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Formali

pPessi ritgerd er BS lokaverkefni i vidskiptafreedi sumarid 2014 og er veegi hennar 6 ECTS
einingar. Markmid verkefnisins er ad kynna prividdarprentara, prividdarprentun og
moguleikana sem su taekni bydur upp a i framleidslu og hdnnun. Fjallad er um
framtidarmoguleika prividdartaekninnar i pagu byggingaridnadarins, visinda, nysképunar
og umhverfisverndar. Auk bpess er fjallad um aukna notkun almennings a

brividdarprenturum i komandi framtid.

Leidbeinandi verkefnisins var Orn Daniel Jonsson og pakka ég honum gott

samstarf.



Utdrattur

Markmid pessarar ritgerdar er ad kynna prividdarprentara, virkni peirra og
moguleika. [ ritgerdinni er farid lauslega i taeknilegar Utskyringar & prividdarprenturum

bar sem gerdur er greinarmunur a tveimur megintegundum.

Fjallad er um sdégu og proun prentteekninnar og synt fram a margvislega moguleika
hennar i hénnun og efnisvali. Farid er yfir hugbuinad og stadla sem prividdarprentun
stydst vid og hversu had hun er tdlvu- og hugblnadartaekninni. Ahrif taekninnar &
byggingaridnadinn og taekifeeri a svidi laeknavisinda eru rakin. Farid er yfir framfarir sem

nu pegar hafa ordid og paer vonir sem laeknar og visindamenn binda vid taeknina.
Skodud eru ahrif prividdarprentara @ samfélagid og neysluvenjur okkar, en med
aukinni patttoku almennings i notkun prentaranna opnast nyir méguleikar m.a. i hénnun
og nyskopun.
Farid er yfir hugsanleg jakveed ahrif prividdarprentara @ natturu og umhverfi par sem

m.a. nalaegd vid markadinn og betri efnisnyting geeti haft mikil ahrif.
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1 Inngangur

A sidustu dratugum hafa ordid gridarlegar taekniframfarir baedi i fjarskiptabunadi og
tolvutaekni. Ekki eru nema fjérir daratugir sidan tolvurisinn Apple setti fyrstu
heimilistélvuna @ markad og innan vid 20 ar sidan farsimar komust i almenna notkun a
[slandi. Sidan pa hefur préunin i tdlvutaekni verid 6r og breytt algjorlega vidskiptum og
samskiptum manna um allan heim. bad er varla haegt ad tala um télvur eda sima sem
adgreinda hluti pvi nu hafa flestir bada pessa moguleika i snjalltima ndtimans. En pad
eru ekki bara tolvur og simar sem taka takniframférum og alltaf finna hugmyndarikir
frumkvodlar og visindamenn eitthvad nytt til ad fast vid. Margar fjarstaeedukennar
teeknihugmyndir hafa ordid til sem virdast meira i att vid visindaskaldskap eda

biémyndir sem gerast i framtidinni.

Ein pbessara draunverulegu hugmynda er prividdarprentarinn.
Prividdarprentarinn er teeki sem getur prentad hluti og byr yfir teekni sem notud hefur
verid i aratugi. Ekki hefur tilurd pessa taekis farid mjog hatt en er engu ad sidur
stadreynd sem vert er ad veita athygli. Proun prividdarprentara hefur verid mjog hrod a
undanférnum drum og eru peir nd ordnir pad fullkomnir ad peir geta prentad ur
fiolmorgum efnum og verda ddyrari med hverjum deginum. brividdarprentun hefur ekki
nad fullri athygli almennings en notkun hennar hefur hins vegar aukist mikid sidustu ar

baedi medal storfyrirtaekja sem og almennings.

Prividdarprentarar geta framleitt hluti sem ekki er haegt med hefdbundnum
framleidsluadferdum. Pprividdarprentarinn byggir upp hlutinn sem hann er ad bua til
med pvi ad sprauta efninu i érpunnum I6gum, hverju ofan @ annad par til varan er
tilbdin. Hefdbundnar framleidsluadferdir byggjast flestar & pvi ad fjarleegja hrdefni eda
sprauta pvi i mot.

Framleidsla med prividdartaekni geeti haft mikil dhrif 3 ndtimasamfélog og gaeti
hugsanlega ordid framfaraskref i umhverfisvernd, haft apreifanleg ahrif & prdéun
leknavisinda, breytt honnunar og framleidsluferli véru, minnkad kostnad vid ad koma

nyjum vorum a framfaeri, gert almenningi kleift ad hrinda hugmyndum sinum i



framkvaemd og ytt med pvi undir nysképun og sjalfbaerni. Prividdarprentun er
spennandi teekni sem gaeti med aframhaldandi préun ordid bylting i allri véruhdnnun og

framleidslu.



