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3D SPAUSDINIMAS IR ADITYVIOJI GAMYBA.
POVEIKIS DARBUOTOJUY SAUGAI IR SVEIKATAI (DSS)

Jzanga

Sis straipsnis apie 3D spausdinimg parengtas Europos darbuotojy saugos ir sveikatos agentiros (EU-
OSHA) vardu. Jame nagringjami tam tikri esminiai klausimai, susije su naujai besivystancio
3D spausdinimo pramoneés sektoriaus teikiamomis galimybémis ir iSSUkiais darbdaviams, darbuotojams
ir naujiems verslininkams, kurie dirba i§ namy arba neformalioje darbo vietoje. Sio diskusijoms skirto
dokumento paskirtis — supazindinti su 3D spausdinimu ir iSnagrinéti jo galimg poveikj esamai ir naujai
darbo aplinkai. Galiausiai, atsizvelgiant j esamus darbdavio ir darbuotojo santykius ir naujas,
neformalias savarankisko verslo aplinkybes, bus pateiktos tam tikros Europos lygmens rekomendacijos
dél priemoniy, kuriy galima imtis siekiant uztikrinti, kad 3D spausdinimas vykty saugesnéje, sveikesnéje
ir poreikius atitinkancioje darbo aplinkoje.

Kas yra 3D spausdinimas?

3D spausdinimas yra inovacijy ir kirybos pramonés srityje populiarus Zodis. Vis délto tiksli jo prasmé
placiajai visuomenei vis dar néra aiski. Adityvioji gamyba, darbastalio gamyba, sparti prototipy gamyba,
skaitmeniné gamyba — tai skirtingi Sios naujos technologijos pavadinimail. Dél visi$kai kompiuterizuoto
produkty projektavimo ir gamybos proceso 3D spausdinimas yra didesnio skaitmeninés gamybos
proceso sudedamoiji dalis2. Vis délto sgvokos ,3D spausdinimas” vartojimas apibendrinant jvairig naujg
skaitmenine produkcijg, pvz., CNC (kompiuterinio skaitmeninio valdymo) frezavimo staklés, lazeriniai
pjaustytuvai, kompiuteriniai plieno braizytuvai ir pan., yra klaidinantis. Pavyzdziui, CNC yra tradicinis
frezavimo bidas, taciau jrenginio judesiai kontroliuojami skaitmeniniu bidu. Nors visos iSvardytos
technologijos leidzia taip pat laisvai iSgauti formas ir unikalias savybes, naudojant daugumg
skaitmeninés gamybos bidy kietosios medziagos dalis pasalinama frezuojant, pjaunant arba raizant.
3D spausdinimo atveju produktas kuriamas pagal eskizg, pridedant medziagg. Todél tiksliausias
apibddinimas baty adityvioji gamyba3. Ateityje Sios dvi skaitmeninés technologijos (subtraktyvioji ir
adityvioji) bus naudojamos lanksciai: CNC jrenginys ir roboty technika gali biti lengvai transformuojami
i subtraktyviosios j adityvigja gamyba, tiesiog pakeiciant galvute.

Siame straipsnyje sgvoka ,3D spausdinimas® bus vartojama tik apibadinant skirtingas produkty, kurie
egzistuoja tik kompiuterinés rinkmenos forma, gamybos technologijas, ir Sig rinkmeng naudojantis
jrenginys kloja medziagos sluoksnius tol, kol suformuojamas galutinis produktas*. Visas Sis procesas
prasideda nuo produkto dizaino kompiuteryje. Sis kompiuterinio projektavimo dokumentas (CAD
rinkmena) i§ esmés yra ne kas kita kaip sudétingas spausdinimo darbas.

Kaip tai veikia?

Kompiuteriu sukurtas dizainas skaitmeniniu badu padalijamas j tikstanCius sluoksniy; Sis padalijimas
vyksta naudojant programine jrangg, kuri parengia dizaing spausdinimui. Kitas galimas bldas parengti
skaitmenine produkto rinkmeng — esamo objekto 3D skenavimas. Sie duomenys gali biti transformuoti
j spausdinimo darbg, naudojant specialig programine jranga. Tokiy skeneriy galima kaina — nuo 50 iki
50 000 EUR. Stalinis 3D spausdintuvas kainuoja apie 1 000 EUR.

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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Profesionalus 3D spausdintuvas, skirtas prototipams kurti ir ribotos serijos gamybai, kainuoja nuo 2 000
iki 20 000 EUR. Norint esamg didelio masto gamybg pakeisti 3D spausdinimu, regione gali prireikti
1 min. EUR ar didesniy investicijy.

Esamg 3D spausdinimo technologija sudaro du skirtingi techniniai procesai. Poveikis, kurj jie turés
basimam projektavimui, prekiy gamybai ir paskirstymui, taip pat yra skirtingas: suri§imo bddas
naudojamas ypa¢ pazZangioje profesionalioje pramonéje, o iSgavimo bidas yra ne toks iSbaigtas ir
daZnai naudojamas vartotojy rinkoje, taip pat pagal principg ,i§ apacios j virSy“ 3D spausdinimo srityje
vykdomiems eksperimentams>®.

Taikant suriS§imo buda naudojama spausdinimo galvuté (joje yra lazeris, ultravioletiniy spinduliy (UV)
Sviesos diodas, Sildytuvas ir t.t.), kuri padeda suristi iSpurSkiamg sintetine medziagg. Taikant §j bida,
uztikrinama geresné kokybé, be to, galima naudoti jvairesnes medziagas. Siuo atveju taip pat batinos
aukstesnio lygio Zinios ir tikslumas, be to, §is bidas yra brangesnis. Sie 3D spausdintuvai, kaip ir
naudojamos medziagos, yra brangesni. Todél suriSimas yra dazniausiai naudojamas ypac¢ pazangiuose
ir (pusiau) pramoniniuose procesuose.

Taikant iSspaudimo bddg, naudojama ri8amoji medZiagg, kuri iSspaudziama tiksliai derant laiko ir
erdvés parametrams. Tai yra labiausiai paplites procesas, naudojamas 3D spausdintuvuose su atvirojo
kodo jranga ir vartotojams prieinamuose 3D spausdintuvuose, kurie paprastai rinkai pateikiami kaip i3
faneros laksty surenkami spausdintuvai (pvz., ,Makerbot®, ,Ultimaker®, ,Airwolf*). ISspaudziama
medZiaga gali bati skystis, milteliai, sintetiniai sitlai arba organiné medziaga, pvz., keramika arba guma.
Dauguma $iy spausdintuvy parduodami kaip ,pasidaryk pats® priemoniy rinkiniai. Gamyba yra greitesné
ir pigesné, taciau galutinis produktas yra ne toks iSbaigtas.

