatas kérdése a mar nem 1j, de mégis mindig 0j, ha azt tekintjiik, hogy
koran sem biztos, mi fog kisiilni beldle. Az innovaciés folyamat tobb tudomanyteriilet
tamogatasara indult el, nem csak a miszaki gyartas, de az orvostudomany ¢s a high-tech
iparagakban is. Hod Lipson és Melba Kurman 2013-as konyvét is ugy kezdi, hogy ,,Helyszin:
A Te életed. Datum: ...néhany évtized mulva” (Hod—Melba 2013, 1). Arra utal, hogy ez csak
kitalacio lehet, mert valojaban fogalmunk sincs, hogy mi is fog toérténni a 3D nyomtatas
vilagadban. A megfejthetetlent kutatni nagyszert kihivas, ezért irasunkban dsszeszedtiik, hogy
milyen ismert multja és milyen jovobeli kifiirkészni vald kérdései lehetnek a 3D
nyomtatasnak.

A feltalalastol napjainkig

Az ipari termelés alapjai egészen a 20. szazad végéig két egyszerii eljarasra korlatozodtak:
Valamely anyag formaba Ontése és/vagy megmunkalasa. Ezen technikdk kiilonb6z6 formai
hatarozzak meg napjaink gyartosorainak a miikodését, hasznélati és berendezési targyaink
létrehozasi alapjait. Az eljarasokat dsszefoglald néven ,.elvevéses gyartasnak™ (subtractive
manufacturing) hivjuk, hiszen a formdzas soran az alapanyagot alakitva — abbol elvéve —
maras, faragas, formaba Ontés utjan kapjuk meg a kivant végsé munkadarabot (Singh 2006,
4). Gépiesitett gyartosorokon az emlitett miveletek kozos tulajdonsdga, hogy egy gép
egyszerre egyféle feladatot tud ellatni, illetve formaba Ontés esetén a negativ formak
allandoak. Mindezek a tulajdonsdgok egyszerre jarnak sziikségszerli anyagveszteséggel,
illetve véges variacios lehetdséggel.

Ugyan a 20. szazad specializalodott gyaroridsaindl ezek a tényezok megszokott részei
voltak a miikodésnek, de a szazad masodik felére felmeriilt az igény arra, hogy koltség- €s
anyag-hatékony modon, akar kis széridban lehetdség legyen térbeli formak precizids
létrehozasara.

Az igény elsOsorban a tervezési oldalon jelent meg, név szerint a prototipusgyartasnal.
A termékfejlesztés ezen stadiumat korabban emberi kéz altal létrehozott egyedi darabok
hasznalata jellemezte, &m konnyen felismerhetd, hogy a legaprélékosabban igy létrehozott
modell sem érheti el egy gépi vezérlésli darab precizitasat, foként ha az a cél, hogy konnyen
lehessen kisebb-nagyobb valtoztatasokat eszk6z6Ini a munkadarabon, illetve ha tobb pontosan
egyforma mintat szeretnénk létrehozni (Singh 2006, 18).

A technolodgiai attorés, és a vizsgdlat targyat képez6 3 dimenzids nyomtatas
megjelenése az 1980-as évek elejére tehetd, azonban a ,hozzidaddsos gyartas” (additive
manufacturing) és a térbeli modellezés alapjai a 19. szézadig nyllnak vissza és két
szabadalomhoz k&thetdek.

Francois Willéme, francia festd, fotés és szobrasz 1860-ban egy olyan technologiat
(fotdszobraszat — Photo-sculpture) fejlesztett ki, amivel targyakat és személyeket 24 sz6gbdl
fotozott, majd a képek segitségével hozta létre a modellek 3 dimenzidos masat. Ez a
technoldgia adja az alapjat a mai szamitdégépes 3 dimenzids modellezésnek €s szkennelésnek
(Szobieszek 1980).
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A masik alapkdvet Joseph E. Blanther egyesiilt allamokbeli térképész tette le 1892-es
szabadalmaval, melyben szintvonalas domborzati térképek térbeli leképzését az egymas feletti
szintvonalak altal hatérolt teriiletek egymasra rétegezésével hozta 1étre (Blanther 1892).

Blanther elképzeléseit 1956-ban, John Munz gondolta tovabb szabadalméban, mely
szerint az egymasra ¢épild rétegeket egy fényérzékeny anyag kamrdban torténd
megvilagitasaval hozta 1étre (Munz 1951). Munz szabadalma nyoman az elkdvetkezd
évtizedekben szdmos kisérlet tortént a technologia gyakorlati megvaldsitasara, am a végso
attorés a 80-as évekig varatott magara.

A kezd6 16kést Charles W. Hull 1983-as felfedezése adta. Hull egy miianyagipari
vallalatnal dolgozott, melynek f6 profilja a butorelemekre UV fény segitségével miianyag
réteg felhelyezése volt. Felismerte, hogy ezekbdl a rétegekbdl akar tobb ezret is egymasra
helyezhetne, a megfeleld rétegparaméterek szamitogépes meghatarozasa segitségével pedig
végll Osszefliggd térbeli alakzatot nyerhet. Szabadalmat 1986-ban jegyeztette be ,,Harom
dimenzios objektumok létrehozasa sztereolitografia altal” cimmel (3D Systems 2013).

