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3D NYOMTATAS ES ADDITIV GYARTAS —
MUNKAVEDELMI VONATKOZASOK

Bevezetés

Ez a 3D nyomtatasrol szol6 cikk az Europai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi Ugynokség
(EU-OSHA) megbizasabol készilt. A feltdrekvd 3D nyomtatasi agazatban rejlé lehetéségekkel,
kihivasokkal kapcsolatos egyes kulcskérdéseket vizsgdlja a munkaltaték, munkavallalék, valamint az
otthon vagy informalis munkahelyeken dolgozé Uj vallalkozok szempontjabdl. A jelen vitaanyag célja,
hogy bemutassa a 3D nyomtatast, feltarva annak lehetséges hatasat ugy a meglévd, mint az Uj
munkakornyezetre. Végul néhany eurépai szintl ajanlast fogalmaz meg azokrél a meghozando
intézkedésekrdl, amelyekkel biztositani lehet a 3D nyomtatds hozzajarulasat a biztonsagosabb,
egészségesebb és nagyobb elégedettséget nydjtd munkakdrnyezethez, a munkaltaték és
munkavallalok kozott mar fennallo, valamint az Uj, informdlis ,6nfoglalkoztat6i” forma
Osszefiiggéseiben egyarant.

Mit is jelent a 3D nyomtatas?

A 3D nyomtatds az innovacios és kreativ agazatok aktudlis témaja. Ugyanakkor a nagykdzonség
szamara tisztazatlan, hogy mit is jelent val6jaban. Additiv gyartds, desktop termelés, gyors
prototipizalas, digitalis termékel6allitas: eltéré elnevezések sziilettek az Uj technolégiara.l A
terméktervezési és gyartasi folyamat teljes korllen szamitéogépesitett, ennek eredményeként a 3D
nyomtatas a digitalis termékeldallitas tagabb értelemben vett fejlédésének a része.? Azonban a ,3D
nyomtatas” kifejezésnek az 0] digitalis termelés széles vertikuméat — pl. CNC (Computer Numerical
Control) esztergakat, lézervagodkat, szamitdégépes acélplottereket stb. — feldleld gydljté6fogalomként
torténd hasznalata félrevezeté. A CNC példaul hagyomanyos esztergalasi technika, amelynél a gép
mozgasa digitalisan vezérelt. Noha a formak és egyediség tekintetében megegyezdé mértéki
szabadsagot kinalnak, a digitalis termék-eléallitasi megoldas alapja, hogy valamilyen témbbdl
anyagot vesz el, pl. esztergalas, flirészelés vagy vagas utjan. A 3D nyomtatas esetén a termék
nullardl all els, tehat anyag hozzaadasaval. A legpontosabb lényegi leiras tehat az additiv gyartas.® A
jovében ezt a két digitalis technikat (a kivonast és a hozzaadast) rugalmasan fogjak alkalmazni: egy
CNC berendezés és a robotika a munkafej cseréjével egyszerlien atalakithaté anyagkivonasrol
hozzaadasra, azaz additiv gyartasra.

Cikkliinkben a ,3D nyomtatas” kifejezést az olyan termékgyartasban hasznalt kiilonb6zd technikakra
korlatozzuk, amelyek pusztan szamitégépes allomanyként léteznek, és olyan géppel valésulnak meg,
amely rétegesen hordja fel a nyersanyagokat addig, ameddig a készterméket ki nem alakitotta.*
Mindez az adott termék szamitégépes megtervezésével kezdbdik. A szamitdogéppel segitett tervezés
végén elballé dokumentum (egy CAD-fajl) alapvetéen nem tobb,mint egy aprélékosan kidolgozott
nyomtatvanyrendelés.

A mukodési elv

1 https://3dprint.com/82272/what-3d-printing-works/
2 http://www.wired.co.uk/article/digital-fabrication

3 https://3dprint.com/82272/what-3d-printing-works/
4 http://additivemanufacturing.com/basics/
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A szamitégéppel elballitott tervet digitalisan tdbb ezer rétegre osztjak; ezt a szeletelést a
nyomtatvanyrendeléshez szikséges tervet el6készitd szoftver végzi. A létezd targyak térbeli
szkennelése a masik megoldas a termékek digitalis nyomtatasi fajljanak elkészitésére. Az ilyen
adatokat kiilon szoftverrel nyomtatvanyrendeléssé lehet alakitani. A szkennerek ara széles skalan
mozog, 50 és 50 000 eur6 kozott barmennyi lehet. Egy asztali 3D nyomtaté nagyjabdl 1000 euréba
kerul.

A prototipizalast és korlatozott darabszamu gyartast lehetévé tevd professzionalis 3D nyomtatdk ara
2000 és 20 000 euro kozott mozog. Amikor mar létez6 ipari 1éptéki termelés 3D nyomtatassal térténé
kivaltasarol van szo, 1 millié eurd koruli vagy akar ezt meghaladd mértéki beruhazasra van szlikség.

A tényleges 3D nyomtatasi technika két kiilénb6z6 technikai folyamatra oszthatd. Ezeknek az
arutervezés, -elballitas és -forgalmazas jovéjére gyakorolt hatasa szintén mas és mas: a kotéses
technikdt a magasan fejlett professziondlis ipari alkalmazasokndl haszndljdk, mig az extrudalasos
technika durvabb, alkalmazasa a fogyaszt6i piacon és az alulrél szervez6dd 3D nyomtatasos
kisérletek teriletén elterjedtebb.5

A kotéses technika (Iézerrel, ultraibolya (UV) vetitével, hevitével stb. felszerelt) nyomtatofejet hasznal
a kipermetezett szintetikus anyag megkétéséhez. igy jobb minéség érhetd el, és az anyagok
szélesebb véalasztéka hasznalhatd. Emellett magas foku szaktudast és precizitast is igényel, valamint
koltségesebb. Az ilyen tipust 3D nyomtaték dragabbak, ahogyan a felhasznalt anyagok is. Emiatt a
kotéses megoldast féként a fokozottan fejlett és (fél)ipari eljarasokhoz hasznaljak.

Az extrudalasos technika a pontos id6- és térbeli koreogréafia szerint extrudalt anyag megkotésével
jar. Ez a nyilt forraskédu és fogyasztébarat, altalaban furnérlemezbdl készilt dsszeszerelhetd
készletekben szallitott 3D nyomtatékban (pl. Makerbot, Ultimaker, Airwolf) leggyakrabban hasznalt
eljards. Az extrudalt anyag lehet folyadék, por, szintetikus szal vagy szerves anyag is, példaul
keramia vagy gumi. Az ilyen nyomtatok kozil sokat ,csindld magad” készletben arusitjak. A termelés
gyorsabb és olcsobb, de a végtermék kevésbé kifinomult.