Senos ir naujos medziagos

Sintetinis plastikas buvo pirmoji 3D spausdinimo veikloje naudota medziaga. Per pastaruosius 10 mety
medziagy, kurias galima naudoti 3D spausdintuvuose, gerokai padaugéjo. Dabar taip pat yra pladiai
naudojamos tradicinés medzZiagos, kaip antai, keramika, plienas, stiklas ir net medis. Tyrimai rodo, kad
darbalaukio 3D spausdintuvai spausdinimo metu gali iSmesti pavojingas itin smulkias kietgsias daleles
(maZzesnes nei 100 nm dalelés) ir tam tikrus pavojingus lakiuosius organinius junginius, nors iki Siol
atlikta labai mazai bandymy su sidly ir 3D spausdintuvy deriniais®.

Pramoninio 3D spausdinimo srityje naudojamos medZiagos skiriasi nuo medziagy, kurios naudojamos
namy aplinkoje. Pastaruoju atveju dazniausiai naudojama: biologisSkai skaidi polipieno ragstis (PLA) ir
akrilnitrilo butadieno stirenas (ABS), kuris yra i$ naftos pagamintas plastikas; jj naudojant iSskiriama
daugiau toksiSky medziagy. Naudojant PLA, rekomenduojama uZtikrinti ventiliacijg, o ABS atveju
ventiliavimas yra batinas”.

Pramoniniame 3D spausdinimo procese dazniausiai naudojamas skyscio ir milteliy formos poliamidas
(pvz., nailonas), kuris yra iS naftos pagamintas plastikas. Kaitinimo metu iSsiskiria toksiski garai, todél
ventiliacija yra batina. Kita vertus, dar geresné iSeitis — atitverti spausdintuvg siekiant iSvengti terSaly
plitimo oru darbo vietoje.

Plastikinés cheminés medziagos, pvz., epgksidinés dervos, naudojamos tiek stereolitografijoje, tiek
apdorojant atspausdinty objekty pavirSiy. Sios medziagos gali sukelti alerginj kontaktinj dermatita.

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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Nesukietéjusiy plastikiniy cheminiy medzZiagy negalima liesti, be to, batina uZtikrinti, kad tokios
cheminés medZiagos nepatekty ant pavirsiy ir drabuZziy. Kitos cheminés medziagos, kurios naudojamos
vélesniam apdirbimui ir pavirSiaus apdorojimui, taip pat gali bati pavojingos ir su jomis taip pat reikéty
elgtis atsargiai.

Milteliy formos poliamidas kartais yra maiSomas su aliuminiu (aliuminidu); nors 5i medziaga néra tokia
toksiSka, dél jos vis tiek reikia imtis specialiy prevencijos priemoniy, siekiant uztikrinti darbuotojy saugag
ir sveikatg. Kitos pramonéje naudojamos medziagos yra polisulfonas (PSU) ir polifenilsulfonas
(PPSU), tai yra sintetiniai plastikai, dél kuriy reikalaujama imtis saugos priemoniy, susijusiy su
ventiliavimu ir tvarkymu®. Spar€iausiai augantis 3D spausdinimo segmentas yra susijes su metalo
naudojimu®. Sioje srityje reikalaujama ventiliacijos priemones, nes metalas naudojamas kartu su i$
naftos pagamintomis sintetinémis medziagomis. Dél aukstos temperataros taip pat reikia imtis tvarkymo
saugos priemoniy. Kalbant apie metalo spausdinimg, pazymeétina, kad reikéty atsizvelgti j tai, jog
metalai gali bati kancerogeniniai ir, kad dél Sios prieZasties dirbant su tokiais milteliais batina naudoti
kvépavimo taky apsaugos priemones.

Naujos medziagos yra iSmaniosios medzZiagos, kurios po gamybos etapo reaguoja j karstj, spaudimg
arba Sviesg. Nauja medZiaga yra ir nanoangliavandeniliai; tikétina, kad ateityje jie pramonéje bus
naudojami plagiu mastu. Sios aukstyjy technologijy medziagos turi biti i§samiai iStirtos saugos
atzvilgiu, nes dauguma Siy medziagy vis dar yra eksperimentinio pobdzio°.

Kitas svarbus aspektas yra susijes su spausdinimui naudojamy medziagy ir atspausdinty objekty
tvarkymu iki spausdinimo ir po spausdinimo. Jeigu spausdinimui naudojama milteliné medziaga, svarbu
iSvengti Siy milteliy plitimo, pvz., naudojant vietine iStraukiamaja ventiliacijg, ir taip uztikrinti tinkamus
darbo metodus. Taip pat kyla savaiminio (metalo) milteliy uzsidegimo rizika, kurig reikia nustatyti, pvz.,
naudojant EX prietaisus (galimai sprogiy viety aptikimo prietaisai).

Naujos pramoneés revoliucijos perspektyva

Gyvename skaitmeniniame amziuje. Socialinés Ziniasklaidos priemonés ardo tradicinés zurnalistikos
pamatus!!. Dél internetinés prekybos jprastos parduotuvés nutraukia veiklg, o mdsy judrios miesty
teritorijos tapo ne tokios gyvybingos. Darbo aplinka kei€iasi net ir internetinés prekybos srityje, nes ji
tapo itin automatizuota. Roboty technika pakeis tai, kaip mes vairuojame automobilius ir tvarkome namy
ukj. Be to, 3D spausdintuvas galiausiai pakeis vartojimo prekiy projektavimo, gamybos ir platinimo
Siame skaitmeniniame amziuje bddus. Pastaraisiais metais su 3D spausdinimu susije lukesciai buvo
tokie dideli, kad neliko nieko kito, kaip tik neiSvengiama nauja pramoneés revoliucija. Bent jau tokia buvo
jtakingoje 12 puslapiy apimties ataskaitoje, paskelbtoje 2012 m. Zurnalo ,, The Economist’ numeryje,
skelbiama idéja.

. “The:
Economist
~

, The Economist“, 2012 m. balandzio mén.