2 Upphaf og saga prividdarprentunar

prividdarprentun er i hugum flestra fjarsteedukennd hapréud natimataekni en er i raun
aratuga gomul. Hvenaer prividdarprentun héfst er erfitt ad segja ndkveemlega en arid
1981 gaf Hideo Kodama ut rit(Beaman, 1997) sem innihélt lysingar og teikningar af
brividdartaekni sem er likast til einn af upphafspunktum taekninnar (Hull, 8 agust 1984).
Charles W. Hull er af mérgum talinn upphafsmadur prividdarprentunar en hann sétti um

einkaleyfi fyrir hugtakid prividdarprentun arié 1984.

Sidan pessir frumkvodlar voru ad storfum hafa margir visindamenn og p6 nokkur
frumkvodlafyrirtaeki reynt fyrir sér i proun mismunandi gerda af prenturum. Joe Beaman
og Carl Deckard hja Haskélanum i Texas smidudu fyrsta prentarann arid 1986 (Lipson &
Kurman, 2013). A upphafsarunum voru menn stérhuga og sau fyrir sér gridarleg
tekifeeri. Teeknin hefur verid til i dratugi en fékk ekki pezer undirtektir sem
frumkvodlarnir vonudust til. Morg fyrirteeki sem reyndu fyrir sér i préun og sélu
brividdarprentunar urdu gjaldprota. A sidustu aratugum hafa storfyriraeki a bord vid 3D
Systems verid leidandi @ markadnum. Pau hafa framleitt mjog dyra hagaeda prentara
sem undanfarin ar hafa verid notadir i flugvélaframleidslu, bilaframleidslu og 68rum

hataekniionadi.

pad var arid 1999 sem tilraunir vid prentun liffaera héfust og arid 2002 prentudu
visindamenn nyra ur lifefnum og pd svo liffeerid hafi ekki verid starfandi 16géu peir
hinsvegar grunninn ad miklum méguleikum i prividdarprentun liffaera. | jantar 2012 var
prentadur gervi-kjalki i manneskju i fyrsta sinn og hefur préun liffeeraprentunar og
gervilima verid mikil sidastlidinn aratug, leknar sja fyrir sér miklar framfarir i

laeknispjénustu med taekni sem pessari (Lipson & Kurman, 2013).

Arid 2005 kom & markad prentari sem var upphaf nyrra kynsléda prentara. bad
var odyr plastprentari sem var hugsadur fyrir almenning og markadi upphaf
taeknibyltingar i prividdarprentun ndtimans. Hann var ekki hannadur i hagnadarskyni,
en allt honnunarferlid var gagnsaett og opid, pannig ad hver sem er geeti nalgast gerd
hans og honnun a netinu. Frumeintakid var hannad og smidad af RepRap teyminu, sem

var hépur félks dr nokkrum breska haskélanum University of Bath. (Lipson & Kurman,



2013) pad var svo arid 2008 sem somu adilar kynntu prentarann Darwin sem getur
prentad alla pda ihluti sem hann parfnast og p.a.l. ,fjolgad” sér (3dprinterprices.net,
a.4.). RepRap verkefnid ytti undir préun a édyrum prenturum sem hofda til einstaklinga
frekar en storfyrirtaekja og pa kom fyrirtaeki & bord vid bandariska fyrirtaekid Makerbot
inn & markadinn. | dag er Makerbot leidandi i framleidslu & prividdarprenturum til
einkanota. Fyrirteeki 3 pessum markadi keppast vid ad hanna og framleida dédyra og
gdda prentara og med tilkomu peirra hefur notkunin medal almennings stdraukist

(Lipson & Kurman, 2013).

3 Pprividdarprentarinn

prividdarprentarinn prentar 6rpunnt lag af hraefninu sem unnid er med hvort ofan a
annad og byggir pannig upp hlutinn i prividd. Flestir prentarar geta einungis prentad ur
einu efni i einu og efninu er komid fyrir i prentaranum med mismunandi leidum eftir

tegundum prentara. Ymist & spélum, med dufti eda vokva.

Hefdbundnar framleidsluadferdir midast af pvi ad fjarleegja hraefni, hvort sem verid
er ad saga tré eda skera plast med lasergeisla. [ dag er lika notast vid mét vid framleidslu
bar sem hraefni er sprautad i mot til ad na fullkominni l6gun. Grundvallarmunur 3
brividdarprentun og ndverandi framleidsluadferdum er su ad hraefni er baett vid lag fyrir
lag i stad pess ad pad sé fjarlaegt.(Hopkinson, Hague, & Dickens, 2006)

Pessi adferd til framleidslu gefur hénnudum 3adur épekkta moguleika bzedi hvad

vardar efnisnotkun, efnisnytingu og hugsanlega bléndun efna sem ekki hefur verid haegt

ad gera med hefdbundnum framleidsluadferdum (Lipson og Kurman, 2013).