Valojaban ezt a pontot tekinthetjilk a modern 3D nyomtatds megsziiletésének. Még
ebben az évben Ilétrehozta vallalatait 3D Systems néven, mely a mai napig piacvezetd az
iparagban. 1987-ben hoztak létre az els6 sztereolitograf gépet, a 3D Systems SLA-1-et, mely
az els6, piacra késziilt 3D nyomtatonak tekinthet6 (3D Systems 2013).

Ugyan Hull szabadalma volt az els6, am a korszakban korantsem az egyetlen. 1987-
ben Carl Deckard, az University of Texas kutatdja feltalalta a ,,szelektiv 1ézerszinterezést”,
mely egy masik eljarassal ért el Hull metédusahoz hasonld eredményt3 (Hopkinson et al.
2006, 64).

®A szabadalom jogait birtokl6 DTM Inc.-t végiil a 3D Systems vésarolta fel.
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A harmadik piacot meghatarozo eljarast 1987-ben dolgozta ki Scott Crump, a késébbi
Stratasys Inc. alapitoja. A ,,szalolvasztdsos™ eljaras azért érdemel kiilonleges figyelmet, mert
ez lett az alapja lett a 90-es években indulo hazi fejlesztéseknek (Hopkinson et al. 2006, 75).

Az elkdvetkezd évtized ezen eljarasok tokéletesitésével telt, szdmos 0j versenytars
szallt be a piacra, azonban az elmult évtized legszamottevébb eseménye 2005-re tehetd.

Egy csapatnyi lelkes amatér kozosség egy nyilt forrastt projekt képében a
nagykozonség szamara elérhet6vé tette a 3D nyomtatast. Ez a projekt a RepRap (Replicating
Rapid Prototyper), mely a Stratasys-féle szalolvasztasos technoldgia egy modozatat veszi
alapul, olcsé alapanyaggal ¢és elérhetd aru ,,csindld magad” gépkészlettel. Mi tobb, a gép
felépitése ugy lett megalmodva, hogy alkatrészeit sajat maga le tudja gyartani (megjegyzés:
valojaban csak a baziselemeit, ezzel megalkotva az 6nmagat reprodukal6d gép fogalmat.) Az
els6 ,,Darwin” kddnevii RepRap gép 2008-ban sziiletett meg (Hopkinson et al. 2006, 78).

Az FDM technologia szabadalmanak lejartaval az olcsd6 3D nyomtatas elképzelése
mas vallalatokat is inspiralt, koztiikk a MakerBot-ot, mely 2013-ban a Thingiverse honlapot is
1étrehozta, nyilt forrast 3D modellek letdltésére.*

A kezdeményezéseknek koszonhetden egyre nagyobb figyelem irdnyult a 3D
nyomtatasra. Mig atlagos, otthoni felhasznalasra a RepRap is viszonylag draganak mondhato
egyeldre, az egyéni tervezésli 3D modellek készitésére komoly igény meriilt fel.

Ezt hasznalta ki a Shapeways, nyomtatészalonok mintajara, otthonrdl elérhetd
formaban, olcson, elfogadhatdé mindségli nyomatok eldallitasat kindlva, a jelenlegi otthoni
felhasznalasi igényeket tokéletesen kiszolgalva. Hasonld koncepciot kovetve inditotta el az
Amazon Ltd. 2014 janiusaban személyre szabhato, 3D nyomtatott modellek arusitasat.

2013. februar 12-én, Barack Obama, az Egyesiilt Allamok elnoke évértékeld
beszédében maga is méltatta a technoldgiat, valamint bejelentette, hogy Youngstownban
(Ohio, USA) létrehoztak egy kutatokozpontot — kizardlag innovativ 3D nyomtatasi kutatasi
célra — 1 milliard dollar tAmogatéassal, melyet harom tovabbi fog kdvetni, melyek a Védelmi-
¢és Energia Minisztériummal kooperalva fognak miikddni (The White House 2013).

Ebbdl konnyen kovetkeztethetd, hogy a 3D nyomtatdsnak a legtobb korszakos
technoldgiai vivméanyhoz hasonléan a katonai céli felhasznéalas kutatdsain keresztiil lesz
lehetdsége arra, hogy drasztikus fejlddésen menjen keresztiil.

A 3D nyomtatas jelenlegi gyakorlatanak rovid értékelése

A trendekrdl a kovetkezdkben lesz szo, de ez egy gyakorlati téma és igy néhany gazdasagi
szempontt gondolatot érdemes kiemelni. Féként a koltségek és az utomunkak szempontjabal,
tovabba érdekes lehet, hogy mire figyeljiink, ha ilyen termékeket szeretnénk vasarolni.

Ma mar nem ritkak a hazi hasznalati nyomtatok, amelyek egyszerii és kisebb térfogatu
termékeket tudnak nyomtatni. 2 éve elérhetéek mar egy tobb alapanyagot is hasznalni,
kombinalni tudé nyomtatok is. Az ipar 4.0 fontos épitdkove a 3D technologia. 2014-ben
139500 kis méretli (személyi) 3D nyomtatot értékesitettek a vilagon, mig az eladott ipari 3D
berendezések szama 12850 volt (Szalavetz 2016).