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
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Tuo metu buvo spéjama, kad 3D spausdintuvas yra nauja skaitmeniné priemoné, kurig netrukus bus
galima rasti kiekviename namy dkyje. Tai reik8ty masinés gamybos pabaigg. Tiksliau tariant, ,The
Economist” numaté batent popramonine revoliucijg. Kiekvienas galéty atsisiysti i$ interneto produkto
projektines kopijas ir atsispausdinti jas namuose vienu mygtuko paspaudimu. Produktg baty galima
pakeisti, pvz., Zmonés, kuriy péda yra plati, galéty lengvai atsispausdinti Siek tiek platesnj batg. ISlaidos
Siam unikaliam ir konkretiems poreikiams pritaikytam produktui pagaminti baty tokios pat, kaip ir
masinés gamybos Kinijos gamykloje, todél tai pakenkty esamai gamybos srityje susidariusiai
ekonomikos padéciai. Nauji produktai turéty mazesne paklausg; galiausiai labai paplisty remonto
veikla, nes sullzusiy prietaisy atsargines dalis baty galima lengvai pasigaminti namuose naudojant 3D
spausdintuvg. Kadangi gamyba persikelty j Zmoniy namus, prekiy paskirstymui bity sugaiStama
maziau laiko ir energijos. Be to, baty uZtikrinta pasitlos ir paklausos pusiausvyra, nes Zmonés
spausdinty tik tai, kas jiems yra reikalinga. Tai reik8ty sandéliavimo ir perteklinés gamybos eros
pabaiga; $i nauja pramonés revoliucija taip pat galéty bati tausojanti aplinkg*2.

Laikas, kuriuo Zurnale ,The Economist® buvo paskelbtas straipsnis, néra sutapimas. 3D spausdinimo
bddas jau egzistavo XX a. 9-ojo deSimtmecio viduryje. Stereolitografijg 1984 m. patentavo Prancizijos
mokslininkas Alain Le Mehaute. Vis délto sgvoka ,3D spausdinimas® buvo pripaZinta tik po 10 mety.
Tuo metu eksperimentai su aukstyjy technologijy 3D spausdintuvais prototipams kurti ir lanksciajai
gamybai vykdyti, buvo atliekami tik labai specializuotuose pramonés sektoriuose, pvz., medicininés
priezidros, automobiliy gamybos ir aeronautikos. Taliau per pirmgjj XXl a. deSimtmetj galiausiai
pasiekta svarbiy laiméjimy. Dabar 3D spausdinimo darbus dideliu mastu galima vykdyti ne tik naudojant
plastikus, bet ir metalg, laidZigsias medzZiagas, stiklg, keramikg ir net organinius audinius. Didelés
bendrovés, kaip antai ,Canon® ir ,Siemens®, pradéjo tirti vartotojams prieinamy 3D spausdintuvy rinka.
Amerikos bendrové ,Makerbot” pirma stalinj 3D spausdintuvg 2008 m. pardavé tik uz kiek daugiau nei
1 000 EUR, ir dél Sios priezasties 3D spausdinimo technologija tapo prieinama placiajai visuomenei.
Mazdaug tuo pat metu, vykdant moksliniu tyrimu pagrjstg projektg ,RepRap*“ (kopijuojantis spartus
prototipy kadreéjas), sukurtas paprastas stalinis spausdintuvas, kurj i esmés sudaro plastikinés detalés,
kurias galima pasigaminti naudojant stalinj spausdintuvg. Mechanines ,RepRap* dalis galima i§ anksto
uzsisakyti internete. Kitaip tariant, ,RepRap” yra pirmasis 3D spausdintuvas, kuris gali nukopijuoti savo
dalis; Sio spausdintuvo kaina kiek daugiau nei 200 EUR. ,RepRap” reikalinga programiné jranga yra
atvirojo kodo programiné jranga, kurig galima atsisiysti nemokamai.

Trumpai tariant, per deSimtmetj 3D spausdinimas i$ futuristinio gamybos budo, kurj naudojo tik
kompiuteriy fanatikai, pazangiausi dizaineriai ir aukstgsias technologijas turinti pramoné, virto |
vyraujancig, vartotojams prieinamg priemone, kuri naudojama lanks&iai gamybai namuose. Arba, kaip
raSyta Zurnale ,The Economist, ,tai buvo naujos pramonés revoliucijos pradzia“. 3D spausdinimo
poveikis ekonomikai pasireiSkia tiek visuomenes, tiek individo mastu. Dél veiksmingos ir pritaikytos
gamybos gali i esmés padidéti gerové ir pazanga. Naudojant 3D spausdinimg, sukuriamas vietos
lygmens ir paklausos nulemtas, taigi ir tvaresnis, gamybos bidas. Kadangi 3D spausdinimas jsigaléjes
atvirojo kodo struktlroje, jis yra labiau prieinamas naujoms ir mazo masto inovacijas diegiancioms
jmonéms, palyginti su jprasta gamybos pramone. Todél tai bus ne tik labiau aplinkg tausojanti, bet ir ne
tokia SaliSka pramonés revoliucija, kuri suteiks galiy vartotojui.

3D spausdinimo poveikj galima suskirstyti j du lygmenis.

= Visuomenés lygmuo

3D spausdinimas padés stiprinti socialine jtrauktj. Kiekvienas, turintis minimaliy investiciju, galés pradéti
smulkuyjj verslg i§ savo namy. Tam tereikia kompiuterio, 3D spausdintuvo ir spartaus interneto rysio.
Batinomis Ziniomis ir idéjomis, o didele dalimi ir programine jranga, galima keistis nemokamai. Dél
skaitmeninés gamybos prasidéjo kiréjy judéjimas“, kuriame dalyvauja produktus gaminantys
vartotojai. Nors kidréjy judéjimas yra nesuderinamas su samdomu darbu, tradiciniais amatais ir
moksliniais eksperimentais, 3D spausdintuvas laikomas svarbiausiu Sios pasaulinés tendencijos
aspektu. Kirejy judéjimo poveikj ekonominiu ir visuomeniniu lygmeniu vargu ar galima pervertinti.
3D spausdinimo poveikis pramoninei gamybai prilygsta platformos ,Airbnb“ poveikiui vieSbuciy verslui —

12 https://3dprint.com/144928/3d-printing-environmental/
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radikali dizaino, gamybos ir paskirstymo demokratizacija. Be to, 3D spausdinimo srityje taip pat
negalima kontroliuoti sglygy, kuriomis vykdoma veikla.

