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Szanowni Panstwol

Szum medialny wokét druku 3D, wywotany pierwszymi urzadzeniami przeznaczonymi na rynek konsumencki, troche juz przycicht.
W pewnej mierze byt on pozyteczny — przyczynit sie bowiem do wiekszego zainteresowania, a w konsekwencji lepszego finansowania
i szybszego rozwoju addytywnych technologii wytwarzania. Z drugiej jednak strony, wykreowat wiele naiwnych, tabloidowych wizji
przysztosci, ktore rozpowszechnity zte wyobrazenie o mozliwosciach i ograniczeniach tych technologii (,Wkrdtce wszyscy bedziemy jesc
drukowane jedzenie!").

Szum medialny nie sprzyja trzezwej ocenie sytuadji i nie jest dobrym doradca przy planowaniu strategicznym. Wyzwanie polega na tym,
aby zaréwno nie dac sie ponies¢ zbytnio fantazji, jak i nie ugrzezna¢ w réwnie zdradzieckim przekonaniu, ze niewiele sie zmieni. Homo
sapiens jest niestety gatunkiem, ktéry stabo sobie radzi z tak postawionym wyzwaniem. Ewolucja nauczyta nas taczy¢ fakty w proste zwigzki
przyczynowo skutkowe — w efekcie znajdujemy korelacje tam, gdzie ich nie ma, albo liniowo ekstrapolujemy trendy (,w przysztosci bedzie
tak samo, tylko jeszcze bardziej!"). Z pomoca przychodzi foresight strategiczny — dziedzina wiedzy uzbrojona w baterie metod i narzedzi,
opracowanych i udoskonalanych na przestrzeni ostatnich kilku dekad przez ekspertow wojskowych i cywilnych, stworzonych specjalnie
z myslg o tym, aby podejmowac trafne decyzje strategiczne w dynamicznie zmieniajagcym sie otoczeniu.

Firma Cubic Inch, spedjalizujaca sie w rozwigzaniach opartych na druku 3D, poprosita 4CF o krotka foresightowa analize perspektyw druku
3D w kilku istotnych branzach — aeronautyce, automotive, automatyce i robotyce, branzy stoczniowej, a takze branzy utrzymania ruchu.
O ile addytywne technologie wytwarzania sg na rynku konsumenckim nadal nowoscig, o tyle (rdznie definiowane) sg stosowane
z powodzeniem od kilkudziesieciu lat w przemysle. Tym ciekawsze jest wiec, czy i jaki potencjat zmian rynkowych (zaréwno mozliwosci
zaoferowania zupetnie nowych lub udoskonalonych produktow, jak i usprawnienia procesu wytwarzania dotychczasowych) wigzac sie
moze jeszcze z drukiem 3D w najblizszej przysztosci wspomnianych branz.

Warto zauwazy¢, ze jakkolwiek w niniejszym raporcie koncentrujemy sie na addytywnych technologiach wytwarzania, to nie sg one
samotng wyspa — rozwdj mozliwosci ich wykorzystania wigze sie scisle z postepem w wielu innych dziedzinach. Ponadto, rozwazajac na
potrzeby inwestydji rozwojowych przysztos¢ poszczegdinych branz, nalezy mie¢ na wzgledzie odniesienie do wartosci dodanej, jaka moga
zaoferowacd w przysztosci konkurencyjne technologie, oraz to, jak dana branza moze zmieni¢ sie z przyczyn zupetnie nietechnologicznych
(zmiany spoteczne i zmiany w zakresie sposobu realizowania potrzeby, na ktdrag odpowiada branza). Raport, ktory oddajemy w Panstwa
rece jest jedynie wstepem do analizy, jakga niewatpliwie powinna wykona¢ pod swoim katem kazda organizacja, ktéra powaznie mysli
o diugoterminowej realizacji swoich celéw strategicznych. Mamy jednak nadzieje, ze bedzie on warto$ciowg zachetg do podjecia tych
rozwazan i — by¢ moze — do wspdlnego ich kontynuowania, do czego serdecznie zapraszamy.

Zespot 4CF
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Sunfthe future

4CF  zajmuje sie  foresightem  strategicznym.
Spegjalizujemy sie w analizach dtugoterminowych
i strategii: pomagamy przedsiebiorstwom, organizacjom
rzgdowym i pozarzagdowym na catym Swiecie realizowac
cele w coraz szybciej zmieniajgcym sie otoczeniu.
Zwigkszamy  zdolno$¢  szybkiego  identyfikowania
i wykorzystywania pojawiajagcych sie szans i zagrozen.
Dzieki wspotpracy z m.in. strategami wojskowymi, 4CF
utrzymuje sie w awangardzie swiatowego foresightu, aby
zapewni¢ klientom przewage rynkowa. Pracowalismy
m.in. dla PKPP Lewiatan, Pracodawcow RP, UNDP, First
Data, UNESCO, Statens vegvesen, Kongsberg Defence
& Aerospace Polska, Ministerstwa Obrony Narodowej
oraz Deloitte.

Jako  srodkowoeuropejski  oddziat think—tanku The
Millennium Project reprezentujemy system ekspercki
zaliczany do sciste] czotodwki  swiatowych instytucji
foresightowych. W 2012 roku 4CF dotaczyto do grona
najlepszych  na  Swiecie  firm  zajmujgcych  sie
prognozowaniem dtugoterminowym i doradztwem, wg
klasyfikacji Foresight Education and Research Network
(FERN).
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Cubic Inch to kreatywny zespdt inzynierdw, ktorzy
wierzg, ze technologie 3D zmienig sposdb myslenia
wytwarzaniu i projektowaniu.

Celem Cubic Inch jest dostarczanie innowacyjnych
rozwigzan  opartych  na technologii druku 3D
i skanowaniu 3D wraz z petnym merytorycznym
wsparciem. Chcemy, aby nasi klienci mogli budowac
swojg przewage konkurencyjng na bazie mozliwosci
i korzysci jakie niosg ze sobg technologie 3D. Zeby to
osiggng¢ caty czas rozwijamy sie, wdrazajac nowe
technologie i stale poszerzamy naszg wiedze na ich
temat.

Dzieki  bliskiej wspotpracy z  producentem  linii
technologicznych — firmg Unilogo — zdobylismy duze
dos$wiadczenie w wytwarzaniu czesci do maszyn
w technologii druku 3D. To doswiadczenie pomogto
nam w stworzeniu szerokiej oferty dla dziatow
utrzymania ruchu w zakresie szybkiego wytwarzania
czesci zamiennych.




Badanie zrealizowane zostato przy pomocy systemu 4CF HalnyX — platformy
delfickiej IV generagji (tzw. smart delphi). Pierwowzér metody delfickiej zostat
opracowany w latach 50. i 60. XX w. w Stanach Zjednoczonych przez projekt
RAND, na potrzeby oceny sytuacji przez decyzyjne i analityczne osrodki wojskowe.
Metoda ta, udoskonalana na przestrzeni lat, stanowi jedno z podstawowych
narzedzi foresightu strategicznego i nowoczesnego zarzadzania strategicznego.
Pozwala grupom eksperckim na dochodzenie w krétkim czasie do wspdlnego
stanowiska w analizowanych kwestiach. Wyniki badania sa przy tym wzglednie
niezaktocone przez psychologiczne, retoryczne i sogologiczne czynniki, ktore
odgrywaja zwykle negatywna role w dyskusjach zbiorowych. Wzigwszy to pod
uwage trudno sie dziwi¢, ze metoda delficka stosowana byta nie tylko w tajnych
projektach armii USA, lecz sprawdzita sie réwniez w tysigcach projektow cywilnych,
dotyczacych m.in. rozwoju technologii, ochrony zasobow przyrodniczych,
planowania rozwoju regionalnego, czy planowania na potrzeby inwestycyjne.

Badanie delfickie w czasie rzeczywistym (badanie delfickie trzeciej generacji) byto do niedawna szczytowym osiggnieciem
w rozwoju metody delfickiej. Ta udoskonalona wersja metody zostata oryginalnie opracowana na potrzeby DARPA w 2004 roku
w celu zwiekszenia szybkosci i efektywnosci proceséw decyzyjnych przeprowadzanych z udziatem wielu ekspertow.
4CF dysponuje obecnie systemem smart delphi o nazwie HalnyX — platforma delfickg czwartej generacji, najnowoczesniejszym
na $wiecie systemem do prowadzenia tego rodzaju badan. W przeciwienstwie do wielu innych metod konsultacji eksperckich,
HalnyX umozliwia btyskawiczne wypracowywanie konsensusu oraz identyfikacje i ocene punktow spornych w ztozonych
kwestiach. Daje zespotom badawczym przewage wynikajacg z wykorzystania zbiorowej inteligencji oraz solidng strukture
dyskusji, w ktérej zadna istotna informacja nie zostaje pominieta. Badania przy pomocy platformy HalnyX mozna zrealizowac
nawet w kilka dni, a czytelna struktura procesu, charakterystyczna dla smart delphi, ukierunkowuje prace ekspertéw ku
konsensusowi oraz utatwia analize i synteze wygenerowanej wiedzy.

Platforma HalnyX jest stosowana m.in. do oceny wptywu technologii na pozycje strategiczna przedsiebiorstw, wsparcie decyz;i
strategicznych, w tym dotyczacych fuzji i przeje¢ (M&A), a takze analiz zwigzanych ze stanem $rodowiska i bezpieczenstwem
narodowym.
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Trojkat 4CF - sity, ktore ksztattujg rynek. na jednym prostym schemacie

Trojkat 4CF jest analityczng modyfikacja zaproponowanej przez prof. Sohaila Inayatullaha, jednego z najznamienitszych
miedzynarodowych ekspertow w dziedzinie foresightu, metody opisu sit, ktérych dziatanie wptywa na stan przysztosci.