Régi és uj anyagok

A 3D nyomtatashoz el6szor alkalmazott anyagok a miianyagok (szintetikumok) voltak. Az elmult 10
évben viszont nagy mértékben megnétt a 3D nyomtatdkkal haszndlhaté anyagok szama. Manapsag a
,hagyomanyos” anyagokat, pl. porcelant, acélt, Gveget, s6t, még a fat is széles kérben hasznaljak. A
kutatéasok kimutattak, hogy az asztali 3D nyomtatok a nagy mennyiségi ultra finom szemcsék (UFP-k,
azaz 100 nm-nél kisebb részecskék), valamint egyes veszélyes illékony szerves vegyiletek (VOC-k)
nyomtatas kdzbeni kibocsatasa miatt jelenthetnek kockazatot, habar eddig csak igen kevés végtelen
elemi szalakkal mikddé 3D nyomtatét vizsgaltak be.®

A ipari céli 3D nyomtatas soran felhasznalt anyagok eltérnek az otthoni kérnyezetben hasznaltaktol.
Az utébbinal a leggyakrabban haszndlt anyagok a bioldgiai Uton leboml6 politejsav (PLA) és az
olajalapu, ezért hasznalat soran inkabb toxikus mianyag, az akrilnitril-butadién-sztirol (ABS). A
szell6ztetés PLA esetén ajanlott, ABS esetén pedig sziikséges.”

Az ipari 3D nyomtatasi eljarasokban leggyakrabban poliamidot (pl. nejlon), azaz olajalapu mianyagot
hasznalnak folyékony és por formaban. Melegitésik kézben mérgezd flstgaz szabadul fel, ezért

5 http://3dprinting.com/what-is-3d-printing/

6 http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.est.5b04983

7 https://all3dp.com/pla-abs-3d-printer-filaments-compared/
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szell6ztetni szikséges. Ennél is jobb, ha a nyomtaté koéré burkolat keril, amely megelézi a
kibocsatasok munkahelyi kdrnyezetbe terjedését.

MUanyag vegyszereket, pl. epoxi gyantédkat a sztereolitografidban és a nyomtatott targyak
felliletkezelése céljabdl is hasznalnak. Ezek allergias kontakt bérgyulladast okozhatnak. A nem
hékezelt mlanyag vegyszerek megérintése tilos, és meg kell elézni a feliletek és ruhazat
szennyez6dését is. Az utdlagos feldolgozashoz és fellletkezeléshez hasznélt mas vegyszerek
szintén veszélyesek lehetnek, ezért azokat évatosan kell kezelni.

A por alaku poliamidot esetenként aluminiummal keverik (alumid), és bar kevésbé toxikus, ennek az
anyagnak a hasznalata akkor is kilon biztonsagi és egészségi megel6zd intézkedéseket igényel.
Tovabbi iparban alkalmazott anyag a poliszulfon (PSU) és polifenilszulfon (PPSU), amelyek a
szellbztetés és kezelés szempontjabol egyarant biztonsagi intézkedéseket igénylé szintetikus
mianyagok.2 A 3D nyomtatasban a leggyorsabban fejlédé szegmens a fémek hasznalata.® Itt
szelldztetéssel kapcsolatos intézkedések szikségesek, mivel a fémeket olajalapu szintetikumokkal
kombinaljak. A magas hdmérsékletek szintén biztonsagi és kezelési intézkedéseket igényelnek.
Fémnyomtatds esetén figyelembe kell venni, hogy az anyagok rakkelték lehetnek, valamint azt is,
hogy emiatt az ilyen porok kezelése soran légzésvédelmet kell alkalmazni.

Az Uj anyagok olyan ,okos anyagok”, amelyek gyartas utan reagalnak a hé-, nyoméas- vagy
fénykulonbségre. A nanokarbonok szintén Ujdonsagnak szamitanak, nagyobb, ipari méretl
felhasznalasuk a kozeljovében varhaté. Mindezeknek a csucstechnoldgidju anyagoknak a bevezetése
alapos biztonsagi vizsgalatot igényel, hiszen az anyagok tobbsége egyelére kisérletinek tekinthets. 10

A nyomtatdshoz hasznalt anyagok és nyomtatott targyak els- és utOkezelése tovabbi Iényeges
vizsgélandd szempont. Por formaban Iévé anyagok nyomtatasa esetén fontos a porok terjedésének
megelézése példaul helyi flstgaz- és porelszivas hasznalataval, ezéltal pedig a megfeleld
munkamodszerek védelmével. A (fém)porok Ongyulladasanak kockazata is fennall, amelyet
figyelembe kell venni, pl. EX-min&sitésl, robbanasveszélyes térben alkalmazandé kildnleges
mindsitési eszkdzok hasznélataval.

Az (] ipari forradalom igérete

Digitalis korban élink. A kézOosségi média megrenditi a hagyomanyos Ujsagirast.* Az internetes
vasarlas miatt hagyomanyos lzletek mennek csédbe, egykoron élettel telt belvarosaink felorlédnek.
Még az internetes vasarlds is megvaltoztatia a munkakérilményeket, hiszen magas foku
automatizaltsag jellemzi. A robotika megvaltoztatia autd- és haztartasvezetési szokasainkat.
Mindezek mellett végul a 3D nyomtatd atalakitja azt is, ahogyan a digitalis éraban megtervezzik,
eléallitjuk és forgalmazzuk fogyasztasi cikkeinket. Az elmult években olyan magasra szoktek a 3D
nyomtatassal kapcsolatos elvarasok, hogy nem kisebb horderejld dolog, mint egy U;j ipari forradalom
latszott elkeriulhetetlennek. Legalabbis ez volt a The Economistban 2012-ben megjelent befolyasos,
12 oldalas riport Gizenete.

8 http://www.stratasys.com/materials/material-safety-data-sheets/fdm

9 https://www.3dprintingmaterialsconference.com/3d-printing-materials/metals-are-the-fastest-growing-segment-of-3d-printing-
metal-sales-growing-by-32/

10 https://www.sculpteo.com/blog/2016/09/28/top-10-future-3d-printing-materials-that-exist-in-the-present/

11 http://reutersinstitute.politics.ox.ac.uk/news/how-journalism-faces-second-wave-disruption-technology-and-changing-
audience-behaviour-0

http://osha.europa.eu


http://www.stratasys.com/materials/material-safety-data-sheets/fdm
https://www.3dprintingmaterialsconference.com/3d-printing-materials/metals-are-the-fastest-growing-segment-of-3d-printing-metal-sales-growing-by-32/
https://www.3dprintingmaterialsconference.com/3d-printing-materials/metals-are-the-fastest-growing-segment-of-3d-printing-metal-sales-growing-by-32/
http://reutersinstitute.politics.ox.ac.uk/news/how-journalism-faces-second-wave-disruption-technology-and-changing-audience-behaviour-0
http://reutersinstitute.politics.ox.ac.uk/news/how-journalism-faces-second-wave-disruption-technology-and-changing-audience-behaviour-0