A hazai viszonyokat tekintve kisebb nyomtatok iizemelnek vallalkozasokban is, ezért
Jason King (2014) irdsa alapjan vessziik sorra a koltségeket.

Elészor is az 1zzoszal koltsége a legjelentosebb, 52,48%-a a teljes nyomtatasi
koltségnek, ez természetesen az anyagoktol és a technoldgia komplexitdsatol fligghet, de
mindig valamivel tobb lesz, mint a fele.

A gép amortizacioja, kopasa is 1ényeges elem, hiszen a nyomtatd sincs ingyen. Itt az
iizemorak alapjan a modellben 33,14% jott ki.

*A vallalatot még ugyanebben az évben felvasarolja a Stratasys.
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A felhasznalt egyéb anyagok a technologiahoz sziikséges alufolia, ragasztd, kés-penge,
polirozashoz, utdbmunkéhoz sziikséges anyagok értéke a teljes koltség 1,53%-a.

A rezsi koltség, fogyasztott energia nem jelentds, 0,6%.

A karbantartas, javitasi koltségek, amelyek altaldban 20 ora mikodés utan
sziikségesek azok 3,15%-ot tesznek ki az egészbdl.

Technologiai selejt mértéke 9,09%, amit sajnos nem tudott a kisérletek soran lejjebb
nyomni a szerzd sem.

Itt még kalkulalhatunk az idével, amit a nyomtatasra forditunk, vagy a tervezésre,
esetleg szoftvervasarlasra, de résztevékenységeknél office kdrnyezetben ezek sem jelentdsek,
hiszen ingyen programok elérhetdk és a munkatarsak orabére és adott programok elinditasa,
némi tervezési idével szdmolva is 1-2% koriil marad.

Az utomunkak még mindig nagyon megnovelik a nagyipari gyartasban a koltségeket,
mert a technologiatdl fiiggden vannak kémiai és egyéb feliiletkezelési tevékenységek,
amelyek szakértelmet kovetelnek, tovabbd nagy tuddsu, drdga munkaerére és kiilon
technologiai berendezésekre is sziikség lehet.

A 3D-s termékek esetében érdemes odafigyelni, hogy milyen anyagokbdl késziilnek a
termékek, és milyen technologidval (gépekkel) dolgoznak a szolgaltatok. A termelési
kapacitas nagyon lényeges, mert bar gyorsul a nyomtatas, de még mindig idéigényes, errdl
kés6bb is irunk, mint trend. A koltségek feldl kozelitve az utdbmunka nagyon fontos, példaul
sziikség van-e meritésre, ami tobb idOt vesz igénybe és az anyagsziikséglete is dragabb. Ez
masik oldalrél a mindségben tériilhet meg, amit a felhasznalas szempontjabol kell mérlegelni.
Mikroelektronikdban vagy az egészségligyben ezek fontosak lehetnek, de a divatipar is
kiemelt helyen kezeli az esztétikai paramétereket.

A technologia jovdje
A nagy érdeklddés, ami a technologiat 6vezi, kétéll jelenséggé valt 2016-ra. A 2010-es évek
elejét jellemzd oOriasi rajongas eltilzott felhasznalodi elvarasokkal parosult és nyilvanvalova
valt, hogy jelen forméjdban a mindennapi felhasznalast csak nagyon specialis teriileteken
lehet alkalmazni.

A 3D nyomtatas varhat6 technologiai fejlédését harom teriiletre lehet osztani a kivant
innovaciok szerint.

Alapanyag
Béar mar most széles a felhasznalhaté anyagok kore, olcsd, konnyen beszerezhetd, nagy
mennyiségben rendelkezésre allo és a kornyezetet nem karositd alapanyagok jelenleg még
nem allnak rendelkezésre egyik nyomtatasi metddus teriiletén sem. Emellett nem csak az
alapanyagok mindsége és ara, hanem kombindlhatosaga is fontos tényezd. Jelenleg még
nagyon csekély azon nyomtatok szdma, melyek képesek tobbféle anyag egyiddben torténd
felhasznalasat tdmogatni, az ipari felhaszndlas kérdésében pedig egyértelmii attérési pontot
jelentene, ha fejlett, gazdasagos és hatékony, fémalapt 3D nyomtatasi eljarasok léteznének.
Ezen teriilet megreformalasara tesz kisérletet az izraeli XJet vallalat, mely nano részecskékkel
dusitott folyékony fémet fecskendezé nyomtatofej segitségével hozza létre a modelleket. A
tényleges gépet 2016 masodik negyedévében mutatjak be
(www.xjet3d.com/technology.html).

Egészségligyi teriileten pedig jelenleg is folynak a kutatdsok és kisérletek a testazonos
szovetek sikeres nyomtatasara (Barnatt 2014, 46).