Na kazdym rynku i w kazdej branzy maja miejsce zjawiska, ktore definiujg jego obecng dynamike. Trojkat 4CF stuzy
usystematyzowanemu opisowi trzech wektoréw, ktére ksztattujg ogoiny kierunek rozwoju danego rynku:
» ciezaru przesztosci, ktory jest konsekwencja przesztych inwestycji oraz przywigzania do okreslonych rozwigzan

» obecnych trendow, ktore zdaja sie wyznaczac najbardziej prawdopodobny rozwdj rynku na podstawie zaobserwowanych
krétkookresowych zmian

* nadziei na przysztos¢, ktorych putap wyznaczaja z jednej strony ambicje najbardziej innowacyjnych graczy, a z drugiej
mozliwe przyszte odkrycia naukowe i zjawiska spoteczne, majgce wptyw na dany rynek

Nadzieje na przysztose
— poziom ambicji i cele na horyzoncie

e Sika obecnych trendow
— spodziewany rozwdj rynku

Ciezar przeszkosci
— techniczne status guo, utopione koszty i przyzwyczajenia
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Druk 3D wbrew pozorom nie jest technologig nowa. Pierwsze maszyny drukujace zostaty opatentowane juz w potowie lat 80. XX
wieku. Przez okres obowigzywania patentow technologia pozostawata jedna w rekach duzych korporadji przez co byta droga
i mato dostepna. Ostatnie 10 lat to czas gwattownego rozwoju i popularyzadji technologii przyrostowych.

Obecnie technologia druku 3D szybko sie rozwija. Powstaje wiele nowych maszyn, dostepnych jest coraz wiecej materiatow,
drukowane czesci sg coraz bardziej wytrzymate, a sam proces jest coraz szybszy. Technologia jest popularna w mediach, m.in.
dlatego, ze jest efektowna wizualnie i dziata na wyobraznie. Problem polega na tym, ze za rozwojem technologii nie nadazaja jej
potengjalni uzytkownicy. Oswojenie sie z drukiem 3D, podobnie jak z kazdg inng technologia, wymaga nieco wiecej czasu.
Uzytkownicy muszg doktadnie pozna¢ mozliwosci i ograniczenia technologii i znalez¢ dla niej miejsce do zastosowan w swoich
branzach.

Druk 3D przez dtugi czas byt kojarzony jedynie z szybkim prototypowaniem, co silnie zakorzenito sie w Swiadomosci inzynierdw.
Teraz przyszedt czas na odkrycie potencjatu technologii przyrostowych w wytwarzaniu funkcjonalnych czesci. Ten potencjat tkwi
w dwoch elementach: w optymalizacji tancucha dostaw oraz w tworzeniu detali o skomplikowanej geometrii. Pierwszy element
wymaga poznania mozliwosci i zbudowania zaufania do nowej technologii wytwarzania. Drugi element jest bardziej
wymagajacy, poniewaz wymaga zmiany myslenia w procesie projektowania.

Najbardziej innowacyjni przedstawiciele swoich branz intensywnie pracujg nad tym, jak wykorzysta¢ petnie nowych mozliwosci
dawanych przez technologie przyrostowe. Korzysci wynikajgce z wykorzystania druku 3D mozna podzieli¢ na dwie grupy.
Pierwsza to korzysci, ktore wynikajg z prostoty procesu technologicznego. Dzigki tej grupie korzysci przedsiebiorstwa moga
optymalizowac tancuch dostaw, redukujac koszty i czas wytwarzania czesci. Druga grupa to korzysci zwigzane z projektowaniem
czesci. Druk 3D eliminuje wiele dotychczasowych ograniczen geometrii produkowanych czesci otwierajgc nowe mozliwosci.
Dodatkowo, stopien skomplikowania geometrycznego ma znikomy wptyw na koszty i czas wytwarzania.

Branze takie jak lotnictwo czy medycyna jako jedne z pierwszych zaczety przeznacza¢ duze naktady inwestycyjne na badania
i rozwoj oparty na technologii druku 3D. Gdy zaczety pojawiac sie konkretne zastosowania i korzysci wynikajgce z zastosowania
tej technologii, do wyscigu zaczeli dotgczac przedstawiciele kolejnych branz. Czas zaczat sie liczyc.

Zespdt Cubic Inch
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Jok czytac opisy branz?

Kazdy z pieciu podrozdziatow opisujgcych wybrane branze ma taki sam uktad.

Na wstepie opisujemy ,Trojkat 4CF” dla danej branzy — migawke jej obecnego stanu, bedaca
wypadkowg nadziei na przysztos¢, obecnych trenddw i bagazu przesztosci, jaki sie z nig wigze.

Kolejny element to opis wynikéw badania delfickiego z udziatem kilkunastu ekspertow
z réznych branz. W toku badania, eksperci oceniali m.in. to, w jakim stopniu druk 3D moze
przyczyni¢ sie do wprowadzenia innowacji w danej branzy, w jakim stopniu ma szanse sie
w nigj upowszechnic, oraz na ile moze przetozyc¢ sie na obnizenie kosztow w perspektywie do
2025 roku. Kazdy z tych trzech wymiardw oceniany byt na skali 0-10. Oceny poszczegdlnych
ekspertow  przedstawiono na  wykresie zamieszczonym w  kazdym podrozdziale.
Uwaga: Os pionowa dotyczy dwoch roznych wymiardw — innowacyjnosci, oraz powszechnosci.

Kolejnym elementem kazdego rozdziatu sg tzw. ,pierwsze jaskotki zmian”, stanowigce
przyktady istotnych informagji, ktére powinien wytapywal zorganizowany system
monitorowania otoczenia w przedsiebiorstwie z danej branzy.

Nastepnie nadajemy naszym rozwazaniom nieco szerszg perspektywe — aby powaznie
rozwaza¢ przysztos¢ danej branzy, nie mozna poprzesta¢ na jednym rozwigzaniu
technologicznym — istnieje caty szereg innych niz druk 3D, juz funkconujacych
i hipotetycznych rozwigzan, zjawisk i trendow, a takze pokrewnych branz ktore nalezy wzigc
pod uwage. W ninigjszym raporcie jedynie dotykamy tych tematdw, aby mogty byc dla
Panstwa zrodtem inspiracji — kazda organizacja ma inne cele i potrzeby i wymaga
indywidualnego ich uwzglednienia, aby wyniki analizy mogty przetozy¢ sie na trafne decyzje
strategiczne.

Innowacje
X Powszechnos¢

Zdolnos¢ obnizenia kosztow
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Siky ksztattujgee rynek - Trojkat 4CE

A. Nadzieje na przyszkose

Srednia wieku pracownikéw UR w USA przekracza 50 lat, przez co coraz wiece]
prac remontowych wymaga pomocy robotow asystujacych, rosnie tez trudnosc¢
rozwijania nowych kompetencji w dziatach UR. Pierwszy producent maszyn
wytwoérczych otwiera sklep on-line z plikami CAD do drukarek 3D. Jak grzyby po
deszczu pojawiajg sie fabryki budowane przy uzyciu maszyn z rynku wtérnego
w Afryce i Azj.

B. Dzisiejsze trendy

Wséréd  menadzerow i wiascicieli  fabryk  rosnie  $wiadomos¢  potencjatu
oszczednosci ukrytego w dziatach Utrzymania Ruchu - zmniejszajgc wartosc
magazynu czesci zamiennych i skracajac czasy przestoju. Jednak nie kazda firma
bedzie upatrywata tu przewagi strategiczne).

C. Cigzar przesztosci

Dziaty UR sg niedoinwestowane, wiekszos$¢ fabryk pracuje na przestarzatym
sprzecie kupowanym z rynku wtérnego. Dominuje strategia ,planu minimum” —
wymieniamy tylko to, co sie zepsuto. Problemem jest tez niska atrakcyjnos¢ pracy
w przemysle — wraz z przenosinami fabryk do krajow z tania sita roboczg maleje
odsetek mtodych ludzi ksztatcgcych sie na kierunkach zwigzanych z przemystem
wytwérczym. Juz obecnie Ponad potowa pracownikow UR w USA to osoby
powyzej 45 roku zycia, a trend ten bedzie sie tylko pogtebiat.




Druk 3D w utrzymaniu ruchu

"Panie kierowniku! Stoimy od godziny, ale wiemy juz co ©

sie stato — chwytak od pakera poszedt w drobny mak! X X X
Dostawca mowi, ze nowy bedzie najwczesniej za dwa ?g X
tygodnie!” — iluz kierownikow utrzymania ruchu byto o < X X X X

cho¢ raz obudzonych w $rodku nocy telefonem 39 5 X

0 podobnej tresci? Z pewnoscig kazdy. Gdyby istniato % § X X X
jakies magiczne urzadzenie, dzieki ktéremu mozna by c 0

dorobi¢ szybko dowolng cze$¢ na migjscu... Okazuje sie, P %

ze juz jest ono dostepne. Takg wtasnie role drukarki 3D

moga pemi¢ wszedzie tam, gdzie potrzebne bedzie O

szybkie dorobienie brakujgcej, zepsutej czesci — czyli O o 10
przede wszystkim w dziatach utrzymania ruchu 7dolnoié obnizenia kosztow

wszelkiego rodzaju fabryk.

Ten ogromny potencjat wida¢ wyraznie w ocenach ekspertow, ktorych zdecydowana wiekszos¢ znalazta sie w ,magicznej ¢wiartce”
wykresu. Eksperci nie tylko dostrzegli znaczacg mozliwos¢ zredukowania kosztow w branzy UR dzieki zastosowaniu do jej potrzeb
urzadzen drukujgcych w technologiach addytywnych, ale ich oceny jasno wskazujg na to, ze bedzie to przetom dla branzy — zrédto
innowacyjnych rozwigzan, ktore wejdg do powszechnego uzytku.
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Skad tak znaczny optymizm? Ma on solidne podstawy. Po pierwsze — stawkg jest nie tylko skrocenie samego czasu trwania
awarii, wydtuzajacego sie ze wzgledu na brak odpowiednigj czesci zamiennej. Przede wszystkim druk 3D pozwoli zamieni¢
olbrzymi magazyn czesci zamiennych na biblioteke plikow CAD na firmowym serwerze czy wrecz na pendrivie. Sam ten fakt —
ograniczenia liczby potrzebnych czesci zamiennych — prowadzi do drastycznego zmniegjszenia kosztow obstugi magazynu
oraz ilosci gotowki ,zamrozone]” pod postacig nieuzywanych czesci. Idgc dalej tym tropem - t3czac magazyn
z chmurg komputerowag mozna bytoby automatycznie zamawia¢ wydruki czesci u dostawcy, doktadnie wtedy, gdy zajdzie na
to potrzeba.