= Individualus lygmuo

Trumpai tariant, 3D spausdinimas suteikia galimybe individualiai naudotis geresniais produktais.
Galima lengviau jgyvendinti individualius norus ir poreikius. Be to, produktai bus gaminami i
pakeiCiamy ir parsisiysdinamy komponenty, todél juos bus galima lengviau suremontuoti. Gaminantis
vartotojas, kitaip dar vadinamas profesionaliu vartotoju, jgis daugiau galiy ir galés gerinti kasdienj savo
gyvenimg. DidzZiausias poveikis, kurj 3D spausdinimas turés asmeniui, tikriausiai bus susijes su jo
psichologija. Kaip savo knygoje The Craftsman (,Amatininkas“) nurodé sociologas Richard Senett,
Zmogui prekiy gamybos poreikis yra giliai jsi8aknijes. Gamyba skatina Zmogy tobuléti, stiprina
pasitikéjimg savimi ir savirai$ka. Kitaip tariant, esame tai, kg gaminame. Siais moderniais laikais kiréjy
judéjimas, kuris tapo jmanomas dél prieinamos skaitmeninés gamybos, pvz., 3D spausdinimo, suteikia
Zmogui savaranki§kumo ir leidZia Zmonéms formuoti savo gyvenima tiek psichologiniu, tiek materialiniu
pozidriu. Sis kdréjy judéjimas dél laisvo dalijimosi informacija ir Ziniomis taip pat sudaro sglygas kurtis
naujiems socialiniams tinklams ir uZtikrina sanglauda. Sie savarankiski gamintojai renkasi pasaulinése
kdréjy mugése. Galima teigti, kad 3D spausdinimas siejamas su savarankiSky gamintojy judéjimu.

o '.‘!“.ﬂ
—~>) Talrg

Gamintojy mugeé

Vietoje revoliucijos — evoliucija

Vis délto, praéjus penkeriems metams nuo straipsnio Zurnale ,The Economist, Si revoliucija dar
neprasidéjo. Toli grazu ne. 3D spausdinimas net néra visuotinai taikomas?'3. Bendrové ,MakerBot"
2015 m. vos nebankrutavo, o bendrovés ,RepRap“ padétis nuo jos veiklos pradzios nedaug pageréjo.
Dél prastai organizuoto ir fragmentuoto 3D spausdinimo pramonés pobudZio vargu ar yra kokiy nors
skai€iy, atspindin€iy Sio sektoriaus reikSme ekonomikai Europos mastu. Vis délto, yra patikimy
duomeny, kuriuose nurodyta, kad labiau iSsivys€iusiose Europos Salyse 3D spausdintuvg faktiskai turi
ne daugiau kaip 1 proc. gyventojy. Nepaisant to, dauguma 3D spausdintuvais atspausdinty produkty
yra pagaminami namuose ir platinami dalijamosios ekonomikos sglygomis. Pramoninis 3D spausdinimo
mastas vis dar yra maZesnis nei gamybos namuose. PavyzdZiui, apskaiCiuota, kad visos
3D spausdinimo pramonés ekonominis indélis Nyderlanduose 2015 m. buvo apie 45 min. EUR, t. .
0,005 proc. Salies bendro vidaus produkto (BVP), kuris sudaro 888 mird. EUR. Néra jokiy jrodymuy,
pagal kuriuos bty galima teigti, kad kitose Europos Sajungos (ES) Salyse Sis skaiCius yra gerokai
didesnis. Vidutinis metinis 3D spausdinimo pramonés augimas per pastaruosius penkerius metus buvo
30 proc. Net jeigu Sis skaiCius padvigubéty, prireikty dar ne maziau kaip penkeriy mety, kad
3D spausdinimas galéty konkuruoti su tokiu ekonomikos sektoriumi kaip populiariosios muzikos
pramoné. 3D spausdinimo poveikj sunku nuspéti. Taciau viena yra aiSku — jis nepakeis esamos
pramones, bet jg papildys.

Susiskaldymas dél 3D spausdinimo naudojimo didéja. Viena vertus, atsiranda nauja, labai pazangi ir
lanksti pramonés Saka. Sios bendrovés veikia tokiose srityse kaip, medicininé priezidra ir automobiliy
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pramoneés sektorius, taip pat mados ir kasdienio vartojimo produkty sektoriuose. Kita vertus, didéja
mazos apimties ir kartais Zemo technologinio iSsivystymo bei pagal principg ,pasidaryk pats*
gaminamos produkcijos kiekis. Sias labai maZas gamyklas ir pradedancigsias jmones steigia
dizaineriai, kooperatyvai, mazosios jmonés ir neformalus tinklai. Tagiau 3D spausdinimas vis dar néra
visuotinai naudojamas platesniame vartotojy rate. Gamintojai yra arba jgude meégéjai, arba ankstyvieji
bandytojai.

Nauja pramoné, kurioje naudojami 3D spausdintuvai

3D spausdinimas suteikia galimybe naudoti naujus verslo modelius. Londone jsikdrusi internetiné
platforma ,Open Desk" net neturi gamybos padalinio. Ji siGlo baldy, kuriuos suprojektavo dizaineriai i$
viso pasaulio, surinkimo paslaugas. Visi baldai yra gaminami i§ medzio plok3Ciy. Klientui pateikus
uzsakyma, ,Open Desk* ieSko arciausiai kliento esancios skaitmeninés gamybos darbo vietos. Kai Siai
darbo vietai apmokamos gamybos iSlaidos, pelng pasidalija ,Open Desk” ir dizaineris. Vargu, ar
tokiomis sglygomis tarptautiniu lygmeniu veikianc€iai baldy gamybos bendrovei reikia ko nors daugiau
nei pagalbos tarnybos skyriaus. ,Shapeways” yra pasauliné bendrové, kurioje Zmonés gali
atsispausdinti savo dizaino kirinius. Profesionalls dizaineriai taip pat gali jkelti savo dizaino kirinius,
kuriuos gali uzsisakyti klientai. Pateikus uzsakyma, dizaineris i$ bendrovés ,Shapeways* gauna autorinj
atlyginima. Si gamykla, kuri veikia tik esant paklausai, $iuo metu yra jsikirusi tik Niujorke, tagiau greitai
pradés veikti jvairiose pasaulio vietose.

Nauiji iSSUkiai bendrovéms, kurios vykdo tokio didelio masto veiklag naudodamos 3D spausdintuvus, kyla
dél darbuotojy saugos ir sveikatos!4. Tarp tokiy klausimy — dujy ir medziagy poveikis, medziagy
tvarkymas, statiné elektra, judancios dalys ir slégis?®.