Teljesitmeény (Sebesség, pontossag, méret)
A 3D nyomtatasi technologia egyik legnagyobb hatranya sokdig a gyartasi sebesség volt.
2014-ben ugyan megtortént az attdrés €s a 3D Systems sztereolitograf eljarassal feliilmulta a
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hagyomanyos froccsontés modszerének sebességét, am ez a rekorderedmény csupan specialis
koriilmények kozott valt elérhetévé (Krassenstein 2014).

A valosagban még hosszu ut eldtt all a technologia ahhoz, hogy komolyan felvegye a
versenyt a hagyomanyos gyartosorok sebességével. Ennek az eléréséhez azonban szamos 0j ut
vezethet.

Az egyik a Szilicium-volgy béli Carbon (régebben Carbon3D) vallalat CLIP
(ContinuousLiquidInterfaceProduction) nevii fejlesztése lehet. Az eljards hasonlatos a
sztereolitigrafiahoz, azonban mikronméretii oxigénréteg kozbeiktatasaval folyamatos, gyors
mozgéssal épiil fel a modell a rétegenként torténd gyartas helyett. Ugyan az eredmény
rendkiviil latvanyos, am korlatai ennek is vannak, els6sorban az, hogy mint az Osszes
sztereolitograf gép, ez is csak egyetlen anyaggal tud egyszerre dolgozni. A cég 2016
aprilisiban mutatta be a technologiat els6ként hasznalé nyomtatdjat, az M1-est (Millsaps
2016).

A hagyomanyos nyomtatok piacvezetdje, a Hewlett Packard 2013 o6ta tartja €bren az
érdeklédést egy Multi JetFusion névre keresztelt géppel, mely allitdsuk szerint
forradalmasitani fogja a 3D nyomtatést, foként sebesség tekintetében. Az eljarasrol egyeldre
keveset tudni, csupan annyit, hogy a szinterezéshez hasonlité folyamat soran a gyorsan mozgo
nyomtatdfej rengeteg (30000) kiomldnyilassal kiillonbozd kémiai anyagokkal kiilonbozd
moédon kezelheti a munkateriiletre teritett poralapi bazisanyagot. Tesztnyomtatdsok soran
allitolag 12-szer gyorsabb sebességet értek el, mint a jelenleg piacon 1évd leggyorsabb 3D
nyomtaté. Igéretiikhoz hiven a gép valamikor 2016 végén keriilhet piacra.

A 3D Systems a sebesség problémajanak megoldasara futdszalag rendszerli 0jitast
késziil bevezetni, ezzel ndvelve a gyartasi kapacitast és a pontossagot is.

Meéretbeli fejlesztések mindkét iranyba torténnek. Egyrészt a 3D nyomtatissal
l1étrehozhato épiiletek €s egyéb nagy struktardk 1étrehozasara, valamint a kicsinyités jegyében
a nanotechnoldgia alkalmazasaban is egyre komolyabb eredmények sziilettek. Ez utobbi
szamos attorést hozhat az orvoslas teriiletén, hiszen az emberi szovethez hasonlé anyagokkal
torténd 3D nyomtatissal pérositva olyan nehezen hozzaférhetd teriiletek gydgyitasat
konnyitené meg, mint az érrendszeri megbetegedések, valamint a csontszovetek €s akar
idegszovetek regeneralasat segitheti (Zhang et al. 2015, 28).

Ezeken kiviil olyan alapvetd funkcionalitasi tulajdonsag fejlesztése varat magara, mint
az automatikus hibaellendrzés, illetve az el6- és utdbmunka kikiiszobdlése. Sajnos jelenleg elég
egy rosszul kalibralt nyomtatofej és az egész munkadarab a kukaban kothet ki, a kézi eld- és
utomunka pedig jelentésen megnoveli a nyomtatas idejét és koltségeit (Holweg 2015).

A 3D nyomtatas napjaink talan legizgalmasabb gazdasagi és technologiai kérdéseit
hordozza magaban. Mig a rohan6 léptékben valtozo és fejlddé vildg kommunikacios
szimboluma internet, a 3D nyomtatdsnak minden esélye megvan arra, hogy ugyanennek az
éranak a gazdasagi szimboluma legyen.

Kérdések szazait veti fel egyaltalan a létezése, am ezek koziil a legfontosabbak az,
hogy milyen modon ¢és mennyire valtoztathatja meg a vilag termelési-gazdasagi
berendezkedését.

A 80-as években sziiletett technologidk szamos fejlodési mérfoldkovet hagytak maguk
mogott, €s még ennél is tobb eldtt allnak. Varhatéoan az igazan érdekes iddszak ezutan
kovetkezik a jovo varhatd ujitdsai és még nem ismert felfedezései révén. A jelenleg ismert
technologidk a tokéletesités Utjan vannak, varhatd, hogy par évtizeden beliil jelentésen
atformalhatjak mind a gyartési folyamatok, mind a felhasznaloi igények vilagat.

A 3D nyomtatds mar most jelen van a legkiilonfélébb ipari szektorok, egészségiigy,
oktatas és szolgaltatdi piac vilagaban, elsésorban specidlis igényeket kielégitve, am jovébeni
fejlédése fliggvényében tovabbi térnyerésre van esély.



