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FRAN MASSPRODUKTION TILL UNIKT
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-!H':PC-uppkopplad hemmaftabrik - en ”fabbeg— for att tillverkasaker.
Dairmed ar varlden,somvi kanner den, forindrad i grunden.
Dennya produktionsfekr;iken, 3D printing, blir lika omvilvande
somden industriélla revolutionen pa ISOO-tEl_lCt. :
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CRISTIANO CORTE

eAtt dennya fabber-tekniken inte bara dr for bemmabruk och smaprylar
visar bland annat Enrico Dini i sin printer-anliggning i Toscana. Hans stor-
skaliga 3D printer bygger upp marmorlikande byggnadssirukturer genom att
successivt binda thop och bygga upp lager av sand. Processen dr fyra ginger
snabbare dnvanlig byggteknik, bar inget spill och dr mycket energreffektiv

och materialet kostar en tredjedel mot konventionell cement. e Arkitekter och
designers dr mycket beta pd groten;inte minst eftersom man med denna teknik
kan bygga i komplexa organiska former, som dr mycket svdrt med traditionell
teknik. ‘Bygger man fardigt Gaudis Sagrada Familiai Barcelona med denna
teknik kan det ga pd tvd ar istdllet for som planerade 15.
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“Till detsom
kommer att
driva paden hir
utvecklingen hor
de miljovinster
samhillet kan
gora, nar man
slipper kostbar
och smutsig
logistik till och
fran smutsiga
fabriker.”

ET FINNS INNOVATIONER och

det finns innovationer. Négra

forindrar véra liv, vissa till och

med virlden somvikénner den.

Under de senaste sexhundra

aren harvirlden sett tre gigantiska innovationer,

som férandrat allt i grunden och drivit hela sam-

hillsutvecklingen. Den f6rsta var Gutenbergs

uppfinning av trycktekniken (1436-40), som

mojliggjorde att mangfaldiga texter och sd sma-

ningom bilder. Tekniken ledde till omfattande

kunskapsspridning och en accelererande veten-

skaplig utveckling, dven om dess ursprungliga

syfte var att sprida det kristna budskapet. Inno-
vationen tog oss ur den morka medeltiden.

Den andra var den industriella revolutionen,
som startade i 6vergidngen mellan 1700-och1800-
tali England. Den byggde pa att ersitta manuellt
arbete med mekanisk tillverkning. Detta mojlig-
gjorde att mangfaldiga fysiska objekt, allt fran kla-
desplagg till sd smaningom bilar. Innovationen tog
oss till konsumtionssamhillet.

MANGFALDIGANDET ir den gemensammanim-
naren i dessa innovationer. Den ena méjliggjorde
masskommunikation, den andra massproduktion
— det som tilllsammans har skapat det moderna
samhillet med alla dess fordelar och avigsidor.
Nu har hela perspektivet vints — frin massa till
individ. Det giller baide kommunikation och pro-
duktion. I bada fallen giller i allt hogre grad indi-
vidualisering. Inom kommunikationen efterstri-
vas ett sd individuellt och personligt anslag som

mojligt, inte anonym masskommunikation, med
samma budskap till alla. Ny produktionsteknik
gor att trycksaker kan individualiseras bade vad
avser omféng, innehdll och tilltal. Redaktionella
produkter i digital form, distribuerade 6ver lis-
plattor och andra internetbaserade plattformar,
ar forstas dnnu enklare att individualisera.