Be to, dél su autoriy teisémis ir neteiséta gamyba susijusiy priezasciy, batina vykdyti grieztg darbuotojy
stebéseng. Pagaminus tikslig ,Zvaigzdziy kary* kopijg, gali biti paZeistos autoriy teisés. Tadiau, kas
yra atsakingas: dizaineris, bendrové ,Shapeways“ ar pirkéjas? Kadangi 3D spausdinimo procese
reikalaujama didelio tikslumo, darbo vieta turi bati Svari ir sutvarkyta, o dél naudotojo sgsajy turi bati
parengtos aiskios ir iSsamios instrukcijos. Gali lengvai pasitaikyti programavimo arba spausdintuvo
derinimo ir kalibravimo klaidy. Galiausiai dél netinkamai veikiancio galutinio produkto gali bati imamasi
teisiniy veiksmy, nes Siuolaikinis vartotojas yra labai iSpruses.

=]

Make & Share
Your Products
With 3D Printing.

- I

——— gy

Bendrové ,,.Shapeways“

Ypatingg démesj saugai taip pat reikia skirti tais atvejais, kai pristatomi nauji produktai. PavyzdZiui, ,De
Kamermaker“ yra architektdrinio 3D spausdinimo jrenginys, kurj sukiré Nyderlandy architektiros
jmoné ,DUS Architects”. Naudojant §j ypa¢ didelj 3D spausdintuva, galima atspausdinti 50 x 50 cm
dydzio konstrukcinius elementus. Taciau, kg tai reiSkia kalbant apie statybininky saugg? Bostone
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jsikarusio Masaciusetso technologijy instituto (MTI) tyréjy grupé ,Mediated Matters®, kuriai vadovauja
Neri Oxman, atlieka eksperimentus su 3D spausdintinémis konstrukcijomis, kurios yra natdraliy formy
ir konfigracijos. Be to, vis labiau plinta hibridiné gamyba, kai 3D spausdintuvu atspausdinamos tik tam
tikros produkto dalys.

3D spausdinimo pramonéje is tikrujy triksta visuotinés standarty sistemos, kurig naudoty tiek asmenys,
tiek ir besikurianti pramoné. Tai sudarys sglygas dalintis dalimis, o tai bus naudinga uZtikrinant tvaruma
ir saug.

Italijos ir Japonijos dizaino studija ,Minale Maeda“ gamina gaminius ,Keystones*, t. y. 3D spausdintuvu
atspausdintus sujungimus, kurie leidZia jums patiems sukonstruoti savo baldg naudojant standartines
medienos plokstes. Siy daliy tvirtumas ir tgsumas turi bati patvirtintas ir sertifikuotas. Daznai $iuos
naujus produktus ir badus kuria specialiai iSmokyti bendrovés darbuotojai. Taliau, kas kontroliuoja Siy
inovacijy autoryste? Tinkamai nereguliuojant Sio klausimo, tarp darbdavio ir darbuotojo gali kilti jtampa.

Norint veikian€iame gamybos padalinyje diegti su 3D spausdinimu susijusias inovacijas reikia dideliy
investicijy. Privalumas yra tas, kad investicijos j formas arba specialius jrenginius, siekiant iSbandyti
prototipus, nebereikalingos. Nauji produktai rinkai gali bati pateikiami beveik i karto ir patiriant
santykinai mazas iSlaidas. Naujos technologijos taip pat atveria naujy galimybiy. Pavyzdziui, 3D raSiklis
yra spausdintuvas, kuris atrodo kaip rasiklis ir leidZia jums piesti 3D formatu. Sveikatos ir saugos
sumetimais Sie nauji patogis 3D spausdintuvai turi bati kruop&g¢iai patikrinti ir grieztai reguliuojami, nes
jkaite jie gali tapti nesaugus. Vis dazniau Siuose rasikliuose naudojama ultravioletiné (UV) Sviesa.

Dabartiné tukstantmecio karta ypa€ domisi inovacijomis ir skaitmeninémis technologijomis, pvz.,
3D spausdinimu, ir Sios kartos atstovy reikalavimai dél darbo kokybés yra kitokie. Apskritai, tai reiSkia,
kad didés jauny darbuotojy, turin€iy kitokj pozidrj j darbg, paklausa: pirmenybe jie teikia laisvalaikiui ir
saves tobulinimui, o ne pinigams ar darbo vietos garantijai. Darbas pagal trumpalaikes sutartis yra
naujas standartas. Kaip kompensacijos, jauni darbuotojai reikalauja — uztikrinti (krybidkg) dalyvavimag
ir dinamiskg aplinka.

Siekiant nuolat diegti tokias inovacijas ir pokycius, reikia be paliovos vykdyti tyrimus ir plétrg, taip pat
investuoti j aukStos kvalifikacijos darbuotojus ir tobulinti jy gebéjimus naudojantis mokymo ir Svietimo
programomis?®.

Toliau pateiktoje lenteléje nurodomos besikeiciancios darbo sglygos, lyginant, jas lankscioje ir nuo
paklausos priklausomoje gamyboje, naudojant 3D spausdintuvus, su esamomis jprastoje pramoninéje
gamyboje.

Tradiciné pramoné Skaitmeniné gamyba
Hierarchija Demokratizuota
Centralizuota Atvira
Reguliuojama Atsakinga
Orientuota j gamyba Orientuota j komunikacijg
Skatinimas Mokymas

Finansinis/darbo vietos
saugumas

Laisvé ir lankstumas
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Kalbant apie darbo vietas ateityje, pazymétina, kad pagrindinis su 3D spausdinimu (taip pat roboty
technologija ir kita automatizuota gamyba) susijes klausimas yra toks: ar tai apskritai pakeis dabartinj
darba, ar tik pakoreguos jo atlikimo biidg? Atsakymas yra taip ir ne'’.

Taip, nes naudojant ma$inas bus imamasi lanksCios gamybos namy salygomis. Amatai tampa
skaitmenizuoti. Naudojant 3D spausdintuvg galima pagaminti sudétingy ir jmantriy formy objektus,
kuriuos anksciau galéjo pagaminti tik jgude amatininkai. 3D spausdinimo srityje pradéjus naudoti tokias
medZiagas kaip metalg ir medieng, tradiciniai amatai tampa atgyvena.