European Agency for Safety and Health at Work 3D printing and additive manufacturing — The implications for OSH

Romneyomics explained
The The euro crisis: back after it siesta

Economist  wssmseiga

The sdence of guerrilla wartare

The Economist, 2012. aprilis

Akkoriban azt josoltak, hogy a 3D nyomtaté hamarosan minden haztartasban fellelhet6é u;j digitalis
eszkozzé fog valni. Ez pedig a tdmeggyartas végét jelentené. Pontosabban megfogalmazva a The
Economist posztipari forradalmat josolt. Az internetrél barki letolthetné az adott termék digitalis
tervrajzait, és otthon egyetlen gombnyomasra ki is nyomtathatna. Lehet6ség volna a termékek
megvaltoztatasara: pl. szélesebb cipdt tudnanak nyomtatni azok, akiknek szélesebb a labfeje. Az
ilyen egyedi és testre szabott termék elballitasa pontosan ugyanannyiba keriilne, mint a tomeggyartas
egy kinai gyarban, és ezaltal alddsna a termelés terén fennall6 gazdasagi status quot. Az (j termékek
iranti kereslet csokkenne; a javitds végre széles korben elterjedne, hiszen a meghibasodott
késziilékek cserealkatrészeit szintén egyszerlien elé lehetne allitani az otthoni 3D nyomtatoval.
Minthogy a termelés bekdltdzne az emberek otthonaba, az aruteritésre, forgalmazasra forditott id6 és
energia szintén korlatozotta valna. Tovabba kézben lehetne tartani a kinélatot és keresletet, mivel az
emberek csak azt nyomtatnak ki, amire sziikségiik van. Mindez a készletezés és tllgyartas végét is
jelentené, tehat az (j ipari forradalom z6ld is lehetne.1?

A The Economistban koézolt cikk id6zitése korantsem volt véletlen. A 3D nyomtatasi technika mar az
1980-as évek kozepén létezett. A sztereolitografiat 1984-ben szabadalmaztatta Alain Le Mehaute
francia kutatd. A ,3D nyomtatas” kifejezés megsziletéséig mégis eltelt még 10 év. Akkoriban
kizarélag a magas fokon specializalt iparagak, pl. az egészségligy, az autégyartas, valamint a
repllégép- és Uripar mérndk tervezbi kisérleteztek csucstechnolégiaju 3D nyomtatdkkal prototipizalas
és rugalmas gyartas céljabol. Azonban a 21. szazad elsd évtizedében végre eljott a nagyobb
elérelépések ideje. A nagyluzemi 3D nyomtatds ekkortdl mar nemcsak mianyagokkal, hanem
fémekkel, vezet6képes anyagokkal, tveggel, keramiakkal, s6t, akar szerves szdvetekkel is lehetévé
valt. A nagyobb vallalatok, pl. a Canon és a Siemens elkezdték kutatni a fogyasztébarat 3D
nyomtatok piacat. A Makerbot, egy amerikai vallalat, az elsé asztali 3D nyomtatot kicsivel tobb, mint
1000 eur6ért adta el 2008-ban, ezaltal elérhetévé téve a 3D nyomtatasi technolégiat a nagykdzonség
szamara. Nagyjaboél ugyanekkor zajlott a RepRap (replikalé rapid prototipizal6-berendezés) kutatasi
projekt, amely tdbbségében asztali nyomtatoval eldallithaté mianyag alkatrészekbdl allo, kezdetleges
asztali nyomtatét fejlesztett ki. A RepRap mechanikai alkatrészeit elére, az interneten lehet
megrendelni. Mas széval a RepRap az elsé 3D nyomtatd, amely 6nmagat képes replikalni — mindezt
alig toébb, mint 200 eurds kdoltségen. A RepRap eszkdzon futd szoftver nyilt forrask6du és szabadon
letdlthetd.

Roviden tehat a 3D nyomtatds egyetlen évtized alatt a kizarélag kocka szamitdgépesek, a
legmodernebb formatervez6k és csucstechnoldgidju iparagak altal hasznalt futurisztikus gyartasi
modszerb6él kommersz, fogyasztébarat eszkdzzé valt az otthoni gyartashoz. Vagy, amint a The
Economist fogalmazott: ,az (j ipari forradalom kezdetévé”. A 3D nyomtatasnak gazdasagi, valamint
tarsadalmi és emberi hatdsai vannak. A legszembet(in6bb a jolét ndvekedése, valamint a hatékony és
testre szabott gyartasbdl szarmazé haladas, amelyek jelentések is lehetnek. A 3D nyomtatas helyi és
keresletvezérelt, ezaltal fenntarthatébb termelési modszert vezet be. Mivel a 3D nyomtatds nyilt

12 https://3dprint.com/144928/3d-printing-environmental/
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forrdskddu architektirabdl ered, az Uj vallalkozasok és kisméretli innovacié szamara nyitottabb a
hagyomanyos gyariparnal. Emiatt tehat nemcsak zoldebb, hanem partatlanabb, a fogyaszté szamara
nagyobb szabadséagot biztosito ipari forradalom lesz.

A 3D nyomtatas hatasa két szintre bonthat6:

= Tarsadalmi

A 3D nyomtatds erGsiteni fogja a tarsadalmi befogadottsagot. Minimalis beruhazéssal barki
kisvallalkozast indithat sajat pincéjében. Csupan egy szamitdgépre, egy 3D nyomtatora és gyors
internetkapcsolatra van szikség. A szilkséges szaktudas, otletek és nagy mértékben a szoftverek
térittsmentesen cserélnek gazdat. A digitalis termék-el6allitasbol kialakult a termékeket gyarto
fogyasztokbol szervezdd6 ,gyartdi mozgalom”. Noha a gyart6i mozgalom a hekkelés, a hagyoméanyos
szakipar és a tudomanyos kisérletek metszetét képezi, mégis a 3D nyomtatét tekinthetjik a
vilagméretl trend mozgatérugdjanak. A gyartéi mozgalom gazdasagi és tarsadalmi szintl hatdsa
aligha tulbecsulheté. A 3D nyomtatas ugyanolyan valtozast hozhat az ipari gyartasban, mint amit az
Airbnb  hozott a széllodaiparban: a formatervezés, gyartas és forgalmazas radikalis
demokratizalodasat. Emellett ugyanlugy bekdvetkezhet a tevékenységek feltételrendszere folotti
ellenbrzése elveszitése is.