Storfyrirteeki @ bord vid Boeng og BMW hafa i morg ar notad pessa adferd vid
framleidslu frumgerda og i hoénnunarvinnu.(Lipson & Kurman, 2013) Bandariska
fyrirteekid0 3D systems sem framleidir prividdarprentara hefur séd fj6lmoérgum
storfyrirtaekjum fyrir hagaedaprenturum i aratugi. prividdarprentarar geta prentad allt
fra 6reindum ur lifefnum upp i hluti a steerd vid bila. Med pvi ad setja prentara a brautir,
sem haegt er ad lysa med pvi ad likja peim vid byggingarkrana a jarnbrautarteinum er
haegt ad bua til hluti sem eru staerri en prentararnir sjalfir og eru rannsoéknir og profanir

a peim vel @ veg komnar. Prentarar sem geta prentad ur steypu og geta framleitt
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medalstér einbylishds a innan vid solarhring préast hratt. Slik taekni geeti umturnad
byggingaridnadinum og par med lekkad byggingarkostnad umtalsvert (Khoshneuvis,
2004).

Pad er dvist hvernig teeknin mun proast og erfitt ad segja nakvaemlega hvada
ahrif petta mun hafa, en pé eru nokkur atridi sem vert er ad nefna. [ fyrsta lagi hefur
flekjustig honnunar hlutanna sem a ad prenta beerlitil sem engin ahrif & verd en i
hefdbundinni framleidslu parf ad adlaga honnunina ad framleidsluferlinu svo haegt sé ad
framleida véruna. | sumum tilfellum bitnar pad 4 geedum hennar og kostnadi. bar sem
prentararnir framleida allar vorur eins, byrja nedst og vinna sig upp lag fyrir lag, pa
breytir engu hvort hénnunin er flékin eda einféld. prividdarprentararnir munu pvi hafa
mikil ahrif 4 Utreikninga og mat a framleidslukostnadi. | 6dru lagi hefur pad engin ahrif
hvort prividdarprentarinn prentar fjolmorg eins stykki eda prentar pau 61l @ mismunandi
hatt, kostnadurinn vid framleidsluna verdur i badum tilfellum nanast sa sami. [ pridja
lagi mun prividdarprentarinn minnka porf a samsetningu hluta og jafnvel eyda henni
alveg med fullprentudum vérum. Haegt er ad framleida hluti sem eru med virkni a vid
samsetta hluti. Prividdarprentun mun stytta framleidsluferlid par sem fléknir samsettir
hlutir munu kosta pad sama i framleidslu og einfaldir hlutir (Anderson, 2012). [ fjérda
lagi eru prentararnir sjalfvirkir og ekki parf sérhaeft starfsfolk til ad stjorna prentaranum
sjalfum.

pPrividdarprentun bydur upp a mun sveigjanlegri framleidsluhaetti en adur hefur
bekkst. Framleidendur geta audveldlega breytt aherslum i framleidslunni og eiga pvi
ekki @ haettu ad sitja uppi med litid notada og sérhaefda framleidsluvél par sem ekki er
markadur fyrir pa voru lengur. Framleidendur geta tekid ahattu og fikrad sig inn a nyja
markadi an pess ad eiga 4 haettu ad verda fyrir miklu fjarhagslegu tjoni. Taeknin mun
leida til pess ad fyrirtaeki geti minnkad lager og par med kostnad, par sem
framleidsluferlid tekur mun skemmri tima en a8ur. Ahaettan vid ad fara med nyjar vorur
a markad minnkar, pvi framleidslumagn hennar mun haldast i hendur vid séluna
(Anderson, 2012). brividdarprentun er & frumstigi vardandi almenna notkun en mun
liklega breyta pvi hvernig vid hogum framleidsluferlum og reiknum framleidslukostnad i

framtidinni (Lipson & Kurman, 2013).
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3.1 Tveer tegundir prividdaprentara

Prividdarprentararnir sem nu eru & markadi eru af ymsum staerdum og gerdum. Peir
skiptast nidur i tveer tegundir hvort sem um er ad reeda hageeda prentara eda einfalda
prentara til einkanota. beir eiga pad allir sameiginlegt ad vera stjérnad af télvuforritum
og nota hita 4 einhvern hatt til ad mota efnid sem peir vinna med (Lipson & Kurman,

2013).

Prentararnir sem notadir eru i dag nota dlika taekni, annars vegar peim sem sprauta
hraefninu og hins vegar peim sem festa litlar agnir saman med limi eda lasergeisla. Ekki
verdur farid ut i nakvaemar taeknilegar utskyringar a peim hér en eftirfarandi kaflar gera
greinarmun 3 tegundunum. Eins og adur hefur komid fram eru flestir prentarar
takmarkadir vid prentun ur einu hraefni i einu. Med teekniframférum 3 naestu arum
2ttum vid ad sja prentara sem geta prentad ut flékna hluti og ur mismunandi efnum
(Lipson & Kurman, 2013). [ komandi framtid munu prividdarprentarar ad 6llum likingum

ad geta prentad ndnast hvad sem er.