Kita vertus, atsakymas yra ,ne“— tai nereik$ neiSvengiamai didesnio nedarbo. Pirma, 3D spausdinimo
sektoriuje bus kuriamos naujos darbo vietos, pvz., aparatinés jrangos (pvz., 3D spausdintuvy)
projektavimo ir gamybos srityse, be to, ir tai dar svarbiau, naujy darbo viety atsiras programinés jrangos,
kurig taikant jrenginiai galéty atlikti jvairias uzduotis, karimo srityje!8. 3D spausdinimas taip pat gali
padéti lengvai patekti j pasauling rinka. Kartu gamyba vis daZniau vykdoma vietos lygmeniu. Todél
darbas, kuris anksciau buvo atliekamas mazZo darbo uZzmokescio Salyse, gali bati vél atliekamas
Europoje. Vadinasi, atsiras kvalifikuoty darbuotojy paklausa, nors paprastus ranky darbo gaminius
gaminandiy darbuotojy paklausa sumazés. Tai, taip pat, reiSkia didesnj atotrikj tarp iSsilavinusiy ir
maziau iSsilavinusiy darbuotojy.

Esminj darbo salygy pokytj nulems dominuojantis plastiko naudojimas 3D spausdinimo srityje. Labai
svarbu uztikrinti gerg Siy sintetiniy medzZiagy reglamentavimg ir sertifikavimg. Gamyba naudojant
3D spausdintuva yra brangi ir uZtrunka ilgai.

Kaip ir naudojant kitas skaitmenines technologijas (robotus, dirbtinj intelektg ir pan.), Sias jprastas
uzduotis atliekantiems darbuotojams kylancios pasekmés gali bati sudétingos. Darbas gali bati
nuobodus ir labai nekdrybiskas, jj buty galima palyginti su dazy dZiavimo proceso stebéjimu. Kartu
3D spausdinimas vis dar yra santykinai sudétingas ir reikalauja didelio susikaupimo. Suklysti labai
lengva, o maziausios klaidos lems didelius galutinio produkto trikumus.

Turint omenyje visas su 3D spausdinimu susijusias inovacijas, tai yra labai patrauklus pramonés
sektorius. Darbuotojai, kaip ir dauguma pradedandiyjy jmoniy, neskai€iuoja darbo valandy; be to, riba
tarp darbo ir su darbu nesusijusios veiklos gali greitai tapti nepastebima. Dauguma 3D spausdinimo
srityje dirbanciy bendroviy yra neseniai jsteigtos ir sparciai auga, todél jy organizaciné struktira néra
visiSkai iSbaigta. Personalas nuolat kinta, todél sunku nustatyti darbuotojus vienijan€ig organizacine
struktiirg. Dél to kyla klausimuy, susijusiy su pagrjstu atlygiu, darbo laiku ir saugiomis bei Svariomis darbo
sglygomis.

Nuosavo verslo pradzia namuose

Kartu su 3D spausdinimu atsiranda nauja, neformali gamybos grandiné. Sis demokratinis ,kiréjy
judéjimas” sudaro sglygas Zmonéms pradéti nuosavg verslg namuose. Kaip ir Steve Jobs, kuris tuo
metu, kai pradéjo savo bendrovés veikla garaze, buvo patyres kompiuterijos srityje dirbantis
verslininkas, daugumai mazy bendroviy ir pradedanciyjy jmoniy, vykdanciy veiklg 3D spausdinimo
srityje, vadovauja pusiau profesionalai. Kartu jie sudaro labai prastai organizuotg pramonés sektoriy,
kurj sunku reguliuoti. 3D spausdinimo srities verslininkas gali dirbti i§ namy arba neformalioje biuro
erdvéje (pvz., garaze), kuri néra tinkama profesionaliai veiklai. Sunkumy kyla dél ergonomikos, oro
Svaros, darbo laiko ir sveikos asmeninio ir profesinio gyvenimo pusiausvyros uztikrinimo.

darbuotojas, yra neuztikrintumas dél darbo vietos. Jeigu kiekvienas gali tapti 3D spausdinimo srities
gamintoju, konkurencija tarp minios darbuotojy gali sukelti didele¢ jtampa. PaaiSkéjo, kad rinkoje,
reguliuojant iy 3D spausdinimo paslaugy kainas, susiduriama su dideliais sunkumais. Sig ekonomine
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jtampa dar labiau padidina socialiniy teisiy ir finansinio reguliavimo nebuvimas. Atrodo, kad
karybiskumo pradininkai gali tapti faktine skaitmeninio proletariato klase. Siomis giga ekonomikos
salygomis, kaip tai vadinama Jungtinése Amerikos Valstijose, savarankiSkai dirbantys 3D spausdinimo
srities darbuotojai nuo vieno uzsakymo puola prie kito. Kyla rimtas pavojus, kad atsiras nauja Siuolaikiné
keliautojy klasé. Net ir namuose jsikires gamintojas, kuris kontroliuoja prekiy pardavimag ir jy platinima,
sillydamas jas jsigyti tokiose interneto platformose kaip ,Etsy* arba ,eBay”, néra saugus. Nebetinkamag
fiksuoto darbo laiko formatg keiCia spaudimas uztikrinti kuo didesnius internetinius reitingus.
Postkapitalistinés ekonomikos perspektyvos gali tapti tam tikros formos hiperkapitalizmu, kuriame daug
Zmoniy kontroliuoja gamyba, taiau niekas nekontroliuoja Zemutinés socialinio ir ekonominio saugumo
ribos.

Sios naujy rasiy mazos jmonés sidlo galimybes dirbti dinamiska, bet itin neuztikrintg darbg. Siame
greitai besivystaniame pramonés sektoriuje Sios dienos inovacijos kitg dieng jau gali bati atgyvenusios.
Bendroveése, kuriose teisiné takoskyra tarp dizainerio, gamintojo ir verslininko neapibrézta, atsakomybé
uz netinkama veikimg arba prastesne kokybe yra neaiski. Dél to néra uztikrintumo dél atsakomybés.
Kadangi jvairiausi produktai tapo nemokamai prieinami, juos (neteisétai) atsisiunciant i$ interneto,
neiSvengiamai atsiras piratavimas ir autoriy teisiy pazeidimai!®. Bdtina nustatyti taisykles ir sudaryti
patikimas darbo sutartis. Be Siy teisiniy klausimy, kyla ir naujy etiniy dilemy. ISvaduotojo ginklas
(angl. Liberator gun) yra pistoletas, kurj, atsisiuntus nemokamas spausdinimo instrukcijas i$ interneto,
galima atsispausdinti naudojantis staliniu 3D spausdintuvu?°,

ISvaduotojo ginklas (angl. Liberator gun)