= Egyéni

Roéviden dsszefoglalva a 3D nyomtatds egyéni szinten teremt lehet8séget a jobb termékek elérésére.
Az egyéni vagyak és igények kénnyebben kielégithetdk. Ezen tulmenéen a termékek csereszabatos
és letolthet6 alkatrészekbdl fognak készilni, ezaltal kdnnyen javithatok lesznek. A termékeket gyarto
fogyaszté szabadon képessé valik hétkdznapi életének jobba tételére. A 3D nyomtatas egyénekre
gyakorolt legerételjesebb hatasa valészinlileg pszicholdgiai lesz. Ahogy Richard Sennett szociolégus
The Craftsman (A kézmives) cim{ kdnyvében ramutatott: az aruk eléallitasa mélyrél fakadé emberi
szikséglet. Lehetéséget teremt az 6nfejlesztésre, dnbecslésre és az dnaktualizalasra. Azok vagyunk,
ugymond, amit készitink. Modern korunkban a hozzaférhetd digitalis termékeléallités, pl. a 3D
nyomtatas révén lehetévé valoé gyartdi mozgalom egyéni autonédmiat biztosit, és lehetéséget teremt
az emberek szamara, hogy életiiket pszicholégiai és anyagi értelemben is maguk alakithassak. A
gyart6i mozgalom emellett Uj kapcsolatrendszereket és 6sszetartast is biztosit, hiszen az informaciok
és ismeretek megosztdsa szabadon torténik. A csindld magad termékgyarték pedig vilagszerte
megtartott gyart6i vasarokon talalkoznak egymassal. Kijelenthetjik, hogy a 3D nyomtatassal
megjelenik a csinaljuk magunk mozgalom is.

Gyartdi vasar
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Forradalom helyett fejlodés

Am ma, 6t évvel azutan, hogy megjelent a The Economist cikke, még mindig nem tért ki ez a
bizonyos forradalom. S6t. A 3D nyomtatas még csak elterjedtté sem valt.13 A Makerbot 2015-ben a
cs6d szélére kerilt, és RepRap késziiléke a megjelenése ota alig fejlédott. A 3D nyomtatdipar
szervezetlen és elaprézott jellege miatt alig all rendelkezésre adat hozzajarulasarél az eurdpai
gazdasaghoz. Azonban megbizhaté becslések szilettek arrél, hogy a fejlettebb eurdpai orszagokban
a lakossag legfeljebb 1%-a rendelkezik ténylegesen 3D nyomtat6val. Ennek ellenére a 3D nyomtatott
termékek tobbségét hazilag gyartjak, és a kozOsségi gazdasagban forgalmazzak. Az ipari 3D
nyomtatas tovabbra is kisebb mértékli az otthoni gyartasnal. Példaul Hollandidban a teljes 3D
nyomtatéipar gazdasagi hozzajarulasat 2015-ben 45 millié euré koéril becsilték, ami az orszag
888 milliard eurds bruttd nemzeti dssztermékének (GNP) 0,005%-at jelenti. Semmilyen bizonyiték
sem utal arra, hogy ez az adat jelentésen magasabb lenne az Eurdpai Unié (EU) tobbi tagallamaban.
A 3D nyomtatGipar atlagosan 30%-kal nodvekedett az elmult 6t évben. Még ha ez az adat
megduplazodik, akkor is legalabb 6t évbe telik majd, hogy a 3D nyomtatas versenyképessé valjon a
gazdasag olyan agazataival, mint példaul a konnylzene-ipar. A 3D nyomtatas hatasat nehéz
megjosolni. Azonban egy valami biztos: nem fogja atvenni egyetlen létez6 iparag helyét sem, inkabb
kiegésziti azt.

A 3D nyomtatas hasznalataban egyre nagyobb szakadék rajzolédik ki. Egyfel6l megjelent egy Uj,
magasan fejlett és rugalmas iparag. Vallalatai az egészséguigyi ellatasban, a jarmdiparban és hasonlo
terlleteken, valamint a divatdgazatban és hétkdznapi fogyasztoéi arucikkek teriletén s
magad termelés. Az ilyen mikrogyarakat és startup cégeket tervezék, szovetkezetek, kisvallalkozasok
és informalis halézatok alapitjak. Azonban mind a mai napig hianyzik a 3D nyomtatas fogyasztok
altali, széles korben elterjedt hasznalata. A gyartdi mozgalmat tehetséges mikedvel6k és a
technoldgia korai felkarol6i alkotjak.

Uj iparag 3D nyomtatdkkal

A 3D nyomtatas Uj Uzleti modelleket kinal. Az Open Desk nevi londoni online platformnak még csak
termelbegysége sincs. A vilag minden pontjardl szarmazé tervez6k butorait kinalja. Az dsszes butor
falapokbdl készil. Amikor az Ugyfél leadja rendelését, az Open Desk megkeresi az Ulgyfélhez
legkbzelebb mikdds, digitalis termék-elballitassal foglalkozé munkahelyet. Miutan megtortént a
termelési koltségek kifizetése az adott munkahelynek, a profiton az Open Desk és a tervezé
osztozkodik. Ily médon egy nemzetkdzi szinten miikddd butorcégnek alig van szilksége masra, mint
egy Ugyfélszolgalatra. A Shapeways globalis vallalat, ahol barki megrendelheti sajat terve
nyomtatasat. Hivatasos tervez6k is feltdlthetik terveiket, amelyeket igy a fogyasztok is
megrendelhetik. Rendelés esetén a tervezd jogdijat kap a Shapeways-t6l. Az igény szerint termel6
Uzem jelenleg csak New Yorkban m{ikddik, de hamarosan vilagszerte tobb helyen is létesitenek
hasonldkat.

A 3D nyomtatékkal ilyen nagytizemi lIéptékben dolgozo vallalatok szamara a munkahelyi egészség és
biztonsag 0 kihivasokat tamaszt.* llyenek lehetnek példaul a gazokkal és egyéb anyagokkal
érintkezés, az anyagmozgatds, a statikus elektromossadg, a mozgé alkatrészek és a nagy
nyomasok.®

Szerzbi jogi és az illegalis gyartassal kapcsolatos okok miatt a munkavallalok szigora felligyelete is
szlikséges. Egy Csillagok haboruja replika jatékfigura legyartasa a szerz6i jogok megsértésével
jarhat. De vajon ki a felel6s: a tervez6, a Shapeways vallalat vagy a vevé? Mivel a 3D nyomtatas
preciziéos folyamatot igényel, a munkavégzés helyét tiszta, rendezett allapotban kell tartani, a

13_http://www.techrepublic.com/article/why-desktop-3d-printing-still-sucks/

14 http://www.cmu.edu/ehs/fact-sheets/3D-Printing-Safety.pdf

15 http://www.additivemanufacturing.media/articles/changing-the-rules
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felhasznaldi feluleteken tisztdn érthetd és értelmezhet6 utasitdsoknak kell megjelennitk. Kénnyen
eléfordulhatnak programozasi vagy a nyomtatd bedllitasaval, kalibralasaval kapcsolatos hibak.
Raadasul valamilyen hibasan m(koédé végtermék kdénnyebben vonhat maga utan jogi lépéseket,
hiszen a modern fogyaszté nagy mértékben emancipalt.