Nawet jesli wydrukowana czes$¢ miataby stuzy¢ tylko jako prowizorka do czasu sprowadzenia czesci zamiennej od producenta,
to i tak gra jest warta Swieczki, biorgc pod uwage jak wiele pieniedzy potrafig kosztowac przestoje linii produkcyjnych.

Po drugie — od ponad trzech dekad, od czasu gdy $wiat utrzymania ruchu ustyszat o rewolucyjnych metodach produkdji
wiadomym jest, ze kluczem do taniego, szczuptego produkowania jest ciggte ulepszanie proceséw produkgi — w tym
oczywiscie takze maszyn. Najbardziej kompetentnymi do tego osobami sg operatorzy maszyn: ludzie, dla ktorych jest ona ich
narzedziem pracy, znaja jg na wylot i wiedza jakie rozwigzania mogtyby ich prace usprawni¢ w mozliwie najwiekszym stopniu.
Drukowanie 3D daje zespotom UR narzedzie umozliwiajace ciggte testowanie nowych pomystow pochodzgcych od
operatoréw na jeszcze skutecznigjsze usprawnienie maszyny; narzedzie — nie zapominajmy o tym — tanie i do$¢ proste
w obstudze.

Istotnymi zagrozeniami, na ktére wskazywali eksperci sg: mocno konserwatywna mentalno$¢ pracownikow utrzymania ruchu
i ich niskie kompetencje w zakresie nowoczesnych technologii — o ile do przekonania menadzera UR do dania szansy drukowi
3D wystarczy przedstawienie potencjatu przysztych oszczednosci, o tyle przekwalifikowanie mechanika-frezera w wieku
przedemerytalnym na konstruktora CAD 3D zdaje sie by¢ nie lada wyzwaniem, takze z punktu widzenia koniecznych do
poniesienia kosztow (zakup oprogramowania, cena i czas szkolenia).

Dlatego swietna alternatywg moze by¢ zawigzanie $cistej wspotpracy z firma konstrukcyjno-projektowa nastawiong na druk 3D
i stopniowe budowanie z pomoca jej specjalistow bazy czesci pochodzacych z wydruku.



Pierwsze Jaskokki Zmion

Hipotetyczne  zastosowania  futurystycznych  rozwiazan
nabierajg rumiencéw, gdy mozna zaobserwowal pierwsze
przyktady ich wykorzystania w praktyce. State monitorowanie
takich wczesnych sygnatéw ostrzegawczych jest waznym
elementem budowania zdolnosci organizacji do szybkiej
reakcji na zmiany w otoczeniu. Kazda organizacja powinna je
identyfikowa¢, biorgc pod uwage swoje cele strategiczne,
dlatego ponizej zamieszczamy jedynie kilka przyktadow:

= W ankiecie przeprowadzonej przez Pwc prawie 70 proc.
przedstawicieli wytwdrczego przyznato, ze juz korzysta
z technologii druku 3D

http://usblogs.pwc.com/emerging-technology/the-road-ahead-for-3d-

printing/

= Infosys — jeden z liderow branzy doradztwa
technologicznego — widzi druk 3D jako istotny element
przysztosci branzy utrzymania ruchu

https://www.infosys.com/industries/aerospace-defense/white-
papers/Documents/enabled-predictive-maintenance.pdf
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Szersza perspektywa

Przyszto$¢  utrzymania  ruchu  bedzie  oczywiscie
ksztattowana nie tylko przez druk 3D — aby uzyskac
petniejszy obraz sytuacji, nalezatoby rozwazy¢ takze inne
rozwigzania, trendy i zjawiska, ktore majg potencjat
zmienienia, lub zrewolucjonizowania tego rynku. Kilka
przyktaddw zamieszczamy ponizej — jest to jednak tylko
wstep do dalszej analizy:

Przemyst 40 - rozwdj sztucznej inteligendji oraz
systeméw  wymiany danych juz przewidywany
w ramach czwartej rewolugji przemystowej wspomoze
implementacje zasad Lean Manufacturing
przyczyniajac sie do zmniejszenia kosztéw utrzymania
ruchu.

Samonaprawa — postepujaca robotyzacja doprowadzi
do powstania robotow i automatow zdolnych do
samonaprawy lub robotow-mechanikow - kolejna
mozliwos¢ obciecia kosztéw UR.

Zmiany designu — zapotrzebowanie na nowe metody
napedu i pogtebiajacy sie kryzys branzy moga dac
pozytywny impuls do szukania przetomowych
rozwigzan.



http://usblogs.pwc.com/emerging-technology/the-road-ahead-for-3d-printing/
https://www.infosys.com/industries/aerospace-defense/white-papers/Documents/enabled-predictive-maintenance.pdf

Alternatywne scenariusze

Szersza perspektywa w kontekscie utrzymania ruchu to
takze, a moze przede wszystkim, wyjscie poza rozwigzania
usprawniajace  proces  produkcji i udoskonalajace
oferowane  produkty - to poszukiwanie  Zrodet
rewolucyjnych zmian, ktére w drastyczny sposéb moga
przeobrazi¢ sposob realizowania rozmaitych potrzeb, na
ktore odpowiada ta branza. Dla przyktadu:

*  Zmiana paradygmatu — czy bytoby mozliwe catkowite
outsource’owanie utrzymania ruchu? Czy producenci
maszyn wytworczych bedg w stanie dostarczyd
rozwigzan,  ktore  gwarantowatyby  catkowity
sprawnos¢ urzadzen pod warunkiem regularnego
serwisowania przez autoryzowany personel?

Co teraz?

Jesli przyszto$¢ utrzymania ruchu interesuje Panstwa nie
tylko hobbystycznie, lecz takze z uwagi na istotne dziatania
Panstwa firmy Ilub instytugji: plany rozwoju i inwestydj,
strategie przeje¢, dziatania B+R, czy formutowanie strategii,
to z pewnoscig nie nalezy poprzestawal na ninigjszym
raporcie. Do uzyskania zdolnosci realizowania celow
strategicznych w dynamicznie zmienigjacym sie otoczeniu
rynkowym nie wystarczy tez tylko sprawny system
wczesnego wykrywania zmian w otoczeniu rynkowym — na
tym etapie bywa juz za pdzno na reakce. W sytuagji, gdy
branze dotychczas rozdzielne zaczynaja sie przenikac, siejgc
zamet w dotychczasowym status quo, do utrzymania sie na
fali zmian i trafnych decyzji strategicznych niezbedna jest
zarowno zdolno$¢ wezesnego wykrywania szans i zagrozen,
jak i analiza alternatywnych scenariuszy przysztosci i jej
umiejetne ksztattowanie. Druk 3D jest jednym z wielu
elementow uktadanki, ktére nalezy uwzgledni¢, zestawiajac
cele Panstwa organizagi zwigzane z utrzymaniem ruchu
z szeroka perspektywg wyzwan przysztosci. Nie jest to
moze proste, ale z pewnoscig warte wysitku, jesli przektada
sie na trafnigjsze decyzje strategiczne.
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Siky ksztattujgee rynek - Trojkat 4CE

A. Nadzieje na przysztosc

Pojawiajg sie Izejsze, tansze w eksploatadji i bardziej ekologiczne statki powietrzne —
dostepne dla wszystkich. Postepuje tez eksploracja kosmosu — sondy nowej generadji
dostarczajg nowych informagji, zmieniajgcych znany obraz wszechswiata. Chiny
budujg wiasng orbitalng stacje kosmiczng, opierajacg sie w duzym stopniu
o komponenty drukowane w technologii addytywnej juz w kosmosie. Dopuszczenie
autonomicznych dronéw do powszechnego uzycia rewolucjonizuje branze logistyki.

b. Dzisiejsze trendy

Liderzy branzy mocno inwestujg w technologie addytywne (Boeing nawigzat
wspotprace ze Stratasys, Airbus w modelu A350 XWB ma ponad 1000 drukowanych
elementéw, GE Aviation zakupito Arcam AB i SLM Solutions Group za 1,4 miliarda
dolaréw i wprowadza do swoich silnikow drukowane dysze paliwowe). Wcigz w te]
gatezi przemystu istnieje w ogromne pole do redukgji kosztow — niektore czesci
generujg w procesie produkcji az 90 proc. odpadu z materiatu wejsciowego.
Z drugigj strony kazdy 1 proc. odjety z masy samolotu przektada sie na zmniejszenie
spalania o okoto 0,75 proc.

C. Cigzar przesztosci
Branza lotnicza jest obecnie skazana na korzystanie z paliw opartych na ropie
naftowej. Nie widac tez alternatywy dla silnikow odrzutowych.



Druk 3D w aeronautyce

Aeronautyka, a zwtaszcza jej gatgz kosmiczna od poczatkow
swego istnienia byta kolebka innowacji. To dzieki programom
kosmicznym mozemy na co dzieh korzystac z zaréwek LED,
wykrywaczy dymu czy nawet aparatow  cyfrowych
w telefonach. Oddziaty badawczo-rozwojowe Airbusa czy GE
dysponujg olbrzymimi  budzetami i chetnie sprawdzaja
mozliwosci zaadaptowania niemal kazdej nowinki technicznej
do swoich produktach. Czy podobnie bedzie z drukiem 3D?