3.1.1 prividdarprentarar sem sprauta hraefni

Algengasta tegund prividdarprentara sprautar hraefninu Gt um prenthaus. Orpunnu lagi
af efninu er sprautad, fyrst atlinurnar af nedsta laginu og svo fyllir prentarinn at i
utlinurnar. Sidan sprautast annad lag af utlinum og fyllir at i koll af kolli par til hluturinn
er tilbdinn. Adur en prentun hefst reiknar télvan Gt og skipar prentaranum hvar hann &
ad byrja, hve mikid efni fer @ hvern stad og eftir hvada leid prenthausinn ferdast. Slikir
prentarar hita hraefnid og sprauta pvi eftir fyrirmaelum tolvuforritsins (Lipson &

Kurman, 2013).

Flestir einfaldir prividdarprentarar sem framleiddir eru til einkanota eru af
bessari gerd. Helsti eiginleiki peirra er einfaldur taeknibunadur og pess vegna er haegt ad
framleida 6dyra prentara fyrir almennan markada. Peir notast vid frekar lagan hita sem
gerir pa ekki eins haettulega i notkun. Hins vegar hafa peir dkvednar takmarkanir eins og
t.d. ad geta einungis notast vid efni sem haegt er ad braeda og sprauta. Odyr prentari likt
og Makerbot framleidir prentar Ur plasti og notast vid pessa teekni. Plastid kemur a

spolu likt og suduvir, prentarinn braedir efnid og sprautar pvi svo lag fyrir lag eins og
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adur hefur komid fram pangad til varan eda hluturinn er tilbdinn. Taekni a bord vid pessa
hefur verid notud vid prentun @ matvoru og einnig eru hafnar tilraunir med prentun a
lifefnum og gera laeknar og visindamenn sér miklar vonir um framfarir 3 svidi

leknavisinda med pessari teekni (Lipson og Kurman, 2013).

3.1.2 brividdaprentarar sem lima eda binda saman (e. selective binding
printers)

Pegar prividdartaeknin kom fyrst fram i kringum 1980 voru prentararnir af peirri gerd, ad
i stad pess ad sprauta efninu var pad bundid eda hitad saman med lasertaekni. Su adferd
gerir monnum kleift ad prenta ur fleiri efnum eins og jarni og gleri. beir eru enn sem

komid er mun dyrari og floknari i smidum. bessi gerd prentara skiptist i prja flokka.

SL (e. Sintering lasering) prentararnir vinna pannig ad hraefnid er i vokvaformi og
lasersgeisli braedir nedsta lagid, hluturinn sekkur svo smam saman ofan i vékvann a
medan laserinn hitar vokvann brot Ur millimeter i einu. Pessi teekni er nokkud frumstaed
og mikil vinna eftir pegar hluturinn hefur verid prentadur ut. ba a oft eftir ad pussa hann
og jafnvel setja i ofn og hita svo hann nai fullum styrk. SL prentarar geta bara notad eitt
efniieinu.

LS (e. Laser sintering) prentararnir nota svipada teekni og SL prentararnir en
notast er vid duft i stad vokva. Laserteekni braedir svo duftid par sem vid 3, lag fyrir lag
bar til prentuninni er lokid. Haegt er ad prenta Ur jarni og gleri asamt fleiri efnum sem
erfitt er ad prenta med 6drum adferdum. | dag geta LS prentarar einungis prentad ur
einu efni i einu og hentailla til einkanota par sem mikla teeknilega kunnattu parf til pess

ad vinna 4 pa (Lipson og Kurman, 2013).

pridja tegundin af pessum prenturum heitir 3DP (e. Three dimensional printing) og
notar hann einnig duft en pd 4 annan hatt en LS prentararnir. 3DP er taekni sem vard til i
MIT haskélanum seint @ attunda aratugnum og notar lim til pess ad lima saman hlutinn.
Pad sem pessi taekni hefur fram yfir hinar er ad ekki parf ad notast vid lasertaekni eda
heettuleg efni, og auk pess getur hann prentad i lit. Pad myndast hins vegar akvedin
vandamal pegar ekki er notast vid lasertaekni pess vegna geta 3DP prentarar ekki skilad

af sér eins nakveemum hlutum og adrir prentarar (Lipson og Kurman, 2013).
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3.2 Hraefni og efnissamsetningar

prividdarprentun bydur upp a mikla moguleika vid efnasamsetningar og aukid drval a
efnisvali i almennri framleidslu. Flestir prentarar prenta ur plasti, peir prentarar sem eru
i bodi fyrir almenning prenta nanast eingdngu ur plasti. Kolefni, plastblondur, al, jarn,
kopar, vax, steypa, matur og lifefni eru allt efni sem hafa verid notud vid prentun en

miklar vonir eru bundnar vid fjélgun og samsetningu peirra @ naestu arum.

prividdarprentun hefur gridarlegt forskot @ adrar framleidsluadferdir pegar kemur ad
bléndun efna. Visindamenn og hénnudir prentaranna eru sannfaerdir um ad prentarar i
nanustu framtid geti blandad saman efnum sem ekki er mogulegt i dag (Lipson &
Kurman, 2013). Haegt verdi ad framleida heilsteypta hluti sem gerdir eru Ur mismunandi

efnum og hafa fulla virkni & vid samsetta hluti.