[ =]
Make & Share

Your Products
With SD F'nntlng

A biztonsag szintén kilon odafigyelést igényel az Uj termékek bevezetése soran. Vegyik példaul a
,De Kamermakert”, a holland DUS Architects épitészmérnoki iroda altal épitészeti célokra kifejlesztett
3D nyomtaté berendezést. Ezzel a rendkivil nagy méretii 3D nyomtatéval 50 cm x 50 cm méreti
szerkezeti elemek nyomtathatdk. Vajon mit jelent ez az épitémunkasok biztonsaga szempontjabdél? A
bostoni Massachusetts Institute of Technology-n (MIT) Neri Oxman irdnyitasaval mikoddik egy
Mediated Matters elnevezés( kutatocsoport, amely természetes formékon és konfiguraciokon alapuld
3D nyomtatott konstrukciokkal végez kisérleteket. A hibrid gyartas, tehat amikor csak a termék egyes
részeit allitjak elé 3D nyomtatassal, szintén egyre terjed.

A 3D nyomtatéiparban a maganszemélyek és a feltorekvé agazat altal egyarant hasznalhato,
univerzdlis szabdalyrendszer szintén olyasmi, ami hianyzik. Kialakitasaval megoszthatéva valnanak az
alkatrészek, ez pedig nemcsak a fenntarthatésag, hanem a biztonsagossag javara is valna.

Az olasz-japan Minale Maeda tervezdiroda gyartja a Keystones elnevezésli 3D nyomtatott
kotdelemet, amellyel szabvanyos falapokbdl barki 6sszedllithatja sajat butorait. Az ilyen alkatrészek
szilardsadgat és szakitészilardsagat validalni és tanusitani kell. Az effajta 0] termékeket és
modszereket gyakran kildnleges szakképzettségli munkatarsak fejlesztik a vallalatoknal. Felmertil
azonban a kérdés, hogy az Ujitdsok vajon kinek a szerzdi tulajdonat képezik? A megfelel§
szabalyozas hianya kénnyen fesziltségekhez vezethet a munkaltatd és munkavallalék kdzott.

A meglévé gyartolétesitmények megujitasa 3D nyomtatassal kdltséges nagyberuhazasokat igényel.
Az elényt az jelenti, hogy a prototipusok teszteléséhez a késdbbiekben nincs szikség az
ontéformakkal vagy kilonleges berendezésekkel kapcsolatos befektetésekre. Az (j termékek piaci
bevezetése szinte azonnal, viszonylag alacsony koltséggel torténhet. Az Uj technikak Uj lehetéségeket
is kinalnak. A 3D toll példaul egy golyéstoll kinézetli nyomtatd, amellyel térben lehet rajzolni.
Egészségi és biztonsagi okokbdl az ilyen kézbeilld Gj 3D nyomtatokat alaposan be kell vizsgalni és
szigortan szabalyozni kell, mivel melegedésuk biztonsagi kockazatokat rejthet. Egyre tobb ilyen toll
UV fényt hasznal.

Az ezredfordulén sziletett nemzedék vonzonak tartja az innovativ digitalis iparagakat, igy a 3D
nyomtatast is, ugyanakkor a munkavégzés minéségével kapcsolatos elvarasaik is masok. Altalaban
véve ez azt jelenti, hogy ndvekvl kereslet lesz a munkavégzésre masképp tekinté fiatalabb
munkavallalok irant, akik a szabadid6t és dnfejlesztést nagyobbra becsilik a pénznél és a munkahely
biztossaganal. A rdvid id6tartamu megbizasok valnak Uj etalonna. Ellentételezésként a fiatal
munkavallalok (kreativ) részvételt és dinamikus kdrnyezetet igényelnek.
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Az effajta allando Ujitasok és fejlesztések folyamatos kutatas-fejlesztést, valamint befektetést
igényelnek a magasan képzett dolgozékba, akiket a betanitds és oktatas soran mindvégig
naprakészen is kell tartani.®

Az alabbi tablazat a 3D nyomtatas biztositotta rugalmas és igény szerinti, valamint a hagyomanyos
ipari termelés kdzotti eltérd munkakdrilményeket mutatja.

1. tablazat: Valtoz6 munkakdrilmények

Hagyomanyos ipar Digitalis termékeléallitas
Hierarchia Demokratizalt
Kozpontositott Nyitott
Szabalyozott Felel6sség
Termelés kdzpontu Kommunikaci6 kézpontu
ElSléptetés Képzés

Pénziigyi biztonséag, biztos

munkahely Szabadsag és rugalmassag

A munkahelyek jév8je vonatkozasaban a 3D nyomtatds (amint a robotika és egyéb automatizalt
gyartas) kapcsan az a kulcskérdés, hogy vajon kivaltja vagy megvaltoztatja-e a munkavégzés
jelenlegi formait? A véalasz: igen is, meg nem is.’

lgen, mert a gépek atveszik a rugalmas, kézmives termelés helyét. A kézzel végzett munka
digitalizalédik. A 3D nyomtatokkal lehetéség nyilik olyan bonyolult és kidolgozott formaju targyak
gyartasara, amelyeket korabban csak képzett iparosok tudtak eléallitani. Az anyagok, példaul a fémek
és fa 3D nyomtatasanak bevezetésével a hagyomanyos szakipari munkak elavultta valnak.

Masfel6l nem, mindez nem feltétlenll vezet még nagyobb munkanélkiliséghez. El8szér is: a 3D
nyomtatas szintén Uj munkahelyeket teremt, példaul a hardvertervezés és gyartas (pl. 3D nyomtatok)
és ennél is lényegesebben az olyan szoftverek létrehozasa terén, amelyek lehetévé teszik, hogy a
gépek végrehajtsak a kilonb6zd feladatokat.'® Emellett a 3D nyomtatas kénnyen megnyithatja a
vilagpiacot is. Ugyanakkor a termelés egyre ndvekvd mértékben helyben térténik. Ennélfogva a
korabban alacsonyabb bérszinvonall orszagokba kiszervezett munkavégzés visszatérhet Eurépaba.
Tehat a szakképzett munkasok irant megnd a kereslet, bar az egyszer( kisipari termékeket eléallitd
munkasok iranti kereslet cstkkenni fog. Ez a tanult és kevésbé képzett munkasok kozotti rés
névekedését jelenti.