Eksperci sa zgodni co do tego, ze technologie addytywne
odegrajg istotng role w branzy aeronautycznej juz
w perspektywie 2025 roku — nie tylko stang sie powszechnie
stosowane, lecz réwniez bedg stanowi¢ przyczynek do
powstania  innowacyjnych  produktéw i znaczacego
obnizenia kosztow.

Innowacje
X Powszechnosé

X X X
X
X X
X X X
X X
X X
S 10

/dolnose obnizenia kosztow

Taki obraz wpisuje sie poniekad w trendy dominujgce obecnie w branzy lotniczej, ktéra juz w tej chwili inwestuje gigantyczne
kwoty w rozwdj i zaadaptowanie technologii addytywnych do swoich potrzeb. Nie powinno to specjalnie dziwi¢, gdyz gra jest
warta $wieczki chocby z uwagi na ekonomie materiatow. W przypadku druku 3D jedyny wystepujacy odpad produkcyjny to
wsporniki konstrukcyjne usuwane po zakonczeniu procesu lub zwyczajnie nieudane wydruki. Nawet pomijajac fakt, ze i jedno
i drugie mozna skutecznie niwelowac (np. drukujgc wsporniki/robigc wydruki testowe z tanszego materiatu), to i tak sg to koszty

mikroskopijne w poréwnaniu ze stratami wpisanymi w nature technologii ubytkowych.

W komentarzach ekspertow pojawity sie takze gtosy na temat duzego potencjatu druku 3D w branzy kosmicznej. W tym
przypadku w zasadzie kazda wystana w przestrzen kosmiczng sonda, satelita czy tazik sg prototypem, z czeSciami
i podzespotami dedykowanymi pod te wiasnie urzadzenia. Jeden z najwyzej ocenionych komentarzy naszego eksperta:
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Dzieki drukowi 3D mozliwe jest wykonanie czesci o dowolnej geomeltrii, co pozwala dostosowac dany komponent bez naddatku
materiatu wynikajqcego z zastosowanego typu obrobki (np. frezowanie); mozna zastosowac znacznie bardziej skomplikowany
ksztatt (ksztatty bioniczne). Koszt produkcji w przypadku pojedynczych komponentow (brak produkgi seryjnej) rowniez bedzie
mniejszy. Rozwdj druku 3D obecnie jest juz solidnie wspierany przez agencje kosmiczne i z pewnosciq ta gatgz bedzie sie rozwiac,
zwltaszcza jesli udoskonali sie drukowanie w metalu (obecnie wytrzymatos¢ materiatu stosowanego w druku 3D jest podobno
troche mniejsza). Ponadto, obecne mozliwosci druku 3D pozwalajg na szybkie wyprodukowanie prototypowych czesci na
wczesnym etapie projektowania.

W powyzszym komentarzu pojawito sie takze gtéwne zagrozenie, stojgce na drodze do popularyzacji technologii addytywnych
w branzy — brak dostatecznej wiedzy eksperymentalnej na temat materiatow i produktow tych technologii.

Zwracat na to uwage bardziej sceptyczny ekspert: elementy drukowane i tak muszg by¢ poddawane dalszej obrobce
mechanicznej, a uzyskanie pozadanych wiasciwosci mechanicznych odpowiadajacych efektom odlewania czy kucia w potgczeniu
z obrébka termiczng jest obecnie niemozliwe. Dlatego horyzont osmiu lat moze by¢ zbyt krotki dla druku 3D do wyparcia
tradycyjnych metod wytwarzania z produkdji elementow strukturalnych samolotéw. Te drugie bedg po prostu tansze, lepsze
i obarczone mnigjszym ryzykiem.

Innym duzym polem, na ktére moze wkroczy¢ druk 3D w branzy aeronautycznej mogg by¢ sekcje serwisowe — z technologiami
addytywnymi wigze sie duze nadzieje w dziedzinie regeneracji czesci, ale tez docenia sie obnizenie kosztow i czasu serwisowania.
Druk 3D w przeciwienstwie do innych technologii wytwarzania oferuje unikatowa mozliwo$¢ wyprodukowania czesci zamienne;
od reki i praktycznie w miejscu wystapienia awarii. Ta cecha sprawia, ze drukarki 3D bedg nieodzowne wszedzie tam, gdzie
transport czesci zamiennej jest bardzo drogi — na przyktad na stacji kosmicznej.

To zastosowanie przewija sie przez wszystkie badane przez nas branze, znajdujac oczywiscie ukoronowanie w branzy
Utrzymania Ruchu.



Pierwsze Jaskokki Zmion

Mimo, ze poszczegdlne implikacie wynikajgce z pojawienia
sie przetomowej technologii moga by¢ bardzo odlegte od
nas w czasie, nalezy bacznie Sledzi¢, czy w wyniku dziatania
innych czynnikdw nie ulega on drastycznemu skréceniu.
State  monitorowanie  takich  wczesnych  sygnatow
ostrzegawczych  jest waznym elementem budowania
zdolnosci  organizacji do szybkiej reakdi na zmiany
w otoczeniu. Kazda organizacja powinna je identyfikowac,
biorac pod uwage swoje cele strategiczne, dlatego ponizej
zamieszczamy jedynie kilka przyktadow:

= Boeing i Airbus inwestujg w druk 3D

https://3dprint.com/166672/south-africa-aeroswift-project

https://3dprint.com/63169/airbus-a350-xwb-3d-print
= GE Aviation:

https://3dprint.com/164730/ge-aviation-am-aircraft-engines

http://www.geglobalresearch.com/innovation/3d-printing-creates-new-
parts-aircraft-engines

= Pierwszy bezzatogowiec drukowany w 3D
https.//en.wikipedia.org/wiki/Thor (UAV)

= Branza kosmiczna:

https://3dprint.com/160325/3d-printed-cubesat-in-orbit-jul

Druk 3D 2029

Szersza perspektywa

PrzysztoS¢ aeronautyki bedzie oczywiscie ksztattowana
nie tylko przez druk 3D — aby uzyskac petniejszy obraz
sytuagji, nalezatoby rozwazy¢ takze inne rozwigzania,
trendy i zjawiska, ktore majg potencjat zmienienia, lub
zrewolugjonizowania  tego  rynku. Dwa  przyktady
zamieszczamy ponizej — jest to jednak tylko wstep do
dalszej analizy:

» Robotyczne gigafabryki — eliminacja ludzi z procesu
produkcyjnego  zaowocuje  znacznym  spadkiem
kosztow.

« Nowe materialy — rozwdj nowych materiatow
obrabialnych tradycyjnymi metodami moze sprawic,
ze produkcja drukiem 3D nie bedzie tak optacalna



https://3dprint.com/166672/south-africa-aeroswift-project/
https://3dprint.com/63169/airbus-a350-xwb-3d-print/
https://3dprint.com/164730/ge-aviation-am-aircraft-engines/
http://www.geglobalresearch.com/innovation/3d-printing-creates-new-parts-aircraft-engines
https://en.wikipedia.org/wiki/Thor_(UAV)
https://3dprint.com/160325/3d-printed-cubesat-in-orbit-july/

Alternatywne scenariusze

Szersza perspektywa w kontekscie aeronautyki to takze,
a moze przede wszystkim, wyjscie poza rozwigzania
usprawniajace  proces  produkcji i udoskonalajace
oferowane  produkty - to poszukiwanie  Zrodet
rewolucyjnych zmian, ktére w drastyczny sposéb moga
przeobrazi¢ sposob realizowania rozmaitych potrzeb, na
ktore odpowiada ta branza. Dla przyktadu:

*  Rewolugja na rynku przewozéw pasazerskich — nowy
srodek transportu — Hyperloop? Ultrasterowce?
A moze przetom w pracach nad teleportacjg? Nowa
technologia pozwalajagca na pokonywanie duzych
odlegtosci szybciej lub taniej.

»  Spadek zapotrzebowania na przewozy pasazerskie —
Czy bedziemy réwnie duzo podrozowac, jesli nastapi
szybki rozwoj technologii holograficznej? Czy warto
lecie¢ na drugi koniec $wiata na spotkanie biznesowe,
jesli - mozna spotka¢ hologram swojego partnera
u siebie w biurze.

Co teraz?

Jesli przyszto$¢ aeronautyki interesuje Panstwa nie tylko
hobbystycznie, ale z uwagi na istotne dziatania Panstwa
firmy lub instytugji: plany rozwoju i inwestycji, strategie
przeje¢, dziatania B+R, czy formutowanie strategii, to
z pewnoscig nie nalezy poprzestawa¢ na niniejszym
raporcie. Do uzyskania zdolnosci realizowania celow
strategicznych w dynamicznie zmienigjacym sie otoczeniu
rynkowym nie wystarczy tez tylko sprawny system
wczesnego wykrywania zmian w otoczeniu rynkowym — na
tym etapie bywa juz za pdzno na reakce. W sytuagji, gdy
branze dotychczas rozdzielne zaczynajg sie przenikac,
zaburzajac dotychczasowe status quo, do utrzymania sie na
fali zmian i trafnych decyzji strategicznych niezbedna jest
zarowno zdolno$¢ wezesnego wykrywania szans i zagrozen,
jak i analiza alternatywnych scenariuszy przysztosci i jej
umiejetne ksztattowanie. Druk 3D jest jednym z wielu
elementow uktadanki, ktére nalezy uwzgledni¢, zestawiajac
cele Panstwa organizacji zwigzane z aeronautyka z szeroka
perspektywg wyzwan przysztosci. Nie jest to moze proste,
ale z pewno$cig warte wysitku, jesli przektada sie na
trafnigjsze decyzje strategiczne.
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Siky ksztattujgee rynek - Trojkat 4CE

A. Nadzieje na przysztose

W sprzedazy dostepne jest w petni autonomiczne auto — lekkie, bezpieczne,
eleganckie, z dobrymi osiggami. Tanie w eksploatacji i przyjazne srodowisku — nie
tylko w sensie redukgji emisji do zera, lecz takze przyjaznej sSrodowisku produkgji.

b. Dzisiejsze trendy

Obecnie branza jest waznym prekursorem innowacji w przemysle, poniewaz ktadac
olbrzymi nacisk na jako$¢ i bezpieczenstwo, poréwnywalny ze standardami
producentdw samolotow, tworzy produkty na rynek masowy. Waznym czynnikiem
przysztej zmiany jest silna presja na redukcje kosztéw oraz wynikajgce z niej dgzenie
ku catkowitej automatyzadji — zarébwno proceséw produkdji, jak i samych aut. Coraz
wieksze znaczenie ma rowniez aspekt ekologiczny.