3.2.1 brividdarprentun i byggingaridnadi

Flestir prividdarprentarar hafa dkvedid prentsvaedi og takmarkast staerd framleidslunnar
vid pad en med prentsveaedi er att vid pann flot sem prentarinn getur prentad a. Dr.
Behrokh Khoshnevis hja Haskdélanum vid Sudur Karolinu hefur gert tilraunir til pess ad
ad hanna prentara sem eru a brautum sem staekkar prentsvedid umtalsvert

(Khoshnevis, 2004).

Med pvi ad setja prentara @ brautir er haegt ad bua til hluti sem eru staerri en
prentararnir sjalfir og eru rannsoknir og préfanir vel @ veg komnar. bessir prentarar
prenta Ur steypu og geta framleitt medalstor einbylishds & innan vid sélarhring. Slik
tekni geeti gjorbreytt byggingaridnadinum og laekkad byggingarkostnad. Verkefni Dr.
Behrokh Khoshnevis hefur pad ad leidarljési ad leekka husnzedisverd umtalsvert og
einnig gaeti slik taekni gert arkitektum kleift ad hanna byggingar sem erfitt eda
6hagkveemt vaeri ad byggja med peim adferdum sem vid pekkjum i dag. Ef hugmyndir
Khoshnevis verda ad veruleika munu prentararnir framleida hudsin med 6llum ihlutum
eins og raflégnum, vatnslégnum, skolpi, golfefnum o.fl.. Fullbyggt hus fra grunni a
klukkustundum i stad manada og parf engan ad undra ad bylting yrdi i byggingaridnadi
ef Ur pessu yrdi. Mun faerri hendur pyrfti til ad reisa hus og slysationi vid byggingarvinnu
myndi minnka. Maetti pa gera rad fyrir minnkandi launakostnadi i byggingaridnadi og

eftirspurn eftir verkfreedimenntudu folki myndi aukast. (Khoshnevis, 2004)
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brividdarprentarar geta skapad form sem ekki eru moéguleg med nuverandi
adferdum og pad a eins vid um hus eins og adra hluti, taeknin geeti pvi haft mikil ahrif a

hénnun og utlit bygginga i framtidinni.

3.2.2 Taxkifaeri a svidi leeknavisinda

Leeknar og visindamenn sja mikla moguleika i prividdarprentun pvi pessi nyja taekni geeti
hradad framférum i leeknavisindum & ndnast &llum svidum. A allra sidustu drum hefur
mikil préun ordid a svidi lifeindaprentunar og hafa vel heppnadar tilraunir med prentun
ur lifefnum pegar att sér stad. bratt fyrir ad hafnar séu rannséknir er mikid verk enn
ounnid og pd taeknin bjodi upp a fjoldann allan af mdoguleikum til framfara i
leknavisindum hefur ekki tekist ad prenta liffaeri sem purfa ad flytja bléd né liffeeri sem

liggja djupt i likamanum og purfa ad adlagast milljdnum fruma (Lipson & Kurman, 2013).

pott teeknin sé ekki komin a pad stig ad hun geri laeknum kleift ad prenta virk liffaeri ar
stofnfrumum einstaklinga nytist prividdarprentunin mjog vel @ 60rum svidum
heilbrigdispjonustu. prividdarprentud stodtaeki eru nu pegar i notkun og bydur taeknin
upp @ mun fleiri moéguleika i honnun peirra (Anderson, 2012). Med framférum 4 svidi
brividdarprentunar er haegt ad framleida @ audveldari hatt sérhénnud og notendavaenni
stodtaeki en adur. | dag eru yfir tiu milljén prividdarprentud heyrnartaeki i notkun og
haegt er ad sérhanna heyrnartaeki eftir eyra hvers einstaklings. Pad gerir pau mun
baegilegri og betri i notkun. Sama taekni hefur einnig verid notud vid gerd tannspanga og
tannskinna pvi haegt er ad prenta nakvaemlega eftir skonnudum myndum af gémum
hvers og eins. bessum ihlutum er mun audveldara ad koma peim fyrir og framleidsla

beirra er hagkvaemari (Lipson & Kurman, 2013).