Aventillverkningsindustrin har rort sigmot mer
kund-unika produkter, si kallad customizing. Inom
manga produktomréiden, exempelvis just bilar, har
mojligheten att egen-designa sin bil viaval och till-
valblivit allt viktigare. Man har gétt franlikriktad
massproduktion ("du kan fa en Ford i vilken firg
du vill sé linge den ir svart”) till unikisering. En
och sammabilmodellkan tillverkas i flerahundra
varianter genom koparens preferenser uttryckta
ival och tillval. Aven modeindustrin har 6ppnat
for att kunden deltar i designprocessen. Du kan
gd in pa skotillverkarnas Converse, Nike eller
Adidas hemsidor och skapa din egen gympadoja.
Och givetvis kan du se den firdiga produkten i
3D. Dock gors den fortfarande i skotillverkarnas
fabriker. Converse harisin nyabutik i SoHo New
York tagit det hela ett steg lingre; dér fabriceras
den egendesignade skon pd stillet.

EN TREDJE INNOVATION som forindrat vira
liv — och vara samhiillen — ir férstds I'T-utveck-
lingen, framfér allti form av PC och internet. De
har gjortistortallinformation tillginglig, s6kbar
och delbar (dven om detta hindras i vissa linder)
ochirden frimsta motorniatt makten successivt
forflyttas till konsumenter och medborgare, fran

Objet éiren av de ledande tillverkarna av 3D printers. Deras senaste modell Objet (onnex 500 printar simultant bide
hiljen och komplexa funktionella innebdll med dtta printerbuvuden som arbetar medfler éin 60 olika slags material.
Pd YouTube kan man se hur en Objet (Jonnex 500 printar en mobiltelefon 5ok pa "3D printer (onnex by Objet”).
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"Det drojer inte linge forrdn innovativa foretag som Nespresso erbjuder dig att
kopa senaste modellen av sin espressoapparat som ett blueprint att ladda ner och
sedan "fabba’ sjilv - med utrymme for egen design om sa 6nskas.”

foretag och politiker, dven om de senare i icke-
demokratiskalidnder gor allt de kan for att stoppa
utvecklingen. Det 4r ocksa IT som mojliggor
nista omvilvande innovation; 3D printing.

3D printing ir ett begrepp som vi kommer
att fi hora talas mycket om framé6ver. Inom den
grafiska industrin handlar 3D printing huvud-
sakligen om att skapa tredimensionella effek-
ter i trycksaker. Tekniken, som kallas lenticular
printing, har funnits ett bra tag men har 16pande
forfinats och far nu allt bredare anvindning, inte
minst pa férpackningar. Den bygger pa att ett
ytskikt fungerar som lins och fir en underlig-
gande sammansatt bild att reflekteras olikabero-
ende pasynvinkel, vilket ger effekter som rorelse
och forandring. Trycksaker med rérliga bilder
som i Harry Potter-filmerna dr dnnu en bit bort,
men ny teknologi med tungainslag av I'T kommer
att gora ocksa det mojligt inom en inte allt for
avlidgsen framtid. Produkter som bokstavligen
talar till dig fran hyllan via sina férpackningar dr
inte heller otinkbart.

DET SOM VERKLIGEN kommeratt férindravira
liv 4r emellertid 3D printing som tillverknings-
teknologi, eller som den ocka kallas; Direct Digital
Manufacturing (DDM). I férlingningen ér detta
massproduktionens svanesing, och dess effekter
blir komplett omvilvande. Tekniken innebir att
man kan skapa unika fysiska objekt direkt fran
endator. I all enkelhet gér det till sa hir; manlad-
dar ner ett 3D blueprint av ett objekt —en CAD-
modell (Computer Aided Design) — pa sin dator, kan-
ske fixar och pular lite med form och firg, och
trycker sedan pa PRINT. En maskin vid sidan av
—enfabricator ellet fabber —bygger sedan upp objek-
tet successivt lager for lageri tre dimensioner med
mikropartiklar av plast, metall eller kompositer
som fogas samman med mikroskopiska droppar
klister eller ett slags laserl6dning. Som tidningen
Economist skrevnyligen; ”Snart kan allabygga sin
egen Stradivarius-fiol”.

Tekniken borjade tas fram for drygt 15 r sedan
ochkallades dd Rapid Prototyping. Detinitiala syf-
tet var just att snabba pa och forbilliga framtag-
ningen av prototyper, inte minst for komponenter
till flygplansindustrin, men tekniken har nuvida-
reutvecklats och klararatt gora fiardiga produkter.