A tényleges munkakdrulményeket érint6 jelentds valtozast a mianyagok tulnyomé hasznalata jelenti
majd a 3D nyomtatdsban. A szintetikus anyagok megfeleld szabalyozasa és tanusitasa
elengedhetetlen. 3D nyomtatassal a termelés koltséges és idSigényes.

Mas digitalis technoldgiakhoz hasonléan (robotok, mesterséges intelligencia stb.) a rutinszer
feladatokat végz6k szamara a kdvetkezmények mélyrehatok lehetnek. A munkavégzés unalmas és

16 http://www.pwc.com/us/en/technology-forecast/2014/3d-printing/features/future-3d-printing.html

17 http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.5437/08956308X5606193

18 http://www.forbes.com/forbes/welcome/?toURL=http://www.forbes.com/sites/louiscolumbus/2014/09/15/demand-for-3d-
printing-skills-is-accelerating-globally/&refURL=https://www.google.nl/&referrer=https://www.google.nl/
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egyaltalan nem kreativ, amikor szarado festéket bamul az ember. Ugyanakkor a 3D nyomtatas
technikailag még mindig viszonylag 0sszetett, és nagy foku 6sszpontositast igényel. Kénnyl hibazni,
és a legaprébb tévedés is a végtermék komoly minéségromlasahoz vezet.

Az innovaciéval kapcsolatos hirverés vonzd iparaggd teszi a 3D nyomtatast. Sok startup
véllalkozashoz hasonléan a munkatarsak hajlamosak hosszu tdlérakat vallalni, emellett kénnyen
elmosodhat a munkavégzési és nem munkaval kapcsolatos tevékenységek kozotti hatar. A 3D
nyomtatdsban miikédé vallalatok tobbsége fiatal és gyorsan névekvé, ennélfogva alacsonyabb
szervezettségl. A munkavallalok szervezését a munkatarsak cserélédése neheziti meg. Mindez az
elfogadhatd fizetések, a munkaidé, valamint a biztonsagos és , tiszta” munkakdrilmények
szempontjabol aggalyos.

Sajat otthoni vallalkozas inditasa

A 3D nyomtatas U], informalis termelési lancot vezet be. A demokratikus alapokon szervez6dd
.gyartéi mozgalom” lehetévé teszi az otthoni vallalkozasok inditasat. A 3D nyomtatasban mikédé
legtobb kisvallalkozast és startup céget félprofik irdnyitjak, ugyanigy mint Steve Jobs, aki maga is
tapasztalt szamitastechnikai vallalkoz6 volt, amikor gardzsabdl elinditotta cégét. Egyittesen nagy
mértékben szervezetlen, nehezen szabdlyozhat6 agazatot alkotnak. A 3D nyomtatassal foglalkozé
egyéni vallalkozék dolgozhatnak otthon vagy informalis, professzionalis kdrnyezet kialakitasara
alkalmatlan munkahelyen (pl. a garazsban). Nehéz helyzetbe kerill az ergonémia, a tiszta leveg6, a
munkaidd, valamint az otthon és a munkahely kdzétti egészséges egyensuly.

Onall6 vallalkozoknak a 3D nyomtatasban a bizonytalansag jelenti messze a legnagyobb kihivast. Ha
barki 3D nyomtatdssal dolgozé gyartéva valhat, az ilyen kdzosségi dolgozék kozott kialakulo
konkurencia komoly fesziiltségeket sziilhet. A piacon mérhetetlen nehézségek mutatkoznak a 3D
nyomtatasi szolgaltatadsok aranak szabalyozasa kapcsan. A gazdasagi fesziiltséget tovabb fokozza a
szocidlis jogok és pénziigyi szabalyozas hianya. Ami a kreativ élvonalnak tlinik valéjaban az Uj
digitalis proletariatusséa valhat. Ebben a — ahogy az Egyesiilt Allamokban hivjak — giggazdasagban az
o6nallé vallalkozéként miikédé 3D nyomdaszok egyik megbizatasrél ugralnak a masikra. Komoly a
kockazata annak, hogy megjelenik a ,vandornyomdaszok” modern Uj osztalya. Még azok az otthoni
gyartok sincsenek biztonsagban, akik termékik internetes platformokon, pl. az Etsy-n vagy eBay-n
torténd kinalasaval kézben tartjak az értékesitést és terjesztést. A régi vagasu blokkoldérat levéltja az
internetes minésitések miatti stressz. A posztkapitalista gazdasag igérete a hiperkapitalizmus olyan
form4jat szllheti, amelyben ugyan sokak iranyitjak a termelést, de senki sem fellgyeli a szocidlis és
gazdasagi biztonsag alsé hatarat.

Az ilyen Ujfajta kisvallalkozasok dinamikus, de kimagasléan bizonytalan munkalehetéségeket
kinalnak. Ebben a gyorsan fejl6dd iparagban a ma ujitasa holnapra elavulhat. Azoknal a vallalatoknal,
ahol a tervezd, gyarté és vallalkozd kozoétti jogi valasztovonal homalyos, nem egyértelml az sem,
hogy ki viseli a helytallasi felelésséget meghibasodas vagy silany mindség esetén. Ez pedig
bizonytalansagot sziil a felel6sség terén. Azzal, hogy az internetrél (illegalisan) letéltve mindenféle
termék szabadon elérhetévé valt, felmeriiinek a kalozkodas és a szerz6i jogi jogsértések is.1°
Szabalyozasra és megbizhatdé munkavallaléi szerz6désekre van sziikség. A fenti jogi problémakon
kivul felmerdl az 0 etikai dilemmak kérdéskore is. A Liberator Gun marokléfegyver, amely az
ingyenes nyomtatasi utasitas internetrdl letoltése utan asztali 3D nyomtatéval kinyomtathato. 20

19 https://www.technologyslegaledge.com/2015/09/top-3-legal-issues-of-3d-printing/

20 http://www.3ders.org/articles/20151130-what-are-the-legal-aspects-of-3d-printing-a-european-law-firm-weighs-in.html
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Liberator Gun

Kilon emlitést igényelnek az un. .fab-labok” (az angol fabrication lab, azaz gyartolabor kifejezés
roviditése), amelyek digitalis és analdg eszkdzokkel felszerelt szdvetkezeti munkatérként mikddnek.
A fab-labok fontos szerepet jatszanak az Onrendelkezés eldsegitésében azzal, hogy barkinek
lehetévé teszik okos eszkdzok oOnalldé megalkotasat. Mondhatnank, hogy a személyes célokat
szolgalo otthoni 3D nyomtatds és az U0j véllalkozadsok kozott hidnyz6 lancszem. A fab-labok a
nagykodzonseég el6tt is nyitva allnak, azzal a feltétellel, hogy a gyartési folyamatot dokumentalni kell. A
vilagszerte mkodé tobb, mint 250 fab-lab (Eur6paban 100-ndl tobb van) létrehozta az egyik
legnagyobb nyilt forraskodu 3D nyomtatasi és egyéb digitalis termék-eldallitasi adatbazist. A fab-
labok szdma tovabb né. A legtdbb non-profit alapon miikédik, téritésmentes szolgaltatasokat, pl.
tanfolyamokat és workshopokat kinadlnak maganszemélyeknek, de a kereskedelmi fab-labok szama is
emelkedik. Mivel ezek a munkaterek informalis alapon Uzemelnek, az elSirt munkakdrilményeket
nem minden esetben elégitik ki. Az ilyen munkahelyeken talalhatd6 érzékeny készilékek, pl.
lézervagok és szamitdgépes esztergagépek miatt kilon megfontolast igényel a biztonsag. Ezenkivil
nem kénny( betartani az als6 korhatart és munkaidé maximumot.