C. Ciezar przesztosci

Automotive to lokomotywa Swiatowej gospodarki. Zmiany zachodzace w tej branzy
beda miaty silny wptyw na globalng ekonomie. Postepujgca robotyzacja moze
wymusi¢ na ustawodawcach zmiany w prawie pracy. Potezng przeszkoda w rozwoju
alternatywnych sposobéw zasilania aut przesztosci moga jednak by¢ dziatania
krajow, dla ktorych sprzedaz ropy stanowi o ,by¢ albo nie by¢”. Nalezy tez mie¢ na
uwadze fakt, ze do tradycyjnych aut jest juz gotowa dobrze funkcjonujaca
infrastruktura (stacje paliw) — nowe rozwigzania bedg wymagac jej przebudowy lub
stworzenia od nowa.




Druk 3D w branzy automotive

Automotive, czyli branza samochodowa, jest istotnym,
strategicznym punktem do dalszej ekspansji innowacji 10
w przemysle. To wiasnie tu rozpoczat sie marsz robotow

na podbdj przemystu wytworczego — jeszcze kilka dekad Q X
temu 90 proc. istnigjagcych na Ziemi robotéw ,pracowato” o 2 X X X X X
w fabrykach aut. Dzis jest to jedynie potowa; wcigz duzo, g—g) 5 X
jednak nie mozna mowi¢ o monopolu. % § v %
C ) %
Nasi eksperci nie spodziewajg sie w zaktadanym =
horyzoncie czasowym wielkiego przetomu w branzy X
samochodowej — takze w kontekscie dostarczenia O
innowadji przez technologie addytywne. Widzg jednak O 5 10

pewna mozliwos¢ upowszechnienia sie druku w tej gatezi

przemystu, gtdwnie na trzech polach. fdolnose obnizenia kosztow

Pierwszym z nich jest obszar, w ktérym druk 3D juz sie zadomowit — prototypowanie w dziatach badan i rozwoju. Dla
konstruktorow-gigantow takich jak Volkswagen czy Toyota mozliwo$¢ btyskawicznego przetestowania swoich najnowszych
rozwigzan w rzeczywistosci, a nie na ekranach komputerdw i to przy bardzo niskim koszcie jest wprost nieoceniona.

Jako szanse na zaistnienie druku 3D w branzy samochodowej eksperci wskazali segment aut luksusowych — produkdji
wysokomarzowych, niskoseryjnych czy wrecz jednostkowych. Istnieje tu duze pole do personalizowania produktow dla klientow
0 zasobnej kieszeni. Juz obecnie duzg popularnoscig cieszg sie warsztaty tuningowe, szczycace sie zdolnoscig do zamienienia
seryjnie produkowanego modelu auta w unikatowe w skali Swiatowej dzieto sztuki. By¢ moze druk 3D utatwi indywidualizacje aut
juz na etapie produkgji.
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Najwiekszy potencjat dla druku 3D eksperci dostrzegli przy tworzeniu poszczegolnych elementédw aut — zwtaszcza tych, ktére sg
wytwarzane z tworzyw sztucznych, na przyktad reflektory, czy elementy wyposazenia kabiny.

Wraz ze wzrostem czesci drukowanych montowanych w autach zmienitoby sie tez podejscie do logistyki czesci zamiennych —
czesci drukowane miatyby w zasadzie wyeliminowany czas oczekiwania na dostawe, bo mogtyby by¢ drukowane na miegjscu
w autoryzowanych serwisach, znaczaco zmalat by tez ich koszt.

Bardzo trudno byto natomiast ocenic¢ ekspertom wptyw zaadaptowania do procesow wytworczych metod addytywnych na koszty
produkcji aut. Wynika to stad, ze branza samochodowa, oferujgc towar drogi w produkcji i jednoczesnie masowy,
w zasadzie od swojego powstania ukierunkowana byta na "odchudzanie” swoich metod produkcyjnych, czego sztandarowym
przyktadem niech bedzie tasma montazowa Forda czy Droga Toyoty. Znéw na przeszkodzie do upowszechnienia sie staje
drukowi 3D bagaz do$wiadczenia i wiedzy, jakimi dysponujg tradycyjne metody wytwarzania.

Sceptyczne nastawienie ekspertow do zaistnienia druku 3D w branzy samochodowej mogto tez wynikac z relatywnie krotkiego
horyzontu czasowego, jaki badalismy. Typowy cykl powstawania samochodu od pierwszych szkicow koncepcyjnych do zjazdu
z tasmy montazowej pierwszej sztuki trwa od trzech do czterech lat — i to zaktadajac, ze méwimy o autach wykorzystujgcych
znane juz i dobrze sprawdzone technologie. Nierozsadnym bytoby wiec spodziewac sie drastycznej zmiany w catej branzy na
przestrzeni dwoch takich cykli.

Nie nalezy jednak skresla¢ tej technologii z przysztosci branzy automotive. Obecne trendy wskazuja, ze tzw. Next Big Thing
bedzie autonomiczny samochdd z napedem elektrycznym o zasiegu zblizonym do zasiegodw aut spalinowych — a to
w potaczeniu z doniesieniami o pierwszych sukcesach na polu drukowania baterii z wykorzystaniem nadprzewodzacego grafenu
moze okazac sie prawdziwym przetomem w branzy.



Pierwsze Jaskokki Zmion

Nie jesteSmy w stanie przewidzie¢ z catkowita pewnoscig
Jjednej wersji przysztosci — mozemy jednak przygotowac sie
na rozne jej scenariusze. Kazdy z nich bedzie miat zestaw
pewnych zjawisk, ktére bedg Swiadczyty o wzroscie
prawdopodobienstwa  jego  zaistnienia.  Ich  state
monitorowanie  jest waznym elementem  budowania
zdolnosci  organizacji do szybkiej reakdi na zmiany
w otoczeniu. Kazda organizacja powinna je identyfikowac,
biorac pod uwage swoje cele strategiczne, dlatego ponizej
zamieszczamy jedynie kilka przyktadow:

= Divergent Microfactories — pierwszy samochdéd sportowy
7 karoserig drukowang w 3D
http://www.divergent3d.com

= Spadek kolizji po wprowadzeniu Autopilota do Tesli X
https://futurism.com/report-tesla-crashes-dropped-by-40-after-autopilot-
was-installed/

= Wspotpraca Stratasys z Fordem
https://3dprint.com/166967/ford-infinite-build-3d-printer,

= Baterie z druku 3D

https://www.technologyreview.com/s/521956/printing-batteries
http://www.3ders.org/articles/20160726-new-3d-printed-graphene-super-
batteries-by-swinburne-researchers-will-last-a-lifetime.html

= Gigafabryka Tesli

https://www tesla.com/gigafactor
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Szersza perspektywa

Przyszto$¢ branzy automotive bedzie ksztattowana nie tylko
przez druk 3D — aby uzyskal petnigjszy obraz sytuadj,
nalezatoby rozwazy¢ takze inne rozwigzania, trendy
i Zzjawiska, ktore majg potengat zmienienia, lub
zrewolugjonizowania  tego  rynku.  Kilka  przyktadow
wymieniamy ponizej — jest to jednak tylko wstep do dalszej
analizy:

* Robotyczne Gigafabryki — eliminacja ludzi z procesu
produkcyjnego zaowocuje znacznym spadkiem kosztow,
a ponowna centralizacja produkcji wyeliminuje logistyke
podzespotow.

* Zmiany designu — wyeliminowanie kolizji z ruchu
drogowego za sprawg zaawansowanej  sztucznej
inteligendji drastycznie zmieni samg forme samochodu —
uproszczenie bryty, wyeliminowanie  zbednych
elementdw - moze znaczaco ,odchudzi¢” proces
powstawania.

* Nowe materialy - rozwdj nowych materiatow
obrabialnych tradycyjnymi metodami moze sprawi¢, ze
produkcja drukiem 3D nie bedzie tak optacalna



http://www.divergent3d.com/
https://futurism.com/report-tesla-crashes-dropped-by-40-after-autopilot-was-installed/
https://3dprint.com/166967/ford-infinite-build-3d-printer/
https://www.technologyreview.com/s/521956/printing-batteries/
http://www.3ders.org/articles/20160726-new-3d-printed-graphene-super-batteries-by-swinburne-researchers-will-last-a-lifetime.html
https://www.tesla.com/gigafactory

Alternatywne scenariusze

Szersza perspektywa w kontekscie branzy automotive to takze,

a

moze przede wszystkim, wyjscie poza rozwigzania

usprawniajace proces produkgji i udoskonalajace oferowane
produkty — to poszukiwanie zrodet rewolucyjnych zmian, ktore
w drastyczny sposéb moga przeobrazi¢ sposob realizowania
potrzeby przemieszczania dobr i 0séb. Dla przyktadu:

Ograniczenia zwigzane z ochrong S$rodowiska —
pogarszajgca sie jakos¢ powietrza wptywa na odbior
spoteczny auta jako Srodka transportu. Jedli na skutek
pogarszajacej sie jakosci zycia w miastach — i nie chodzi tu
jedynie o smog, ale i bezpieczenstwo pieszych, walory
krajobrazowe, cisze — sprzedaz aut drastycznie spadnie,
branze bedzie musiata na nig odpowiedzie¢ zupetnie
nowymi rozwigzaniami.