Jelenleg a legszélesebb kori alkalmazasa innovécios folyamatok tamogatdjaként
torténik, a gyors prototipusgyartasként ismert eljards kutatok ¢és fejlesztok munkajat
megkonnyitve, lehetdséget adva részletes modellek gyors megalkotasara, gazdasagi haszna
konkrét  példakkal bizonyithato. Az eljardsok  targyalkotdsi metodusanak  és
anyagfelhaszndlasdnak koszonhetden a kis szérids termelést is megreformalta, a gyartosori
szerszamozas magas koltségeit kikiiszobolve egyértelmiien gazdasagosabb alternativat
biztositott az ilyen igényeknek.

A technoldgia és a felhasznalasi modozatok jovdje azonban nehezen kiflirkészhetd,
tobbnyire azért, mert specialis paramétereknek ¢€s tulajdonsagoknak kell teljesiilnie ahhoz,
hogy érdemben lehessen szamolhato eldrejelzést felallitani. Ezt figyelembe véve varhato,
hogy a kozeljovében a kdzvélemény altal vart globalis attorés nem fog bekdvetkezni, hanem
sz¢&p lassan valik részévé a gyartasi folyamatoknak, mint azokat tdmogatd vagy kiegészitd
eljaras.

Lehetséges problémak

A lehetséges problémak ¢és esetleges veszélyforrasok eldzetes értékelése feltehetéen
hasonloan nehezen értékelhetd teriilet, mint a kordbban targyalt lehetséges jovoképek.
Veszélye, hogy targyaldsa tobb kérdést vethet fel, mint amennyit megvalaszol, csokkentve a
tiszta konkluzio lehetdségét. Ennek ellenére rovid elemzésre mindenképpen érdemes a tertilet.

Kezdjiikk egy ténnyel. A tovabbiakban vazolt felvetések, bar redlis alapjuk van,
egyelore nem tobbek felvetésnél. Precedens értékii eset egyik targyalt témaban sem tortént
még, ¢és batran kijelenthetjiik: jelen pillanatban semmi vesz¢élyt nem jelent senki szamdara a 3D
nyomtatas. Egyrészt azért, mert az elterjedése rendkiviil csekély mértékii, a fejlettségi szintje
pedig — féleg ami a lakossagi felhasznalast illeti — messze nem kozeliti meg azt a mindséget,
ami sziikséges ahhoz, hogy ezekrdl érdemben vitazni lehetne. A 3D nyomtatés jelentOségét
biralo értekezések erre gyakran ki is térnek és részben igazuk is van. Azonban azt se felejtsiik
el, hogy a fejlodé technologidk esetén mindig volt egy tagadasi fazis, még azeldtt, hogy
igazan elérte volna széleskorii timogatottsagat.

Vegyiik példaul a Newsweek-ben megjelent C. Stoll (1995) cikket, melynek cime
,»Why the web won’t be nirvana” (Miért nem lesz megvaltas az internet). Elég par mondatot
kiemelni — magyarazat sziikségtelen — és latni fogjuk, hogy hiaba ismeriink egy technologiat,
annak valodi lehetéségeire nem lehet objektiv ralatasunk egészen addig, amig annak
megvaldsuldsa be nem kdvetkezik. Ne feledjiik, csupan alig tobb mint 20 éve hangzottak el
ezek (Stoll 1995):

-, Kételkedem ebben az egész uj trendben és a kovetdiben. Interaktiv konyvtarakat és
online oktatast viziondlnak. Elektronikus konferencidkrol, virtudlis kozosségekrol beszélnek és
azt vetitik eldre, hogy a gazdasdgi események az iroddkbol és piacokrdl a vilaghdlora fog
koltozni.”

a CD-ROM nem léphet egy felkésziilt tandr helyébe és semmilyen szamitogépes halozat nem
valtoztathatja meg a hivatali tigyek intézését.”

-, Van, aki szerint Sziikség van szamitogépre a tantermekben? Persze, a kolykok
szeretnek videojatékokkal szorakozni, de ezek a kéltséges jatékszerek feleslegesek és rendkiviil
hosszadalmas betanitasra lenne sziikség a tandarok szamara.”

-, Szoval azt igérik, hogy internetes katalogusokbol fogunk vasarolni? Hogy online
rendeljiik meg a repiilojegyiinket, éttermi foglalasunkat és komoly iizletek fognak igy kéttetni?
Akkor hogyhogy a sarki kézértnek nagyobb forgalma van egy délutan, mint az egész
internetnek egy honap alatt?”



-,,Még ha lenne is biztonsagos modja az online tranzakcioknak — ami nincs és nem is
lesz —, az egész halozati modellbSl hianyoznak a kapitalizmus alappillérei, az alkuszok és az
tigynokok.”

Jogi és szabadalmi kérdések
A 3D nyomtatds lakossagi (otthoni vagy bérnyomtatds keretein beliil) érdekes, és egyben
szabadalmi jog szempontjabol aggasztd kérdéseket vet fel.

Legalis-e egy 1étezd termék otthoni reprodukcidjanak birtoklasa?