Visindamenn og laeknar sja enn fleiri taekiferi i prividdarprentun og eru
rannsoknir & prentun igredsina fyrir sjiklinga hafnar (Banham, 2012). Nokkrir
einstaklingar hafa nu pegid prividdarprentada titaniumlidi i tilraunaskyni.
Prividdarprentadar beinigreedslur ur titanium hafa einnig verid sampykktar af
heilbrigdisyfirvdldum i Bandarikjunum. Hins vegar hafa beinigraedslur ur plasti og 6rum
gerviefnum ekki fengid sampykki og eru enn & rannséknarstigi. igraedslur ur gerviefnum

geetu verid mun betri en titanium igraedslur par sem audveldara er ad medhondla pau
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efni. Leeknar hafa bent 4 ad haegt vaeri ad huda plastid med syklalyfjum og koma pannig i

veg fyrir hugsanlegrar sykingar eftir slikar igraedslur (Lipson & Kurman, 2013).

Rannsdknir hafa verid gerdar a prentun ur stofnfrumum og liklegast eru slikar
rannsoknir grunnurinn ad liffeeraprentun sem margir sja fyrir ad sér ad geti leyst af
hoélmi hefdbundnar liffeeragjafir. Pusundir sjuklinga deyja a ari hverju vegna pess ad peir
hafa ekki adgang ad liffaarum sem geetu bjargad lifi peirra. Rannsdknir a prentun ur
stofnfrumum hafa gengid vel og nu pegar er haegt ad prenta punn hudlég ur
stofnfrumum einstaklinga og hefur su taekni t.d verid notud vid medferd a brunasarum
(Lipson & Kurman, 2013). Prentun a floknari liffeerum er enn ekki moguleg. Erfitt er ad
prenta blédrasir en pad sem stendur helst i vegi fyrir prentun fullvirkra liffeera er su
stadreynd ad visindamenn geta ekki kveikt lif. FI6kin liffeeri eins og nyru og lifur geta pvi
ekki tengst likamanum likt og hudfrumur. Prentun liffeera, tauga og ada geeti ordid ad
veruleika i framtidinni. Hinsvegar er éheaett ad halda pvi fram ad prividdarprentun muni
gjorbreyta leeknavisindum a naestu arum pegar haegt verdur ad prenta nakvaemar
eftirlikingar af liffaerum og leeknar geta aeft floknar adgerdir. Mun hagkveemara er ad
sérhanna igraedslur i einstaklinga og sérsmida stodtaeki par sem staerdarhagkvaemni er

hverfandi med prividdarprentun (Lipson & Kurman, 2013).

3.3 Tolvu- & hugbunadur

Hugbunadur sem gerir honnudum kleift ad teikna i prividd er undirstada allrar
voruhdnnunar og framleidslu. Ad baki flestra hluta sem framleiddir eru liggja teikningar
a tolvuteku formi. Teikningar og forrit sem adstoda hoénnudi vid ad teikna upp
hugverkid og koma pvi & tolvutekt form eru naudsynlegur hluti af framleidslu med
brividdarprentun. Tolvan gefur prividdarprenturum skipanir med prividdarteikningum
hvernig & ad prenta og an télvunnar vaeri prividdarprentun émoguleg (Lipson & Kurman,

2013).

Teikniforritin sem notud eru samhlida prividdarprenturum eru annars vegar
hefdbundin hénnunarforrit par sem notandinn radar saman mismunandi formum og
hinsvegar yfirbordsforrit, en su taekni kemur ur tolvuleikjahdnnun og stafraenni
kvikmyndagerd. I fyrri flokknum eru hefdbundin forrit sem bjéda upp 4 safn mismunandi

forma sem radad er saman en seinni tegundin bydur upp a algjort hénnunarfrelsi a
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yfirbordi hlutarins. Med hefdbundnum forritum er haegt ad rada saman hvada formum
sem er og audvelt er ad hanna hluti sem haegt er ad framleida a4 nokkud audveldan hatt.
Pessi taekni @ uppruna sinn ad rekja til hefdbundinnar framleidslu og saetir akvednum
takmorkunum vardandi hénnun, sérstaklega pegar litid er til hversu flokna hluti haegt er
ad framleida med prividdarprentun. [ yfirbordshénnun er haegt ad imynda sér net sem
lagt er ofan & hlut og myndar yfirbord, yfirbordinu er svo haegt ad breyta ad vild og
hénnudurinn faer algjort frelsi til skapandi honnunar. bessi taekni bydur einungis upp a
yfirbordshénnun og pvi erfitt og timafrekt ad adlaga hénnunina svo haegt sé ad prenta
ut i hluti med stédugan kjarna t.a.m hlut sem stendur i raunveruleikanum. Forritin sem
notud eru i prividdarprentun eru i stédugri proun og liklega munu fullkomnustu forritin
notast vid blondu af hvorri gerd, p.e.a.s hefdbundnum framleidsluforritum og

yfirbordsforritum (Anderson, 2012).