Ypatingo démesio nusipelno ,fablab“ (zodziy junginio ,gamybos laboratorija“ (angl. fabrication
laboratory) santrumpa) koncepcija, t. y. bendradarbiavimo darbo erdvé, kurioje naudojami skaitmeniniai
ir analoginiai prietaisai. Gamybos laboratorija yra labai svarbi suteikiant asmenims daugiau teisiy, nes
leidZia sau kurti iSmaniuosius prietaisus. Bty galima teigti, kad tai yra trikstama grandis tarp 3D
spausdinimo asmeniniais tikslais namuose ir naujy jmoniy. Gamybos laboratorija yra atvira placiajai
visuomenei, jeigu gamybos procesas yra dokumentuojamas. Kartu su visame pasaulyje veikian€iomis
daugiau nei 250 gamybos laboratorijy (Europoje jy veikia daugiau nei 100), sukurta viena didZiausiy
atvirojo kodo duomeny baziy, kurioje teikiami duomenys apie 3D spausdinimg ir kitg skaitmenine
gamybg. Gamybos laboratorijy skaifius vis dar auga. Dauguma jy nesiekia pelno ir sitlo nemokamas
paslaugas asmenims, pvz., kursus ir praktinius seminarus; taip pat padaugéjo komerciniy gamybos
laboratorijy. Kadangi Sios darbo erdvés veikia neformaliu pagrindu, ne visada laikomasi batinyjy darbo
sglygy. Kalbant apie tikslius prietaisus, pvz., lazerinius pjaustytuvus ir kompiuterizuotas grezimo
stakles, pazymétina, kad ypatingg démesj batina skirti iy darbo viety saugai. Be to, lengva nesilaikyti
minimalaus amZiaus ir maksimalaus darbo laiko reikalavimy.
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»Fablab“

Ateities perspektyvos

Naujos inovacijos turés didelj poveikj 3D spausdinimui ir darbo aplinkai. Penkios svarbiausios
inovacijos, kurios bus jdiegtos, yra:

Maistas

Lanksti gamyba ir kiirybos laisvé suteikia daug galimybiy maisto pramonéje. Siuo metu 3D spausdinimo
srityje naudojami daugiausia skystieji maisto produktai, pvz., Sokoladas ir blyny tesla. Artimiausioje
ateityje naudojant 3D spausdinimo jrangg bus galima gaminti neapdorotus maisto produktus, kurie
paskui bus apdorojami, pvz., termiskai, arba vykstant natlraliems procesams, pvz., fermentacijai arba

rdgimui. Tai sukels naujy i§$0kiy, susijusiy su higiena, sauga ir bendromis darbo sglygomis (oro Svara,
ergonomika ir pan.).

3D maisto spausdinimas

4D spausdinimas ir iSmaniosios medziagos

ISmaniosios medziagos turi vieng arba daugiau savybiy, kurias, naudojant iSorinius dirgiklius (pvz.,
temperatira, jéga, Sviesg, drégme, pH lygj ir elektros arba magnetinius laukus), galima iS esmés
pakeisti jas kontroliuojant. Jeigu Sios iSmaniosios medZiagos gaminamos naudojant 3D spausdintuva,
iS jy gallma suformuoti objektus, kurie reaguoja j aplinkg, keisdami savo forma, lietimo arba kietumo
savybes. Sis procesas vadinamas 4D spausdinimu, nes objektai ilgainiui pasikeis dar kartg. Siuos
pokyc€ius gali lemti jautrumas Sviesai, spaudimas arba temperatdra. Kai kurios i$ 8iy medziagy gali turéti
atmintj; tai reiSkia, kad jos, pasikeitus aplinkybéms, vél grj$ prie pradinés formos. Su dauguma is Siy
medziagy vis dar itin daug eksperimentuojama, o jy rizika sveikatai ir higienai néra aiski. Raginta Sig
sritj reguliuoti??.
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4D spausdinimas

4D spausdinimas

Biospausdinimas

Organiniy ir (arba) gyvy audiniy 3D spausdinimas vadinamas biospausdinimu. Biospausdintuvuose i$
biospausdinimo galvutés, kuri juda j kaire ir j deSine, j priekj ir atgal, j virSy bei apacia, purskiamos
Igstelés, stengiantis, kad jos atsidurty tiksliai ten, kur reikia. Per tam tikrg laikg taip galima i$ daugybés
labai plony sluoksniy sukurti organinj objektg?2. Be Igsteliy pur§kimo, biospausdintuvai taip pat gali
iSspausti tirpy gelj, kad sutvirtinty ir apsaugoty Igsteles spausdinimo metu arba pasibaigus spausdinimo
procesui. Atlikta nemazai sékmingy eksperimenty, kuriy metu buvo atspausdintos gyvos medziagos,
kuriose buvo grybas arba dumbliai. Kaip ir pazangiyjy medziagy atveju, dél Sio bldo kyla rizika sveikatai
ir higienai. Be to, dél to kyla ir etiniy klausimy?3.

Biospausdinimas

Nanospausdinimas

Derinant 3D spausdintuvg su nanotechnologijomis, objektus bus galima formuoti nano arba molekuliy
lygmeniu. TeoriSkai tai reiSkia, kad naudojant adityvigjg gamybg, bus jmanoma i§ bet kokios rusies
medzZiagos pagaminti bet kokios formos ar dydZio objektg. Tadiau Sis bldas vis dar yra teorinio
pobudZio; negalima daryti jokiy spéjimy dél nanospausdinimo poveikio darbo aplinkai.

22 http://www.explainingthefuture.com/bioprinting.html
23_http://www.computerworld.com/article/2486998/emerging-technology/bio-printing-human-parts-will-spark-ethical--requlatory-
debate.html

http://osha.europa.eu 11


http://www.explainingthefuture.com/bioprinting.html
http://www.computerworld.com/article/2486998/emerging-technology/bio-printing-human-parts-will-spark-ethical--regulatory-debate.html
http://www.computerworld.com/article/2486998/emerging-technology/bio-printing-human-parts-will-spark-ethical--regulatory-debate.html

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

ISvados

Tikétina, kad 3D spausdintuvai neturés didelio kasdienio poveikio fizinei saugai darbo vietoje. Tam tikra
rizika iSliks, taCiau mazai tikétina, kad atsiras naujy rizikos rasiy, susijusiy su fizine sauga. Galiausiai
tai tik jrenginys, kurio valdymas rankiniu bddu yra palyginti ribotas. Be to, dauguma 3D spausdinimo
srityje naudojamy medziagy yra zinomos, taigi Zzinomas ir jy poveikis sveikatai, kurj daro iSmetamos
dujos, medziagos, medziagy tvarkymas ir statinis elektros kravis.