Inte hela flygplan, men vil firdiga komponenter
liksom andra mindre objekt.

Det drojer inte linge foérrdn innovativa fére-
tag som Nespresso erbjuder dig att képa senaste
modellen av sin espressoapparat som ett blueprint
att ladda ner, liksom olika funktioner i form av
nedladdningsbara moduler — och sedan ”fabba”
sjilv, med utrymme for egen design om sd 6ns-
kas. Espressokopparna ir forstds redan "hem-
mafabbade”. Att fabba solida objekt utan allt f6r
komplext tekniskt innehall 4r gorligt redan med
befintlig teknik. Men utvecklingen gar snabbt
framat.

ATT LADDA NER produkter liter som science fic-
tionidag, men det gjorde ocksd attladda ner filmer
och musik f6r inte sd manga ar sedan.

De modernaste "fabbarna” arbetar med ett gan-
skabrett register av grundmaterial, som kravs f6r
att bygga upp objekt med avancerade funktioner.
Framfor allt behévs olika slags metalliska dmnen;
stal, titan, alumiunium, kobolt, krom, kisel och sd
vidare. Metallerna, som skavaraifin pulverform,
smilts samman med kirurgisk precision i exakt
ritta proportioner och positioner med laser (Se/ec-
tive Laser Melting) i alla de legeringar och kom-
plexa kombinationer som behovs for att skapa de
6nskade funktionerna.

Fordelarna dr minga. Man slipper konstruera
dyra, otympligaverktyg for att pressa fram "karos-
ser” och organisera komplexa sammanséttnings-
processer bade for holjen och innandémen. Det
man vinner dr snabbhet, jimnare kvalitet och
ligre kostnader. Inte minst minskar personalkost-
naderna drastiskt. Fabbar kan sta och producera
unika exemplar dygnet runt. Grundidén i indu-
striell produktion ir ju att vinna tillbaka tunga
investeringar i dyrbar maskinpark och hoga fasta
kostnader genom att producera stora volymer i
langa serier, som ocksa mojliggor laga priser. Fab-
bern gor skalekonomi irrelevant.

"DET LOPANDE BANDET”, en uppfinning fran
den amerikanska bilindustrins barndom, kom-
mer om tjugo ar att framstd som en total anakro-
nism. Bilindustrin har varit lingsam att hinga pd
trenden; méinga arbetar fortfarande med lera och
skulpterar fram sina prototyper fér hand for att
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Den brittiske forskaren Adrian
Bowyer, pd universitetet i Bath,
bar startat ett slags ideell folkri-
relse: RepRap Project. RepRap
gor det mojligt att bygga sin

egen 3D printer for mycket
rimliga pengar och kan dessutom
replikera sig sjilv. Den ser lite
taffligut; RepRap Mendel,

som dr "folkfabbern” som den
bdndige kan plocka ihop sjilv.
Delarna kostar under 4000 kr.
Den viger 7 kg och far plats pd
skrivbordet.
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Skapaidatorn, printaiskriva-
ren och ut kommer manicken!
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"Attladda ner
produkter later
som science fic-
tion idag, men det
gjorde ocksd att
ladda ner filmer
och musik for
inte s manga ar
sedan.”

sedan testaivindtunnlar. Hur modernt och effek-
tivt later det?

Hittills 4r det framfor allt inom flygindustrin
och ortopedisk medicin som 3D printing-tekni-
ken kommit till faktisk anvindning, men antalet
mojliga tillimpningsomréaden 6kar i takt med att
teknikenvidareutvecklas. Fabbarnadrinsilinge
ganska otympliga och dyra; mankan jimféra med
de tidiga datorerna. Men i takt med att anvind-
ningsomradena och anvindningen 6kar sa kom-
mer de att bli mer effektiva och priserna ga ner.
Som tekniken serut nusd kan de dock inte bli hur
sma och kompakta som helst — ju mindre de ir,
desto mindre objekt kan de tillverka.