A hagyomanyos gyartasi eljarasok vildgaban ez a kérdés az esetek 99%-aban fel sem
meriil, hiszen az 4tlagos haztartdsok egyikében sem Iehet megtaldlni a bonyolult
munkafolyamatokhoz sziikséges alapanyagokat, a gyartosort és az Osszeszereld lizemet. De
mi a helyzet a 3D nyomtatéval? A technoldgia ugyanis lehetévé teszi — a kordbban mar
bemutatott médon — egy [épéses gyartassal elérhetd, tobbféle anyagbol allo, bonyolult, mozgd
alkatrészeket és akar elektronikat tartalmazé végtermék 1étrehozasat.

Ha el is tekintlink a késztermék kereskedelmi értékesitésétdl és a sajat felhasznalast vessziik
alapul, konnyen eljuthatunk a kovetkezd kulcskérdéshez. A 3D nyomtatas az illegalis
letoltések kovetkezd stddiuma?

Az internet megjelenésével dokumentumok, konyvek, szellemi termékek milliardjai
valtak elérhet6vé egy kattintasra. A 90-es évek végétol az MP3 fajlformatumnak és a rohamos
itemben fejlodd fajleseréld platformoknak koszonhetden Ilehetdségiink van jogvédett
hanganyagokhoz hozzajutni. Ez a 2000-es években — a halozati savszélesség drasztikus
novekedésével és tomoritett video fajl formatumok megjelenésével — Kiterjedt a mozgoképek
vilagara is, és ugy tlnik, hogy a 3D modellek szabad cserélésével és azok otthoni
megalkotasaval egy ujabb ,kaldézkodasi éra” kiiszobén vagyunk. Konnyen elképzelhetd
ugyanis, hogy amennyire nem érez feleldsséget napjaink atlagfelhasznaloja az illegalis zene-
és filmletoltések piacra gyakorolt hatdsaért, annyira nagy az esély, hogy ugyanezen minta
szerint fog eljarni a jovoben az, aki fajlcserélokon keresztiil jut hozza haszndlati eszk6zok
digitalis modelljéhez, hogy azt otthona kényelmében kinyomtassa és igy ,,anyagaron”
elkészitse sajat maganak (és/vagy azt tovabbértékesitse szintén illegalis csatornakon
keresztiil).
létre lehet hozni potencialisan emberéletre veszélyes targyakat (pl. gyogyszerek, fegyverek),
vizsgalat targya lehet a kovetkezo:

Ki a felelds egy esetleges baleset vagy halaleset eldidézéséért?

e A nyomtato tulajdonosa?
e A nyomtato gyartdja?
e A nyomtatott termék eldallitoja és/vagy a hasznaloja?

Ezeknek a valtozasoknak olyannyira a kiiszobén vagyunk, hogy 2015 novemberében
egy holland tigyvédi iroda, a De Clerq ,,The legal aspects of 3D printing from a European
perspective” cimmel egy tanulmany formdajaban foglalta 0ssze a 3D nyomtatas lehetséges
jovobeni jogi problémait és azok kezelési lehetdségeit az érvényben 1évo jogi szabalyok
rendszerét alapul véve (De Clerq Advocaten 2015).

A tanulmany részletesen taglalja, hogy milyen jogi sztenderdek felallitdsara lenne
sziikség ahhoz, hogy akaddlyok nélkiil lehessen az otthoni felhasznélast lehetévé tenni.
Altaldnos iranyelvek felallitasat siirgeti, mely némi rendszert hozhat az egyelére ,,senki
foldje” teriiletre, ugyanis a jelenlegi szabadalmi- és gazdasagi jogi rendszer nem képes
igazsagot tenni sok kérdésben.

Kiilon taglalja a szabadalmi jogokat, a gyartok, tervezdok és felhasznalok feleldsségét
¢s potencialis kotelezettségeiket. Kitér a lehetséges kitételekre, példaul oktatasi felhasznalés



esetére, illetve csere- és javitoalkatrészek kérdésére, melyek terén példaul elfogadhatonak
tartja a legalis nyomtatast (Declerq Advocaten 2015).

Bar ez csak egy tanulmany, és a készitok is hangsulyozzak, hogy tényleges precedenst
majd €16 esetekkel lehet teremteni, mindenesetre megfontolandé iranyelveket fogalmaz meg a
jovOre nézve.

Moralis problémak
A szabad, otthoni 3D nyomtatas egyik legvitatottabb témakore az, hogy valoban meg lehet-e
engedni, hogy otthonunkban béarmilyen haszndlati targyat kinyomtathassunk. A kérdés
indikalo eseménye pedig a technoldgia torténetének egyik legnagyobb felhaborodast — joggal
— kivaltdé mérfoldkove jelentette: 2013. majus 6-an felkeriilt a vilaghaléra a vilag elsé6 3D
nyomtatassal elkészithetd, mikodo 16fegyverének, a Liberator-nak a 3 dimenzios terve.”

Sajnos komoly esély van arra, hogy éveken beliil — dacara torvényi szabalyozasi
kisérleteknek — ellendrizhetetlen mennyiségli 3D nyomtatott fegyver fogja ellepni az utcakat,
ami a terrorizmustol valo fenyegetettségében el6 vilagunkat kiilondsen érzékenyen érintheti
(Gilpin 2014).