Pau forrit sem notud eru i dag nota hnit til ad segja prenturunum til, hnit sem
tolvan reiknar fyrir hvern punkt og kemur upplysingunum afram til prentarans. Hr60
frampréun tolvunnar hefur hjalpad i préun prividdartaekninnar. prividdarteikning sem
aour tok ofurtolvu fra arinu 1980 nokkrar minutur ad vinna ur, tekur ekki nema
sekdandubrot fyrir [6fatélvu ad leysa i dag. Télvubdnadur nutimans hefur akvednar
takmarkanir og ef fjolga eetti hnitapunktunum verulega, auk pess ad baeta inn
moguleikanum um ad hver punktur yrdi prentadur med mismunandi efni, ma gera rad
fyrir ad toélvutaeknin yrdi fljott proskuldur i 6rri frampréun prividdarprentunar (Lipson &

Kurman, 2013).

prividdarprentarar og teikniforrit sem notud eru i framleidslu eru had hvoru
00ru, hinsvegar eru prentararnir mun hadari forritunum en forritin prenturunum.
Teikniforritin hafa préast mikid en alls ekki i takt vid prentarana, heldur sem taeki fyrir
alla hénnun og framleidslu. Vegna pessa aftrar hugbunadurinn sem til er i dag
frampréun prividdarprentara. Ef prenta & t.a.m. nothzefa rafmagnshluti, med
innbyggdum rafleidslum, parf forritid ad geta sagt prentaranum hvad er undir
yfirbordinu a teikningunni. Teikniforritin og prividdarskannar eru ekki enn komnir a pad
stig a0 heegt sé ad prenta hvad sem er, en med aframhaldandi frampréun i

brividdarprentun munu framleidendur purfa ad skrifa mun 6flugri forrit en vol er 4 i dag.
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Forritin sem notud eru i dag nota svokalladar STL skrar. STL stadallinn er gamall
og virkadi mjog vel @ arum adur, pegar draga purfi Ur magni upplysinga til ad koma til
méts vid kraftlausar télvur. | dag er STL stadallinn ordinn fléskuhéls par sem télvurnar
sem styra framleidsluteekjunum eru ordnar mun fullkomnari en adur. bvi getur STL
stadallinn ekki lengur brdad bilid & milli télvuteekninnar og prividdarprentaranna.
Additive Manufacturing Format (AMF) er nyr stadall sem hannadur var af adilum sem
framleida prividdarprentara i samradi vid ASTM alpjodlegt stadlarad (Lipson & Kurman,
2013). Stadallinn bydur upp 4 miklu meira gagnamagn milli télvu og prentara og getur
sagt til um mismunandi efni og liti dsamt pvi ad gefa prentaranum betri skipanir um
innri uppbyggingu. AMF stadallinn er margfalt betri en gamli STL stadallinn en pé hefur
markadurinn ekki sagt skilid vid hann. Framleidendur bida eftir ad AMF stadallinn verdi
vidurkenndur sem hinn almenni stadall, en 48 medan enginn tekur af skarid og skiptir um
stadal myndast vitahringur. Vegna bpess getur reynst erfitt ad innleida stadal sem

bennan.

4 Umhverfisvaenni framleidsluadferod

Prividdarteeknin og notkun hennar er ekki sérlega umhverfisvaenn kostur i dag en
taekifeerin eru til stadar. Hugsanlega geeti prividdarprentun voru ordid mun veenni kostur
i framtidinni en 6nnur framleidsla pegar litid er til umhverfisahrifa. Honnun vérunnar
getur farid fram hvar sem er par sem teikningar eru sendar a télvuteeku formi asamt pvi
ad framleidslan feerist neer markadi og minnkar pannig voruflutning til muna. Haegt
verdur med markvissum haetti ad framleida magn eftir porf markadarins a hverjum stad
fyrir sig.

Hefdbundnar framleidsluadferdir eru flestar taldar oumhverfisvaenar og dgna
umhverfinu med 6llu pvi sem hent er og fellur til vid framleidsluna. Sifellt er verid ad
leita leida til ad pess ad gera framleidslu og voruflutninga umhverfisvaenni.

prividdarprentarar sem nu eru atladar almenningi prenta naer eingdngu ur plasti en
hvort sem vara er framleidd i prividdarprentara eda fjoldaframleidd skilur hun eftir sig
sl660 mengunar. Med notkun prividdarprentunar gaeti efnisnyting hins vegar ordid mun

betri og og urgangur vegna framleidslu pvi minni. Ma par benda @ ad prentarar sem
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nota jarn og onnur efni na nanast fullkominni efnisnytingu. Hins vegar eru morg atridi
sem koma i veg fyrir ad haegt sé ad tala um prividdarprentun sem umhverfisvaena
framleidslu. Haegt er ad prenta ut frumgerdir af vorum margoft med litlum breytingum
og hanna voéruna pannig i stad pess ad fullteikna véruna adur en hun fer i prentun
(Lipson & Kurman, 2013). bau rék ma einnig nota i pagu prentaranna og setja fram pa
stadhaefingu ad betra sé ad proéfa sig afram a frumgerdum og koma pannig i veg fyrir ad
gollud eda sleem honnun fari i fjoldaframleidslu med tilheyrandi séun og
umhverfisspjollum. Annad atridi sem gerir prividdaprentun éumhverfisvaena er mikil
rafmagnsnotkun en vida hefur rafmagnsframleidsla skadleg ahrif a umbhverfid.