Vis délto poveikis darbuotojo gerovei gali biti didelis. Kyla nauja rizika, susijusi su neuztikrintumu dél
darbo vietos, darbo valandomis, atsakomybe, darbo monotonija ir rutina, naujoviy jsisavinimu,
pasitelkiant mokymo ir Svietimo programas, ir galiausiai saugumo rizika, kuri kyla dél eksperimentinés
jrangos naudojimo. Ypac¢ rekomenduojama, kad | Siuos pokyCius darbo aplinkoje baty reaguojama
Europos, o ne nacionaliniu lygmeniu, nes 3D spausdinimas yra pasaulinés ekonomikos reiskinys.
Reaguojama turéty bati trimis lygmenimis.

1. Stebésena ir tikrinimas

Kokiy inovacijy galima sulaukti artimiausiu metu? Kokia tikimybé, kad Si inovacija bus jgyvendinta
dideliu mastu? Ar Sis bilidas yra patentuotas arba kitaip apsaugotas? Kas yra atsakingas uz netinkamo
veikimo atvejus? Ar galima atsekti panaudotas medziagas?

Tai tik keletas kilsian&iy klausimy. Norint stebéti pokycius 3D spausdinimo srityje, reikia nuolat palaikyti
dialogg su pramonés jmonémis. Lengviausiai ir pigiausiai tai galima padaryti sukuriant internetine
platformag, kurioje gali dalyvauti ir darbuotojai, ir darbdaviai. Bendravimo su pavieniais asmenimis, pvz.,
profesionaliais vartotojais (savarankiSkai gaminantys vartotojai), ir jy stebésenos tikslais galima
pasinaudoti plac¢iu Europos gamybos laboratorijy tinklu.

2. Reguliavimas ir sertifikavimas

Dél dinamisko, pagal principa ,i$ apadios j virSy“ veikiancio ir kartais eksperimentinio 3D spausdinimo
pobidZio batinas reguliavimas. Sertifikavimas galéty biti patikima priemoné. Siuo metu §j sertifikavima
atlieka tik aukstyjy technologijy bendrovés, labai sauganios gamybos bidus, kurie buvo sukurti
investuojant daug IéSy. Jy komercinés paslaptys ir turimi patentai apskritai neprisideda prie 3D
spausdinimo reguliavimo. 3D spausdinimo reguliavimas darbo aplinkoje turi bati uztikrinamas dél toliau
nurodyty priezasciy.

= Kokybés ir saugos kontrolé

3D spausdinimui nuolatine jtakg daro naujy bady ir medziagy kdrimas. Dél to kyla saugos rizika,
susijusi su 3D spausdintuvais ir pagamintomis prekémis.

= Atsakomybé

Naudojant naujus bldus ir medziagas, gali kilti darbdaviy ir darbuotojy konflikty dél intelektinés
nuosavybeés ir kirybinés nuosavybés. Be to, atsizvelgiant | tai, kad dizainai (i§ esmés) yra nemokamai
prieinami internete, kyla naujy rasiy rizika, susijusi su autoriy teisiy pazeidimais ir atsakomybe, jei
produktas netinkamai veikia arba yra prastesnés kokybés. Gali reikéti parengti standartines sutartis ir
konsultuotis su teisininkais.

= Darbuotojy gerové

Veikimas pasaulinés ekonomikos sglygomis ir dinamiSkose pradedanciosiose jmonése, kuris budingas
3D spausdinimo sektoriui, gali kelti jtampg darbuotojams, kuriems keliami didesni reikalavimai, susije
su darbo laiku, lankstumu ir atsakomybe. Kadangi 3D spausdinimo sektoriy i§ esmés sudaro
pradedanciosios jmonés ir naujy rusiy labai mazos gamyklos, mazai darbuotojy jungiasi | jprastas
profesines sagjungas.

http://osha.europa.eu 12



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

= Darbuotojy sauga ir sveikata

Medziagy naudojimas ir terSalai gali kelti pavojy sveikatai.

= Neuztikrintumas dél darbo vietos

Pramonés sektoriuje, kuriame diegiama daug inovacijy, neuztikrintumas dél darbo vietos gali bati labai
didelis. Sj neuztikrintumg galima sumazinti suteikiant mokymosi galimybiy darbuotojy kvalifikacijai
tobulinti.

= Dalyvavimas

Darbas su automatizuotais jrenginiais, pvz., 3D spausdintuvais, gali bati nuobodus ir kelti jtampa.
Mokymas gali turéti teigiamos jtakos darbuotojo motyvacijai. 3D spausdinimo sektoriaus darbuotojai
paprastai bina santykinai jauni. Darbdaviai taip pat turéty imtis papildomy priemoniy, kad iSlaikyty
darbuotojy motyvacijg — dalytis atsakomybe ir pasitlyti lanksCias darbo sglygas.

3. Mokymas ir Svietimas

nejtikétinos galimybés apskritai didinti lygybe darbo rinkoje. Gyvename Ziniy visuomenéje, kuri yra
pagrijsta tinklaveika ir technologijomis. Skirtumai tarp Zmoniy, kurie gali naudotis technologijomis ir turi
Ziniy apie technologijas, ir ty, kurie to neturi, didéja. Taciau kartu su 3D spausdinimu ir pagrindiniu
kdréjy judéjimu, internete galima nebrangiai ir gana paprastai jgyti Ziniy. Svarbiausi Sio karéjy judéjimo
tinklai yra gamybos laboratorijos. Bendradarbiaujant su gamybos laboratorijomis mokymo ir Svietimo
paslaugy teikimo srityje, galima sumazinti didéjantj technologinj atotrakj, kuris padés uZtikrinti tolygesne
darbo rinkg. Tai ypa¢ svarbu atsizvelgiant j Europos ekonomines aplinkybes, turint omenyje, kad
pagrindiniai tikslai yra individualumas, atvirumas ir inovacijos.

Tolesniam skaitymui

= 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

Sis diskusijoms skirtas dokumentas parengtas remiantis ilgesnio straipsnio, kurj parengé Jeroen Junte,
santrauka, ir jame pateikiamos agentdros rysiy punkty tinklo suformuluotos jZvalgos.

Sj straipsnj uZzsaké Europos darbuotojy saugos ir sveikatos agentira (EU-OSHA). Jo turinys, taip pat
iSreik§tos nuomonés ir (arba) pateiktos iSvados, yra parengtos tik autoriaus (autoriy) ir nebdtinai
atspindi EU-OSHA nuomone.
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