Zanik potrzeby klienta — rozwdj rzeczywistosci wirtualnej
i technologii mobilnych  moga doprowadzi¢ do
drastycznego zmniejszenia sie potrzeby przemieszczania
sie. Zamowione w VR sklepie zakupy przyniesie pod nasz
dom latajgcy dron, a moze powstanie specjalna
infrastruktura dostawcza? Inna mozliwos¢ — w zwigzku
z przeludnieniem miast powstana gigantyczne drapacze
chmur, w ktorych bedzie skupiato sie cate zycie cztowieka.
Jedynym potrzebnym srodkiem transportu bedg w nim
windy lub odpowiedniki segwaydw czy matych skuterkdw.

Co teraz?

Jesli przysztos¢ branzy automotive interesuje Panstwa
nie tylko hobbystycznie, ale z uwagi na istotne dziatania
Panstwa firmy lub instytugji: plany rozwoju i inwestycji,
strategie przeje¢, dziatania B+R, czy formutowanie
strategii, to z pewnoscig nie nalezy poprzestawac na
niniejszym raporcie. Do uzyskania zdolnosci realizowania
celow strategicznych w dynamicznie zmieniajgcym sie
otoczeniu rynkowym nie wystarczy tez tylko sprawny
system wczesnego wykrywania zmian w otoczeniu
rynkowym — na tym etapie bywa juz za pdzno na
reakcje. W sytuacji, gdy branze dotychczas rozdzielne
zaczynajg sie przenikac, siejac zamet w dotychczasowym
status quo, do utrzymania sie na fali zmian i trafnych
decyzji strategicznych niezbedna jest zarowno zdolnos¢
wczesnego wykrywania szans i zagrozen, jak i analiza
alternatywnych scenariuszy przysztosci i jej umiejetne
ksztattowanie. Druk 3D jest jednym z wielu elementow
uktadanki, ktore nalezy uwzgledni¢, zestawiajac cele
Panstwa organizacji zwigzane z rynkiem automotive
z szerokg perspektywag wyzwan przysztosci. Nie jest to
moze proste, ale z pewnoscig warte wysitku, jesli
przektada sie na trafniejsze decyzje strategiczne.
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A. Nadzieje na przysztosc

Pojawienie sie nowych materiatbw prowadzi do powstania nowej generacji
komponentow elektroniki — rosnie moc obliczeniowa i mozliwosci diagnostyczne
powstajgcych robotdw. Do powszechnego uzytku zaczynajg wchodzi¢ niewielkie
roboty potrafigce wspotpracowac zarowno z ludzmi, jak i pomiedzy sobg. W zwigzku
Z postepujaca robotyzacja stale maleje liczba ludzi zatrudnionych w przemysle.

B. Dzisiejsze trendy

Rozwdj technologii  mobilnych, interfejsow cztowiek-maszyna oraz uczenia
maszynowego sprawia, ze roboty i automaty sg coraz prostsze w obstudze
i programowaniu. Coraz wiecej maszyn ma mozliwos¢ wymiany danych w ramach
sieci ethernetowej, takze bezprzewodowo, co znaczgco usprawnia gromadzenie
i analize informagji o ich dziataniu i wydajnosci, jak tez utatwia sterowanie.

C. Cigzar przesztosci

Rozwdj] mocy obliczeniowej — przynajmniej procesorow budowanych w oparciu
o logike boolowska — jest ograniczony fundamentalnymi prawami fizyki. Kwestie
ekonomiczne mogg sktania¢ producentow do inwestowania w relokacje fabryk do
krajow, w ktorych sita robocza jest tania, zamiast w modernizacje parkow
maszynowych.




Druk 3D w automatyce i robotyce

W pewnym sensie mozna bytoby zaryzykowac 10
stwierdzenie, ze druk 3D jest obecny w branzy X
automatyki i robotyki juz od wielu lat — w koncu

technologia tworzenia uktaddéw scalonych - % X X X X X
fundamentu wspotczesnej elektroniki — jest rowniez % _é X
technologig addytywna. 98 °

e g X X X
Tym niemniej w branzy automatyki i robotyki wcigz cp
jeszcze  wida¢  spore  miejsce  dla  nowych X
zastosowan tej technologi, co wida¢ po o
nastawieniu ekspertéw, ktorzy wysoko ocenili o 5 10
zarowno potencjat innowacyjny, jak
i mozliwos¢ upowszechnienia sie  druku 3D /dolnos¢ obnizenia kosztow

w perspektywie roku 2025.

Zdecydowanie wyraznym trendem w tej branzy jest wykorzystanie technologii druku 3D do zaproponowania klientom zupetnie
nowych produktéw — robotéw drukujacych. Takie rozwigzanie pozwoli rozwigzac jeden z gtownych problemodw stojacych przed
technologiami 3D czyli wzglednie matg przestrzeniag robocza.
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Pojawiaja sie juz pierwsze jaskotki tego nurtu — rosyjska firma Apis Cor, zainspirowana technologiag druku 3D stworzyta robota,
zdolnego wydrukowa¢ domek o powierzchni niecatych 40 metrow kwadratowych w jedng dobe. Zaopatrzone w gtowice
drukujgce roboty moga w dalekiej perspektywie catkowicie zmieni¢ sposdb wytwarzania w innych branzach — podobnie jak
stato sie to z robotami spawalniczymi. Od kilkunastu lat trwajg tez prace nad robotami zdolnymi do kooperatywnego dziatania,
na przyktad na zasadzie roju. Dla takiego roju robocikéw zaopatrzonych w gtowice drukujgce przestrzen robocza bytaby
w zasadzie nieograniczona.

Waznym czynnikiem wptywajgcym na potencjat druku 3D dla branzy robotyki jest zdolnos$¢ tworzenia skomplikowanych
geometrycznie ksztattow, ktéra otwiera przed konstruktorami wczesniej niedostepne mozliwosci w projektowaniu koncowek
roboczych, dostosowanych specjalnie do manipulowanych obiektow (np. chwytak wyprofilowany tak, by idealnie dopasowac
sie do szyjki przenoszonych butelek).

W niektorych komentarzach eksperckich rysowato sie — cho¢ dos¢ mgliscie — potencjalne zastosowanie komercyjne taczace
druk 3D z robotami — robotyczne manekiny o twarzach celebrytow.

O ile eksperci byli zgodni co do oceny potencjatu innowacyjnosci i upowszechnienia druku 3D w automatyce i robotyce, o tyle
co do wptywu na koszty mozemy moéwic o catkowitym braku jednomysinosci.

Taka sytuacja wynika z jednej strony z faktu, ze kluczowymi elementami w przemysle sg komponenty elektroniczne oraz
software — druk 3D raczej nie ma mozliwosci obnizenia kosztow produkcji na tym polu.

Z drugiej strony, roboty nie sg urzadzeniami produkowanymi seryjnie — sg to raczej urzadzenia dostosowane pod konkretnego
klienta. Wtaczenie technologii druku 3D do procesu produkcyjnego znaczgco zwiekszy jego elastycznos¢, co pozwoli na duze
obnizenie kosztow.

Gdzies na horyzoncie rysuje sie szansa na to, ze druk 3D przyczyni sie do odkrycia nowych materiatow czy elementow
elektroniki, ktére mogtyby zrewolucjonizowad branze automatyki i robotyki — ale nie jest to na razie nic pewnego.



Pierwsze Jaskokki Zmion

Mimo, ze poszczegdlne implikacje  wynikajgce
z pojawienia sie przetomowej technologii moga byc
bardzo odlegte od nas w czasie, nalezy bacznie
Sledzi¢, czy w wyniku dziatania innych czynnikdw nie
ulega  on  drastycznemu  skroceniu.  State
monitorowanie  takich wczesnych sygnatow
ostrzegawczych jest waznym elementem budowania
zdolnosci organizacji do szybkiej reakcji na zmiany
w otoczeniu. Kazda organizacja powinna je
identyfikowa¢, bioragc  pod uwage swoje cele
strategiczne, dlatego ponizej zamieszczamy jedynie
kilka przyktadow:

= Pierwsze roboty drukowane 3D budowane
jednoczesnie z ptynu i z tworzyw statych

http://news.mit.edu/2016/first-3d-printed-robots-made-of-both-
solids-and-liquids-0406

= Autonomiczne robociki drukujgce od Siemensa:

http://www.businessinsider.com/siemens-3d-printing-spiders-
could-build-ships-and-planes-2016-4?IR=T

= Budynek drukowany w 3D

https://www.youtube.com/watch?v=xktwDfasPGQ

= Drukowany w 3D dedykowany chwytak do serow

https://www.eos.info/case _studies/anubis-3d-3d-printed-
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Szersza perspektywa

Przyszto$¢ automatyki i robotyki bedzie oczywiscie ksztattowana
nie tylko przez druk 3D — aby uzyska¢ petnigjszy obraz sytuadj,
nalezatoby rozwazy¢ takze inne rozwigzania, trendy i zjawiska,
ktore majg potencjat zmienienia, lub zrewolucjonizowania tego
rynku. Trzy przyktady zamieszczamy ponizej — jest to jednak tylko
wstep do dalszej analizy:

Zaawansowana autodiagnostyka — teoretycznie nic nowego,
ale wcigz pozostaje na tym polu wiele do zrobienia.
Zaoferowanie klientom robotéw przemystowych, ktére
W sposéb zautomatyzowany bedg w stanie identyfikowac
problemy (zanim nastgpia!) nie jest proste, ale z pewnoscia
datoby duza przewage rynkowg ich producentowi.

Zautomatyzowany  serwis — naturalna  konsekwendja
autodiagnostyki, a jednoczesnie Swiety Graal automatyzadji
produkcji — linia produkcyjna, ktéra sama o siebie dba,

serwisuje sie, eliminuje usterki. W wariancie doskonatym —
fabryka staje sie ,czarng skrzynkg”, ktéra przyjmuje surowce
i oddaje gotowe produkty.