A torvényi szabalyozas eredményének kétsége hasonld origobol eredeztethetd, mint a
Jogi kérdések fejezetben taglalt jog nélkiil letoltott és nyomtatott termékek esetén. A
fegyverek 3D modelljeit hidba tavolitanak el szerverekrél, azok peer-to-peer® fajlcserélékon,
tényleges tarhely nélkiil, vagy akéar artalmatlan, am ellendrizetlen kommunikacios
csatorndkon (Whatsapp, Skype, Messenger, Viber) keresztiil cserélhetnek gazdat, az otthoni
nyomtatdst meglévé modell esetén pedig lehetetlen lenyomozni, hacsak nem valtozik

Ez a tény pedig voltaképp egy olyan kérdést vet fel, ami magat a technoldgia 1étezését
vonja kétségbe: szabad 3D nyomtatot magancélra birtokolni?

2. abra: FP-45 3D nyomtatott valtozata

© AFP/Getly Images

Forrdas: dailymail.co.uk

® Nevét az FP-45 Liberator pisztolyrol kapta, melyeket a II. Vilaghdboru alatt a szdvetséges csapatok dobtak
nagy szamban ellatmanynak alcazva a tengelyhatalmak altal megszallt teriiletekre az ellenalld csapatok
megsegitésére. Tomeggyartasban, rendkiviil alacsony eléallitasi kdltséggel voltak képesek gyartani

® Felhasznalok kozotti, szervereket és konkrét tarhelyet nélkiiloz6 fajlcserélési eljaras
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Gazdasagi és kornyezetvédelmi problémak

Bar a 3D nyomtatds mint olyan, mar 6nmagaban technologiai bravarnak szamit, nem szabad
figyelmen kiviil hagyni, hogy a 21. szadzadban a puszta teljesitmény 6nmagaban mar nem elég
mindent elkovet annak érdekében, hogy minél jobb kornyezetgazdasadgi megitélést vivjon ki
maganak, illetve gyaraik és termékeik minél jobb energiaosztalyi besorolast kapjanak.

A 3D nyomtatdk rengeteg energidt hasznalnak el. Példaként dsszehasonlitva a direkt
1ézeres fémszinterezést a hagyomanyos froccsontés alkalmazéasaval, elébbi nagyjabol 100-
szor annyi aramot hasznal el miikodés kozben, mint az utobbi (Gilpin 2014).

Raadésul a szélolvasztasos eljarassal, specialis miianyagokkal dolgoz6 nyomtatok az
egészségre rendkiviil karos anyagokat bocsatanak magukbol a l1égtérbe, melyeknek komoly
tiidokarosito hatasuk van, kivaltképp az asztmaban szenveddk korében (Gilpin 2014).

Még ha ezekkel nem is kellene szamolni, dnmagaban a tény, hogy ismét fiiggeni
akarnank a 3D nyomtatés elsé szdmu alapanyagatdl, a milanyagtol, tokéletesen szembe megy
az elmult 30 év jrahasznositasi és kornyezetvédelmi trendjeivel.

Amig ezek a kérdések nem oldédnak meg, aligha nyerhet teret a szerencsére egyre
tobb kornyezetvédelmi doktrinat kdvetd ipari vilagunkban.

Bér jelen koriilmények kozott még arra se latni redlis esélyt, hogy a tomeggyartas
hagyomanyos eljarasait le lehetne cserélni a 3D nyomtatasra, érdemes figyelembe venni azt
is, hogy ha ez megtorténik, akkor szadmolni kell a lehetséges problémak kérdéskorével is, csak
ugy, mint barmilyen mas 1j eljaras vagy innovacio esetében.

Hogy miért nem tekinthetjiik ezt jelenleg idOszerlinek? Egész egyszeriien azért, még
messze nem tartunk ott, hogy ilyenek miatt aggédhatnank. A legkézenfekvobb bizonyiték az,
hogy a 3D nyomtatds piacdnak nettd értéke egyelére nem til magas. Jelenlegi értéke 3,1
milliard dollar, és a Wohlers Associate jelentései szerint 2020-ra el fogja érni az 5,2 milliard
dollart. Ez az érték egész egyszerlien — még — nem elég magas ahhoz, hogy globalis hatast
valthasson ki barmilyen teriileten (Wohlers 2015).

Es hogy ez mit is jelent? Ha visszatériink az internet-szkeptikus példahoz, a kovetkezo
példa szemléltetni fogja, hogy egy technoldgia széleskorli robbandsa milyen pénziigyi
folyamatokat gerjeszthet. John Chambers, a Cisco igazgatdja 2015 februarjaban elhangzott
beszamoldja szerint a teljes internet lizletag nettd értéke 19 trilliard dollar. 1995-ben ez a
szam 17 milliard volt. Ez hasz év alatt tobb mint ezerszeres novekedést jelent (Cheng 2015).

Ez persze nem jelenti azt, hogy ugyanez a robbanas sziikségszertien be fog kovetkezni
a 3D nyomtatas teriiletén is, csupan annyit, hogy a lehetdségét nem szabad lebecsiilni.

Irodalom

3D Systems About Us (2013) 3D Systems. Online: http://www.3dsystems.com/30-years-
innovation Letoltve: 2016. 10. 22.