Fab-lab

A jové jelei
Az Ujabb innovéacié mélyrehaté hatast fog gyakorolni a 3D nyomtatasra és a munkakdrnyezetre. A
bevezetés el6tt allo 6t legfontosabb innovacié:

Elelmiszerek

A rugalmas gyartas és az alkotéi szabadsag nagyszer( lehetéségeket kinal az élelmiszeripar
szamara. Jelenleg fé6ként cseppfolyds élelmiszereket, pl. csokoladét és palacsintatésztat hasznalnak
3D nyomtatashoz. A kdzeljovében a 3D nyomtatast nyers élelmiszerekhez hasznaljak majd, amelyek
a késl6bbiekben pl. hékezelést kapnak, vagy amelyeket természetes eljarasokkal, igy példaul
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fermentacioval vagy csiraztatassal dolgoznak fel. Ez Uj kihivasokat fog tamasztani a higiénia,
biztonsag és altalaban a munkakdrilmények (tiszta levegé, ergonémia stb.) szempontjabdl.

3D élelmiszernyomtatas

4D nyomtatas és okos anyagok

Az okos anyagoknak egy vagy tobb olyan tulajdonsdga van, amelyek kilsé hatasra, pl.
hémérsékletre, eréhatasra, fényre, nedvességre, pH-értékre, valamint elektromos vagy magneses
mez6kkel érintkezve jelentsen és szabalyozottan megvaltoztathatok. 3D nyomtatdval torténd gyartas
esetén az okos anyagok a kornyezetikre a kilalakjuk, tapintdsuk vagy keménységik
megvaltoztatasaval reagalo targyakat képesek alkotni. A folyamatot 4D nyomtatasnak hivjak, mivel a
targyak az idé mulasaval ujra atalakulnak. A valtozasok szarmazhatnak fénnyel, nyomassal vagy
hémérséklettel szembeni érzékenységbdl. Az anyagok egy része ,emlékez6” lehet, azaz a
korilmények ismételt megvaltozdsakor visszaveszik eredeti alakjukat. Sok ilyen anyag nagy
mértékben kisérleti, igy az egészségi és higiéniai kockazataik bizonytalanok. A szabalyozast tdbbszér
szorgalmaztak.?2!

4D nyomtatas

4D nyomtatéas

Bioprinting

A szerves és/vagy él6 szdvetek 3D nyomtatasat bioprintingnek nevezik. A bioprinterek jobbra-balra,
el6re-hatra, illetve fel-le mozgathat6 bio-nyomtatéfejbdl adagolnak sejteket pontosan oda, ahol azokra
szlikség van. Bizonyos id6 elteltével ez lehetévé teszi szerves targyak felépitését megannyi nagyon
vékony rétegb6l.?2 A sejtek adagolasa mellett a bioprinterek nyomtatas kézben vagy azutan a sejtek
megtartasa és védelme céljabdl oldhaté gélt is ki tudnak préselni. Szamos sikeres kisérletet végeztek
mar el, amelyekben gombakat vagy algakat tartalmazé 16" anyagokat nyomtattak. Csakugy, mint az

21 http://journal.georgetown.edu/programmable-matter-4d-printings-promises-and-risks/

22 http://www.explainingthefuture.com/bioprinting.html
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okos anyagok esetén, ez a technika is egészségi és higiéniai kockazatokkal jar. Tovabba etikai
kérdéseket is felvet.?3

Bioprinting

Nanoprinting

A 3D nyomtatds és a nanotechnoldgia egyesitésével lehet6ség nyilik a targyak nano- vagy
molekulaszinten torténd alakitasara. Elméletben ez azt jelenti, hogy az additiv gyartas révén
lehetséges lesz barmilyen formaju targyat legyartani barmiféle anyagbol, barmilyen alakban és
mennyiségben. Ugyanakkor ez a technika jelenleg csak elméleti lehetéség, tehat minden tekintetben
megjésolhatatlan a nanoprinting munkakdrnyezetre gyakorolt hatasa.

Kovetkeztetések

A 3D nyomtatdék hétkéznapi hatasa a munkahelyek fizikai biztonsagara valészinlleg korlatozott
marad. Lesznek kockazatok, de aligha varhato, hogy a fizikai biztonsaggal kapcsolatos (j veszélyek
jelenjenek meg. Végs6 soron csupan egy viszonylag kevés manualis szerepvallalast igénylé géprél
van sz6. Emellett a 3D nyomtatds soran felhaszndalt anyagok tébbsége és az egészségre —
gazkibocsatas, anyagterhelés, anyagkezelés és statikus elektromossag révén — gyakorolt hatasaik
egyarant ismertek.

A munkavallalok joliétére kifejtett hatas azonban szamottevd lehet. A technoldgia Uj kockazatokat
teremt a munkahelyi bizonytalansag, a munkaidé, a felel6sségvallalas, a feladatok egysikiusaga és
rutinszerlisége, az Uj fejlesztések oktatassal és képzéssel torténd kovetése, és a kisérleti
berendezések bevezetésébdl fakadd biztonsagi veszélyek szempontjabdl. Erésen ajanlott, hogy a
munkakornyezetet érinté mindezen valtozasokra eurdpai, nem pedig tagallami szinten sziilessen
vélaszintézkedés, mivel a 3D nyomtatds globalis gazdasagi agazat. A szerepvéllalasnak harom
szinten kell manifesztalédnia:

1. Monitoring és ellen6rzés

Milyen Ujitdsok véarhatok? Mennyire valdszinlsithetd az ujitds nagy |éptékii megvaldsitasa? A
technika szabadalmaztatott vagy egyébirant le van védve? Meghibdasodasok esetén ki tartozik
helytallasi felelésséggel? A felhaszndlt anyagok eredete ellendrizhet6?