Den brittiska flygplanstillverkaren GKN Aero-
space, som byggde det legendariska Concorde-
flygplanet, anvinder redan 3D printing f6r mdnga
avancerade komponenter ochisinnyaanliggning
utanfor Bristol planerar man nu f6r tillverkning av
hela flygplansvingar med den nya tekniken. Det
kriver forstas en stor fabber, minst lika stor som
vingen—men jamfort med vad somkravsiformav
lokaler, maskinell utrustning och processer i tra-
ditionell tillverkning innebir detta 4nda vildiga
effektivitetsvinster.

FLYGPLANSTILLVERKARNA goridagdebdrande
strukturernailittviktigkolfiber, men fortfarande
anvinds stora miangder dyrbar titan i tusentalet
andra delar. Vid traditionell tillverkning skirs
uppat 9o procent av det ursprungliga materialet
bort, medan inget gar forlorat vid 3D printing.
Traditionell tillverkning kallas ddrfor "subtrahe-
rande” (man tar successivt bort fran rimaterialet)
medan 3D printing kallas "additiv” (man bygger
successivt upp). EADS, som bland annat tillver-
kar Airbus, "printar” flera av sina titankompo-
nenter med mikroskopiskt titanpuder med bara
10 procent av den tidigare rdvarudtgangen. Ener-
givinsterna i produktionen ir nistan lika goda,
och ekvationen forbittras ytterligare av att de
“printade” komponenterna inte har nagot "fett”
ndgonstans och dirmed blir littare. Dirfor drar
de mindre brinsle under flygning. Detta i sin tur
minskar utslippen. Det dr en win-win-win.

TILL DET soM kommer att driva pa den hir
utvecklingen hor de enorma miljévinster sam-
hillet kan gora, nir man slipper kostbar och
smutsig logistik till och frin smutsiga fabriker.
Dagens produktionsuppligg slosar med alla tink-
bara resurser, inte bara energi. Vi bryter on6digt
mycket ravaror, som transporteras alldeles f6r
langt och sedan foradlas ineffektivt med mycket
spill i smutsiga processer i flera led, for att sedan
transporteras ut till distributionspunkter, dit slut-
anvdndarna maste transportera sig for att kopa

produkterna och sedan transportera sig och pro-
dukterna tillbaka dit de ska anvindas. Tink om
de kunde goras dir med en gang? Ja, snart drvidar.

En avancerad kommersiell 3D printer kostar
idag200 ooo kronor och uppat. EADS tillverkar
lite enklare modeller for hemmabruk redan idag.
Dessaarbetar med plaster och har dirmed en gan-
skabegransad repertoar, menvisst—dukan bygga
delarnatillen cykel med den. Ett slags ideeell folk-
rorelse, RepRap Project, har startats av en brit-
tisk forskare, Adrian Bowyer, pa universitetet i
Bath. RepRap gor det mojligt att bygga sin egen
3D printer for mycket rimliga pengar. Man arbetar
efter principen open source, all software ir allmin
egendom och nya framgéngar delas l6pande pa
nitet (www.reprap.org). En ny modell 4r pa vig
ut, som ocksé ska kunna bygga avancerat inne-
héll, inklusive kretskort. Dessutom kan den bygga
kopior av sig sjdlv.

DET SOM KOMMER att hélla tillbaka utvecklingen
ir inte teknologin eller den enskilda produktkal-
kylen, utan de samhillseffekter en omstéllning
kommer att skapa—frimst i form av nedliggning
avhelaindustrier ochinfrastrukturer, sombyggts
kring den gamla tillverkningsmodellen. Vi har
organiserat vara samhillen kring de traditionella
industriella processerna och de ménstren bryts
inte upp i en handvindning, och nirvivil gor det
kommer det att géra mycket ont. Motstdndet
kommer att sitta i de politiska krafterna.