Barnatt, Ch. (2014) 3D Printing. (Second Edition.) CreateSpace Independent Publishing
Platform, Nottingham.

Blanther, J. E. (1892) Manufacture of Contour Relief Maps. Patent 473901, USA

Cheng, R. (2015) How much is the Internet of everything worth? Cisco says $19 trillion.
http://www.cnet.com/news/how-much-is-the-internet-of-everything-worth-cisco-says-
19-trillion/ Letoltve: 2016. 10. 19.

De Clerq Advocaten Noratissen (2015) The Legal Aspects of 3D Printing from a European
Perspective.
http://www.declercg.com/images/stories/pdf/white%20paper%20legal%20aspect%200
1%203d%20printing%20-%20de%20clercg.pdf Letoltve: 2016. 10. 20.

10


http://www.3dsystems.com/30-years-innovation
http://www.3dsystems.com/30-years-innovation
http://www.cnet.com/news/how-much-is-the-internet-of-everything-worth-cisco-says-19-trillion/
http://www.cnet.com/news/how-much-is-the-internet-of-everything-worth-cisco-says-19-trillion/
http://www.declercq.com/images/stories/pdf/white%20paper%20legal%20aspect%20of%203d%20printing%20-%20de%20clercq.pdf
http://www.declercq.com/images/stories/pdf/white%20paper%20legal%20aspect%20of%203d%20printing%20-%20de%20clercq.pdf

Gilpin, L. (2014) The Dark Side of 3D Printing: 10 Things to Watch.
http://www.techrepublic.com/article/the-dark-side-of-3d-printing-10-things-to-watch/
Letoltve: 2016. 10. 20.

Hod, L., Melba, K. (2013) Farbricated: The New World of 3D Printing. John Wiley & Sons
Inc., Indianapolis.

Holweg, M. (2015) The Limits of 3D Printing. https://hbr.org/2015/06/the-limits-of-3d-
printing Letoltve: 2016. 10. 22.

Hopkinson, N., Hague, R. J. M., Dickens, P. M. (2006) Rapid Manufacturing: An Industrial
Revolution for the Digital Age, John Wiley & Sons, USA.

King, J. (2014) The True Cost of Running a Desktop 3D Printer. The 3D print Headquarters.
Online: http://3dprinthg.com/cost-running-desktop-3d-printer/ Letoltve: 2016. 10. 20.

Krassenstein, B. (2014) 3D Systems Just Broke the Speed Barrier.
https://3dprint.com/5723/3d-printing-speed-barrier/ Letoltve: 2016. 10. 20.

Millsaps, B. (2016) Butler The Revolution Arrives. https://3dprint.com/127741/carbon-m1-3d-
printer/ Letoltve: 2016. 10. 22.

Munz, O. J. (1951) Photo-Glyph Recording. Patent 2,775,758., USA

Scott, C. (2016) 3D Printler Talks 3D Printing and Education at Paris Trade Fair.
https://3dprint.com/124821/3dprintler-france-education/ Letoltve: 2016. 10. 18.

Singh, R. (2006) Introduction To Basic Manufacturing Processes And Workshop Technology
New Age International (P) Ltd., Publishers, New Delhi.

Shapeways About Us (2007) http://www.shapeways.com/about Letdltve: 2016. 10. 20.

Stoll, C. (1995) Why the Web Won't be Nirvana. Newsweek Ltd.

Szalavetz A. (2016) Az ipar 4.0 technologiak gazdasagi hatasai — Egy induld kutatas kérdései.
Kiilgazdasag, 7-8. 27-50. 0.

Szobieszek, R. A. (1980) Sculture as the Sum of Its Profiles: Francois Willeme and
Photosculpture in France. The Art Bulletin, 4. pp. 617-630.

The White House President Barack Obama's State of the Union Address. Washington [s.n.],
February 12, 2013.

Wohlers Terry Wohlers Report 2015 [Report]. [s.l.] Wohlers Associates Inc., 2015.

Zhang, L. G., Fisher, J. P., Leong, K. (2015) 3D Bioprinting and Nanotechnology in Tissue
Engineering and Regenerative Medicine. Elsevier Inc. Online:
http://www.techrepublic.com/article/the-dark-side-of-3d-printing-10-things-to-watch/
Letoltve: 2016. 10. 17.

http://civilwar.org

www.xjet3d.com/technology.html

11


http://www.techrepublic.com/article/the-dark-side-of-3d-printing-10-things-to-watch/
https://hbr.org/2015/06/the-limits-of-3d-printing
https://hbr.org/2015/06/the-limits-of-3d-printing
http://3dprinthq.com/cost-running-desktop-3d-printer/
https://3dprint.com/5723/3d-printing-speed-barrier/
https://3dprint.com/127741/carbon-m1-3d-printer/
https://3dprint.com/127741/carbon-m1-3d-printer/
https://3dprint.com/124821/3dprintler-france-education/
http://www.shapeways.com/about
http://www.techrepublic.com/article/the-dark-side-of-3d-printing-10-things-to-watch/
http://civilwar.org/
http://www.xjet3d.com/technology.html