Ez csupan néhany az idével felmerild kérdések kozil. A 3D nyomtatasban bekdvetkezd valtozasok
figyelemmel kisérése folyamatos parbeszédet igényel az ipardggal. Ez legegyszeriibben és
legolcsdbban olyan internetes platform megvalésitasaval érhet6 el, amelyben a munkavallalék és
munkaltatok egyarant részt vehetnek. Egyéni szinten, példaul a termékgyarté fogyasztok (6ntermeld
fogyasztok) eléréséhez a fab-labok 6ériasi eurdpai halézata vehetd igénybe.

2. Szabdlyozas és tanusitas

23_http://www.computerworld.com/article/2486998/emerging-technology/bio-printing-human-parts-will-spark-ethical--requlatory-
debate.html
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A 3D nyomtatas dinamikus, alulrdl szervez6d6 és idénként kisérleti jellege miatt a szabalyozas
hianyos. A tanusitas erbtelies eszkdz lehet. Tanusitdssal jelenleg csak csucstechnoldgiaval
foglalkozd, a hatalmas beruhazasokkal kifejlesztett gyartasi modszereiket féltve 6rzé vallalatok
foglalkoznak. Titkol6zasuk és szabadalmaztatasi gyakorlataik altaldban nem mozditjak elére a 3D
nyomtatast. A 3D nyomtatas munkakdrnyezetben torténd szabalyozasat az aldbbi okok miatt kell
megvaldsitani:

= Mindség- és biztonsagi ellenérzés

A 3D nyomtatast allandoan befolyasolja az 0j technikdk és anyagok fejlesztése. Ez a 3D nyomtatok
€s a gyartott  termékek kapcsan egyarant biztonsagi kockazatokat  teremt.

= Felel6sség

Az Uj technikdk és anyagok bevezetése szellemi tulajdonjogi, valamint a munkaltatok és
munkavallalok kozotti, az alkotasok tulajdonjogaval kapcsolatos ellentétekhez vezethet. Emellett
azzal, hogy a tervek az interneten (tébbnyire) ingyen elérhetdk, a szerzéi jogi jogsértésekkel, valamint
a hibasan mikoédé vagy silany termékek miatti felel6sséggel kapcsolatban Uj kockazatok is
felvetédnek. Tipusszerz8désekre és jogi tanacsadasra lehet szliikség.

= A munkavallalék jolléte

A vildggazdasag és a 3D nyomtatast korulvevé dinamikus startup-hangulat stresszes lehet a
munkavallalék szdmara, akik nagyobb igényekkel szembesilnek a munkaidd, a rugalmassag és
felel6sségvallalas terén. Mivel a 3D nyomtatdipar leginkabb startup-cégekbdl és Uj tipusu
mikrogyarakbol tevédik Ossze, a munkavallalok hagyoméanyos szakszervezeti keretek kozotti
szervezettsége korlatozott.

= Egészségvedelem és biztonsag

Az anyagfelhaszndlas és kibocsatasok egészségi kockazatokat jelenthetnek.

= A munkahely bizonytalansaga

A kimagasloan innovativ agazatokban a munkahelyi bizonytalansag magas lehet. Ez a munkavallaléi
ismeretek naprakészen tartasat célzé képzési lehetéségekkel csdkkenthetd.

= Szerepvallalas

Az automatizalt gépekkel, példaul 3D nyomtatokkal végzett munka unalmas és stresszes tud lenni. Az
oktatdsok pozitivan befolyasolhatjak a munkavallalok motivaltsagat. A 3D nyomtatdsban dolgozo
munkavallalok altaldban aranylag fiatalok. Motivaciojuk fenntartasa érdekében a munkaltatéknak a
felel6sségmegosztast és a rugalmas munkakorilmények nydjtasat célzé kulon intézkedéseket kell
bevezetniik.

3. Képzés és oktatas

Az egyéni munkakoérnyezetre vonatkozo kihivasok mellett a 3D nyomtatas hihetetlen lehetéségeket is
rejt a munkaerGpiaci egyenléség altalanos javitasara. Halézati kapcsolatokra és technolégiara épulé
tudsalapu tarsadalomban élink. A technoldgiat elérék és ismerdk, valamint a hozzaférést nélkulozék
kozotti szakadék egyre né. Azonban a 3D nyomtatédssal és a mogétte meghuzodd gyartdi
mozgalommal az ismeretek elérhetésége az internetnek készénhetéen olcsé és viszonylag egyszerd.
A gyart6i mozgalomban a legfontosabb kapcsolatrendszerek a fab-labok kéré szervezédnek. A fab-
labokkal ismeretterjesztési és képzési célbdl kialakitott egylttmikddés révén a névekvd ,technoldgiai
ollo” athidalhaté, ez pedig egyenlébb munkaer8piachoz fog vezetni. Az eurdpai gazdaséag
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szempontjabdl ez kuléndsen relevans, hiszen ebben az 6sszefliggésében az egyén szerepe, a
nyitottsag és az innovacio jelentik a f6 célokat.

Tovabbi informacio

= Printing Things. Visions and Essentials for 3D Printing. Dries Verbruggen (editor). ISBN
9783899555165. Gestalten, 2015

= Open Design Now: Why Design Cannot Remain Exclusive. Lucas Evers & Bas van Abel
(editors). ISBN 9789063692599. BIS Publishers, 2011

= The Third Industrial Revolution: How Lateral Power Is Transforming Energy, the Economy,
and the World. Jeremy Rifkin. ISBN 9780230341975. St. Martin's Griffin, 2013

= Fabricated: The New World of 3D Printing. Hod Lipson & Melba Kurman. . ISBN
9781118350638. Abe Books, 2013

= Makers: The New Industrial Revolution. Chris Anderson. ISBN 9780307720962. Crown
Business Publishers, 2012

= The Maker Movement Manifesto: Rules for Innovation in the New World of Crafters, Hackers,
and Tinkerers. Mark Hatch. . ISBN 9780071821124, MacGraw-Hill Education, 2013

= 3D Printing: The Next Industrial Revolution. Christopher Barnatt. . ISBN 9781484181768.
Create Space Independent Publishers, 2013

= Postcapitalism: A Guide to our Future. Paul Mason. ISBN 9781846147388 Allen Lane
Publishers, 2011

A jelen vitaanyag a Jeroen Junte altal jegyzett hosszabb cikk 6sszefoglaléjan alapul, és magaban
foglalja az Gigynokség fékuszpont-haldzatabol érkezett anyagokat.

A cikk az Europai Munkahelyi Biztonséagi és Egészségvédelmi Ugynokség (EU-OSHA) megbizasabol
késziilt. Tartalmaért, beleértve a benne megfogalmazott véleményeket és/vagy kovetkeztetéseket a
szerz6(k) felel(nek), és nem feltétlendil tiikrézik az EU-OSHA allaspontjat.
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