Under en 6vergingsperiod kommer de tva till-
verkningsmetoderna att leva sidavid sida, ocksa i
samma foretag, men det rader ingen tvekan om i
vilken riktning utvecklingen gir. Givetvis krivs
helt nya affirsmodeller och nya regelverk. Man
kan bara fundera kring upphovsrittsproblemati-
ken och hur man hindrar olaglignedladdning och
“piratkopiering” av produkter. Man kan redan se
att Piratpartiet vinner nya anhingare med parol-
ler som "Allt till alla, gratis nu”.

KINA AR JU det land som snabbast byggt upp
en produktionsinfrastruktur efter den gamla
modellen. Belastningarna pa miljon borjar nu bli
sd allvarliga att Kinakommer att soka nya tekno-
logier for att behélla sitt forsprang utan allt f6r
hoga sekundira samhillskostnader. Den gamla
lagkostnadsprofilen dr ocksa i gungning i och
med att I6nekostnaderna snabbt rusar i hojden.
Sannolikt ir det en férdel med ett centralstyrt
samhillskick, ndr man ska géra den dramatiska
omstillningen frdn 19oo-talets produktionsmo-
delltill 2000-talets.
Den som lever fir se.

Lars Peder Hedberg dr trendanalytiker och
strateg pd Intellecta (orporate.
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"Grundidén i industriell produktion dr att matcha tunga investeringar och hoga
fasta kostnader med stora serievolymer, som ocksd mojliggor laga priser. Men

fabbern gor skalekonomi irrelevant.”

"Omdjliga former” blir mijliga genom 3D prin-
ting. Hir en lampa av ‘Batsheba Grossman.

N yaflygplansmodeller har en tendens att bli
rejalt forsenade. 3D printing kortar processen.
EADS, som bl a bygger luftgiganten A380, prin-
tar redan manga titankomponenter for sina flyg-
plan och planerar nu att printa hela vingar.

Tutankbhamun kan numera vilairoisin sarkofag,
medan exakta kopior av honom turnerar jorden
runt. (Tutankbamun andthe Golden e Age of the
Pharaobs, Melbourne.)

Den 44 kvadratmeter stora modellen, som visar
dagens och framtidens Stockholm, dr framtagen
13D printing av Mitekgruppen. Utstillningen
visas pd Kulturbuset under namnet Stockbolm
Bygger.

Hiirndst printar vi bela organ frdn organiskt
material, allt fran njurar till hjgrtan. Det San
Diego-baserade fortaget Organovo har utvecklat
en3°D printer som arbetar med levande celler och
“hydrogel”, ett slags organiskt klister, som bygger
upp fungerande organstrukturer. ‘Det tar 24
t7l] 48 timmar for cellerna att "bonda” och bli ett
fungerande organ. Tekniken privas dn sd linge
pd djur, men forsik med ménskliga organfunktio-
ner planeras ske inom tre dr. Fungegar detta, sd
bebivs inte lingre linga vintetider pd orgando-
nationer.

CHRIS ISON/SCANPIX |

Prototyper och delar till bilar i mindre serier,
sdsom instrumentpaneler, printas redan. Men
bela elbilar och bybrider gar utmdrkt att printa.

SOLIDMAKARNA

Inom ortopedisk kirurgi bar 3D printing redan
stor framgang. cMan kan ocksd rekonstruera och
forbereda svdra skalloperationer genom att printa
skallar fran datortomografiska 3D-bilder.

eAb, kan du printa en fish & chips at mig?
Squaremeal gjort i Food Printer. Kan det va
ndt? Ladda ner receptet pd mammas dppelkaka
och fd den printad och klar. ller prova pd avan-
cerad molekulir gastronomi for hemmalagaren
med inspiration frdn stjirnkockarna. Snart i ett
kik vildigt ndra dig.
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