Roboty przeznaczone na rynek konsumencki — postepy
w dziedzinie sztucznej inteligencji mogg sprawia¢, ze znacznie
wzro$nie znaczenie automatyki i robotyki na rynku
konsumenckim. Firmy produkujgce roboty przemystowe
powinny mie¢ na wzgledzie mozliwos¢ wejscia na ten nowy
rynek.

vacuumfgrigger


http://news.mit.edu/2016/first-3d-printed-robots-made-of-both-solids-and-liquids-0406
http://www.businessinsider.com/siemens-3d-printing-spiders-could-build-ships-and-planes-2016-4?IR=T
https://www.youtube.com/watch?v=xktwDfasPGQ
https://www.eos.info/case_studies/anubis-3d-3d-printed-vacuum-gripper

Alternatywne scenariusze

Szersza perspektywa w kontekscie automatyki i robotyki to
takze, a moze przede wszystkim, wyjscie poza rozwigzania
usprawniajace  proces  produkcji i udoskonalajace
oferowane  produkty - to poszukiwanie  Zrodet
rewolucyjnych zmian, ktére w drastyczny sposéb moga
przeobrazi¢ sposob realizowania rozmaitych potrzeb, na
ktore odpowiada ta branza. Dla przyktadu:

*  Biorewoluga - prezentujac pierwszego iPhone’a
Steve Jobs przekonywat, ze nie potrzebujemy
zadnego rysika, bo natura wyposazyta nas
w najdoskonalszy rysik, jaki istnieje — nasze palce.
Podobnie jak najdoskonalszym manipulatorem jest
dton ludzka. Inzynierowie od dawna podpatruja
przyrode i starajg sie zaadaptowal najlepsze jej
rozwigzania do swoich projektow. By¢ moze czas
postgpi¢ krok dalej i szuka¢ mozliwosci sterowania
biorobotami?  Czy w przysztosci  wyposazymy
maszyny w dtonie zbudowane nie z metalu i plastiky,
a z prawdziwej skory, miesni i krwi?

« Czowiek 3.0 - rozwd] genetyki i/lub rozwd
cyberwzmacniania ludzkich mozliwosci — powstanie
hybryd cztowieka z maszyng — sprawi, ze zndw
cztowiek bedzie najtanszym srodkiem wytwarzania.

Co teraz?

Jesli przysztos¢ automatyki i robotyki interesuje Panstwa nie
tylko hobbystycznie, ale z uwagi na istotne dziatania
Panstwa firmy Ilub instytugji: plany rozwoju i inwestydj,
strategie przeje¢, dziatania B+R, czy formutowanie strategii,
to z pewnoscig nie nalezy poprzestawal na ninigjszym
raporcie. Do uzyskania zdolnosci realizowania celow
strategicznych w dynamicznie zmienigjacym sie otoczeniu
rynkowym nie wystarczy tez tylko sprawny system
wczesnego wykrywania zmian w otoczeniu rynkowym — na
tym etapie bywa juz za pdzno na reakce. W sytuagji, gdy
branze dotychczas rozdzielne zaczynaja sie przenikac, siejgc
zamet w dotychczasowym status quo, do utrzymania sie na
fali zmian i trafnych decyzji strategicznych niezbedna jest
zarowno zdolno$¢ wezesnego wykrywania szans i zagrozen,
jak i analiza alternatywnych scenariuszy przysztosci i jej
umiejetne ksztattowanie. Druk 3D jest jednym z wielu
elementow uktadanki, ktére nalezy uwzgledni¢, zestawiajac
cele Panstwa organizacji zwigzane z automatyka i robotyka
z szeroka perspektywg wyzwan przysztosci. Nie jest to
moze proste, ale z pewnoscig warte wysitku, jesli przektada
sie na trafnigjsze decyzje strategiczne.
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A. Nadzieje na przysztosc

Narastajacy kryzys zwigzany z ociepleniem klimatu zmusza prywatny sektor do
wykorzystania rozwigzan redukujacych emisje spalin. Powstajg nowe typy
napeddw, wykorzystujgce mix energii pochodzacej z odnawialnych zrodet (wiatr,
energia stoneczna, energia praddw morskich) i paliw ptynnych (LNG, ropa).
Podejmowane sg pierwsze proby stworzenia autonomicznych  jednostek
ptywajgcych.  Narastajgce napiecie na linii USA — Chiny prowadzi do wzrostu
zamowien na okrety wojenne — zaréwno zatogowe, jak i mate bezzatogowce —
ptywajace odpowiedniki drondw.

B. Dzisiejsze trendy

Od kilku lat obserwujemy zapas$¢ globalnego sektora prywatnego w branzy
stoczniowej. Witasciciele stoczni szukajg ratunku w nowych technologiach
i niestandardowych rozwigzaniach. Rozw¢j technologii druku 3D umozliwia
drukowanie czesci zamiennych na poktadzie statku, co drastycznie ogranicza
potrzebe zawijania do portu i skraca ogoélny czas remontow.

C. Cigzar przesztosci

Branza mocno konserwatywna, bedaca dodatkowo w dotku ekonomicznym. Nie
widac¢ perspektyw na nowe materiaty, ktére mogtyby przerwa¢ dominadje stali jako
gtownego tworzywa konstrukcyjnego.



Druk 3D w przemysle stoczniowym

10
2
o 8 X X

Najbardziej konserwatywna i jednoczes$nie najstarsza o5 X
z analizowanych przez nas branz — przemyst stoczniowy g S o
— znajduje sie obecnie w powaznym  kryzysie. o 5 X X X X
Zamowienia branzy w Potudniowej Korei — drugim £2L X
najwiekszym po Chinach producencie statkow na X @
L , X
swiecie — spadty w pierwszym kwartale 2016 roku o 94 o %
proc. YTD. W skali swiatowej spadek nie jest tak wysoki, O 5 0
ale wcigz dramatycznie duzy — o 71 proc. Czy druk 3D B o )
ma szanse zmieni¢ ten ponury obraz? /dolnos¢ obnizenia kosztow

Eksperci dos¢ jednoznacznie stwierdzaja, ze jednak nie. Wigkszo$¢ odpowiedzi znalazta sie w Cwiartce znikomego znaczenia —
niskiego wptywu na koszty, innowacje czy upowszechnienie.

Taki obraz sytuacji wynika czesciowo z faktu braku wyraznych trendéw, ktére mogtyby wskazywac swiatetko w tunelu dla branzy,
przynajmniej w sektorze prywatnym. Przede wszystkim jednak gtownym czynnikiem hamujgcym ekspansje druku 3D w branzy
stoczniowej jest ciezar doswiadczenia i lat poswieconych na ulepszanie technologii tradycyjnych — w ciggu najblizszych oSmiu lat
raczej nie pojawi sie zaden materiat, ktory bytby w stanie zagrozi¢ pozycji stali w produkcji duzych jednostek ptywajgcych.
Technologie addytywne maja raczej marne szanse na wyparcie tradycyjnych metod produkgji chocby i ze wzgledu na fakt, ze
jeszcze przez wiele lat spawanie kadtubdw bedzie po prostu tansze — jesli nie przez ludzi, to przez wyspecjalizowane roboty
spawalnicze.
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Na niekorzys¢ przemawia tez cykl produkcyjny jednostek ptywajacych — mamy tu do czynienia z sytuacjg zblizong do opisanej
juz branzy samochodowej. Czas powstawania transportowcow to takze okoto trzech, czterech lat — dlatego mowigc
o statkach wodowanych za osiem lat, méwimy czesciowo o konstrukgjach, do ktorych pierwsze szkice konstrukcyjne juz
powstaja.

W branzy stoczniowej sg jednak miejsca, w ktorych druk 3D mogtby sie sprawdzi¢ bardzo dobrze. Nie nalezy zapominac, ze
branza ta ma rowniez segment rekreacyjny i wyczynowy. Druk 3D mogtby zupetnie zmieni¢ oblicze nowoczesnych, ultralekkich
sportowych jachtow, projektowanych z myslg o zawodach lub w ramach promocyjnych akgji bicia rekordéw $wiata. Sg to
produkty wysokomarzowe, czesto zamawiane w celach promocyjnych przez duze firmy dysponujgce ogromnymi budzetami
marketingowymi — tu druk 3D miatby spore szanse na zdobycie rynku.

Podobnie sytuacja ma sie z zastosowaniami militarnymi. Kontrola morz pozostaje kluczowym elementem strategii
bezpieczenstwa swiatowych imperiéw — dlatego tez ich departamenty zbrojen beda sprawdzac wszystkie nowinki techniczne,
ktére pomogtyby zdoby¢ im przewage na wodach oceanu $wiatowego. Duzy potencjat tkwi w produkgji bezzatogowych
jednostek ptywajgcych, ktére mogtyby realizowac na wodzie cele podobne do tych stawianych bezzatogowym statkom
powietrznym. Z ragji duzej fatwosci wytwarzania drukiem 3D mozna nawet zaktadaC powstanie nowego typu jednostki —
ptywajacej fabryki dronow.

Drukarka 3D bytby tez nieoceniong pomoca w warsztacie kazdego chief mechanika. Obecnie kazda jednostka szykujaca sie
na dtugi rejs musi zosta¢ wyposazona w odpowiednig ilosci czesci zamiennych na wypadek awarii na srodku oceanu. Drukarki
3D pozwalaja na szybkie przygotowanie tymczasowej czesci zamiennej, a do magazynu czesci zamiennych wystarczy zabrac
odpowiedni zapas proszkéw i filamentow. Tu sytuacja jest analogiczna jak w wypadku lotow kosmicznych i dziatow
utrzymania ruchu.

Mozna wiec postawic teze, ze druk 3D raczej nie zrewolucjonizuje gtownej gatezi przemystu stoczniowego, ma jednak pewien

potencjat do zmiany jej mnigjszych odndg. By¢ moze bedzie on impulsem dla nowych, bardziej przyjaznych
srodowisku rozwigzan?



Pierwsze Jaskokki Zmion

Hipotetyczne  zastosowania  futurystycznych — rozwigzan
nabierajg rumiencéw, gdy mozna zaobserwowal pierwsze
przyktady ich wykorzystania w praktyce. State monitorowanie
takich wczesnych sygnatéw ostrzegawczych jest waznym
elementem budowania zdolnosci organizacji do szybkiej
reakcji na zmiany w otoczeniu. Kazda organizacja powinna je
identyfikowa¢, biorgc pod uwage swoje cele strategiczne,
dlatego ponizej zamieszczamy jedynie kilka przyktadow:

= UK Navy planuje wydrukowanie matych, bezzatogowych
jednostek ptywajacych, jak i podwodnych

https://www.sculpteo.com/blog/2015/10/12/3d-printing-maritime-military-
vessels-cargo-shipping-and-more

= Dramatyczna zapas¢ w przemysle stoczniowym w Azji

http://wolfstreet.com/2016/05/20/shipbuilding-industr. y-collapses-in-
china-and-south-korea

= Druk jednostek rekreacyjnych:
http://www.boats.com/how-to/3d-printing-will-build-next-boat

= Pierwszy na Swiecie kadtub 10 metrowego jachtu
wydrukowany w 3D
https://all3dp.com/worlds-first-10-meter-long-3d-printed-yacht-hull

=  MAERSK wprowadza do swoich tankowcow czesci
drukowane:

http://www.maersk.com/en/the-maersk-group/about-
us/publications/maersk-post/2014-3/spare-parts-just-press-print:

Druk 3D 2029

Szersza perspektywa

Przysztos¢

branzy stoczniowej bedzie oczywiscie

ksztattowana nie tylko przez druk 3D — aby uzyskac
petniejszy obraz sytuacji, nalezatoby rozwazy¢ takze inne
rozwigzania, trendy i zjawiska, ktore majg potencjat
zmienienia, lub zrewolugjonizowania tego rynku. Dwa
przyktady zamieszczamy ponizej — jest to jednak tylko
wstep do dalszej analizy:

Robotyczne Gigafabryki — eliminacja ludzi z procesu
produkcyjnego  zaowocuje  znacznym  spadkiem
kosztow, a ponowna  centralizacja  produkdji
wyeliminuje logistyke podzespotow.

Zmiany designhu — zapotrzebowanie na nowe metody
napedu i pogtebiajacy sie kryzys branzy moga dac
pozytywny impuls do szukania przetomowych
rozwigzan technologicznych — takze spoza branzy
3DP.
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Alternatywne scenariusze

Szersza perspektywa w kontekscie branzy stoczniowej to takze,

a

moze przede wszystkim, wyjscie poza rozwigzania

usprawniajace proces produkgji i udoskonalajgce oferowane
produkty — to poszukiwanie zrodet rewolucyjnych zmian, ktore
w drastyczny sposdb mogg przeobrazi¢ sposob realizowania
rozmaitych potrzeb, na ktére odpowiada ta branza. Dla
przyktadu:

Konkurengja na rynku — nowy srodek transportu -
Hyperloop? UltraSterowce? A moze przetom w pracach
nad teleportacjg? Nowa technologia pozwalajaca na
pokonywanie duzych odlegtosci szybciej lub taniej.

Fabryka jest tylko kosztem - dla kazdej firmy
przemystowej fabryka jest kosztem, ktérego najchetniej
pozbyto by sie. Obecnie outsourcing wytwarzania polega
na przenoszeniu produkgji do krajow dysponujacych tanig
sitg roboczg (fabryki Foxconn w Chinach), ale przysztos¢
moze nie$¢ ze soba inne rozwigzania — np. rozsiane po
catym swiecie uniwersalne, w petni zrobotyzowane centra
wytwoércze  zdolne  wyprodukowac  zaréwno  auto,
komputer, mikser, czy misia, skutecznie eliminowatyby
transport miedzykontynentalny — ktéry obecnie w 90
proc. realizowany jest drogg morska.

Co teraz”?

Jesli przysztos¢ branzy stoczniowej interesuje Panstwa
nie tylko hobbystycznie, ale z uwagi na istotne
dziatania Panstwa firmy lub instytucji: plany rozwoju
i inwestycji, strategie przeje¢, dziatania B+R, czy
formutowanie strategii, to z pewnoscig nie nalezy
poprzestawac na ninigjszym raporcie. Do uzyskania
zdolnosci realizowania celow  strategicznych
w dynamicznie zmienigjacym sie otoczeniu rynkowym
nie wystarczy tez tylko sprawny system wczesnego
wykrywania zmian w otoczeniu rynkowym — na tym
etapie bywa juz za pozno na reakcje. W sytuagji, gdy
branze dotychczas rozdzielne zaczynajg sie przenikac,
siejagc zamet w dotychczasowym status quo, do
utrzymania sie na fali zmian i trafnych decyzji
strategicznych niezbedna jest zaréwno zdolnos¢
wczesnego wykrywania szans | zagrozen, jak i analiza
ksztattowanie. Druk 3D jest jednym z wielu elementow
uktadanki, ktére nalezy uwzgledni¢, zestawiajgc cele
Panstwa organizacji zwigzane z branzg stoczniowa
z szeroka perspektywg wyzwan przysztosci. Nie jest to
moze proste, ale z pewnoscig warte wysitku, jesli
przektada sie na trafnigjsze decyzje strategiczne.
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Podsumowanie

W raporcie przyjrzelismy sie zaledwie kilku wybranym sposréd szerokiego spektrum branz, w ktorych wytwarzanie addytywne ma
duzy potengjat i jest juz w mniejszym lub wiekszym zakresie wykorzystywane - od branzy medycznej i zywnosciowej, przez przemyst
zbrojeniowy i budowlany, po przemyst rozrywkowy czy branze zabawkarska. Przysztos¢ technologii druku 3D rysuje sie dla kazde;
z nich w odmiennych barwach, jednak w toku naszych badan zaobserwowalismy jeden, powtarzajacy sie niezaleznie od branzy
wniosek — najwiekszy potencjat druku 3D kryje sie w zupetnie nowych zastosowaniach. Zwiekszenie jakosci produktu i/lub
efektywnosci jego produkgji poprzez zastgpienie obrabiarki drukarkg nie niesie za soba istotnego przetomu. Prawdziwie wielkie
szanse rynkowe kryja sie w dawanej przez druk 3D zdolnosci do wytwarzania rzeczy, ktorych nikt dotychczas nie byt w stanie zrobic,
z materiatow ktorych nikt nie byt w stanie uzy¢ i w sposob, ktéry dotychczas byt nieosiagalny. Dla wiekszosci firm nie jest to wniosek
oczywisty. Prosciej jest trzymac sie starych przyzwyczajen, wstawiajac w rogu zaktadu drukarke 3D, o ktérg prosit dyrektor
utrzymania ruchu, albo (przy podejsciu bardziej ambitnym) skracajac czas produkcji podzespotu drukujac jedng z jego czesci. Czy
mozemy pochwali¢ sie wtedy tym, Ze jestesmy innowacyjni i stosujemy technologie wytwarzania addytywnego? Oczywiscie! Ale czy
w petni wykorzystujemy ich potencjat i czy nie oddajemy pola komus, kto wiasnie pracuje nad wykorzystaniem tej technologii do
zaoferowania zupetnie nowych kategorii produktéw?

Zmiana sposobu myslenia o druku 3D wigZze sie z koniecznoscig projektowania nowych produktéw z mysla o wytwarzaniu
addytywnym i mozliwosciach, jakie ono daje. Nie jest to proste — niejednokrotnie wymaga pozyskania kompetendji, jakich firma
dotychczas nie posiadata. Pojawiajg sie jednak pierwsze firmy, ktore starajg sie w ten sposdb wykorzystac szanse na uzyskanie
przewagi strategicznej na swoim rynku lub na Smiate wejscie na rynek, na ktérym dotychczas nie dziataty. Jednoczesnie nie oznacza
to wcale, 7ze druk 3D wkrotce zdominuje wszystkie branze i wszystkie ich aspekty — w wielu miejscach nie ma i dtugo jeszcze nie
bedzie przestanek, aby zmienia¢ dopracowane przez dziesieciolecia do perfekcji metody wytwarzania. Podejmujac sie analizy
strategicznej na potrzeby inwestycji, przeje¢, czy planowania dziatann badawczo-rozwojowych, nalezy mie¢ na wzgledzie to, jakie
zupetnie nowe mozliwosci moze Panstwu da¢ druk 3D, w pordwnaniu do innych rozwigzan, po ktére by¢ moze warto siegngc. Czy
Panstwa konkurenci beda w stanie wykorzysta¢ go kreatywnie, do wytwarzania nowych produktow, z nowych materiatow, albo
w zupetnie inny niz dotychczas sposdb w celu uzyskania przewagi rynkowej?

Tak jak wspominaliSmy na wstepie, niniejszy raport byt jedynie przyczynkiem do analizy, jakg — juz pod katem swoich celow
i potrzeb — powinna wykona¢ kazda organizacja w toku analizy strategicznej. Mamy nadzieje, Zze byt on inspirujgcg zachetg do
podjecia tych rozwazan i — by¢ moze — do wspdlnego ich kontynuowania, do czego serdecznie zapraszamy.

Zespot 4CF
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Podzickowanie

Dziekujemy serdecznie ekspertom, ktorzy wzieli udziat w badaniu delfickim na platformie HalnyX oraz stuzyli zespotowi 4CF
rada w toku przygotowywania raportu. W szczegdlnosci, pragniemy podziekowac przedstawicielom ITeE-PIB oraz zespotowi
Cubic Inch, a takze indywidualnym ekspertom, reprezentantom wiodacych firm i instytucji badawczych w analizowanych
sektorach.
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