(Anderson, 2012)

Moguleikar prividdarprentunar til ad verda umhverfisveen framleidsluadferd eru
miklir og ef reiknad er med taekniframforum, veeri haegt ad nota umhverfisveenni efni,
endurnyta efni og nota sélarorku til ad knyja prentarana afram. | dag er
brividdarprentun ekki umhverfisvaenni en hefdbundnar framleidsluadferdir en ef unnid
verdur ad préun prentaranna med umhverfisvernd i huga er audveldlega haegt ad
minnka urgang, minnka flutninga og nanast gera framleidsluna sjalfbaera (Anderson,

2012).

5 Ahrif 4 samfélag og nyskdpun

brividdarprentarinn & eflaust eftir ad hafa mikil ahrif & samfélagid, beedi 3
framleidsluferla og neysluhegdun. bvi er gott ad leida hugann ad peim breytingum sem
getu ordid. Flestar meirihattar teekniframfarir hafa mikil ahrif & vinnumarkadinn,
einhver storf hverfa og 6nnur verda til. Pad verdur ad teljast dliklegt ad prentun sem
bessi hafi neikvaed ahrif a lifsgaedi folks, pvert 4 moti er liklegra ad taeknin hafi mikil
jakvaed ahrif 8 samfélagid. Vissulega fylgir allri nyrri taekni akvedin haetta a misnotkun og
hafa stjérnvold vida um heim ahyggjur af pvi par sem erfitt er ad hafa eftirlit med
framleidslunni. prividdarprentud vopn valda t.a.m stjornvoldum 3ahyggjum og liklegt

bykir ad adlaga purfi lagaumhverfid ad peim moguleika (Lipson & Kurman, 2013).

Samkveemt kenningum Joseph Pine og James Gilmore skiptir upplifun

neytandans miklu mali i pjéonustuhagkerfi eins og vid bium vid i dag. (Pine & Gilmore,
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1999) Neytendur geta hannad vorur sjalfir med adstod tolvuforrita, valid liti, efni og
jafnvel breytt utliti eda hénnun, fengid voruna prentada og senda til sin @3 skémmum
tima. petta ferli gefur neytandanum mikla nand vid framleidsluferlid og upplifun hans a
vorunni verdur ad 6llum likindum mun meiri en a fjdldaframleiddri voru. Fyrir pessa
upplifun og geedi vorunnar eru neytendur tilbdnir ad borga meira. Vara sem neytandi

hannar sjalfur er liklegri til ad vera honum kaerari og endast lengur (Anderson, 2012).

prividdarprentarinn  ytir undir nysképun par sem flékin tolvuforrit og
hataekniprentarar munu standa almenningi til boda i gegnum pjonustufyrirtaeki par sem
samskiptin fara fram i gegnum tdlvu. Hver sem er getur hannad voru og sent
teikningarnar til prentpjénustuadila og sidan fengid hana fullunna senda heim til sin

skdmmu sidar, hvort sem um er ad raeda eitt eintak eda morg (Anderson, 2012).

Med auknu adgengi almennings ad taekninni getur hann framkvaemt hugmyndir
sinar an mikilla fjarhagslegra hindrana og pannig eykur pessi nyja taekni nysképun og
vorupréun. [ hefdbundinni framleidslu er véruhénnun ad mestu i hdndum stérfyrirtaekja
sem oftar en ekki er kostnadarsém og haeg, pad getur komid nidur a nysképun og préun.
[ dag eru starfandi prentpjénustur sem gera félki keift ad hanna vérur i hugbinadi sem
beir bjoda upp 4, ma par nefna fyrirtaeki & bord vid internet fyrirtaekid Shapeways.
Fyrirteekid sér um framleida véru med prividdarprentun sem ymsir adilar hafa hannad.
Shapeways prentar voruna og kemur henni til kaupanda en hénnudurinn faer greidda
umbun fyrir hverja einingu sem seld er. betta er pvi nokkurs konar markadstorg fyrir

honnudi og dhugamenn um prividdarprentun. (Anderson, 2012)

Einn af helstu kostum prividdarprentunar er ad fjolmargar litlar verksmidjur tengdar
saman gegnum internetid geta dorkad jafn miklu og hefébundin sérhaefd verksmidja
med mikla framleidslugetu. Med notkun margra litilla verksmidja eykst sveigjanleikinn
og fjolbreytileikinn i framleidslunni. Kostnadur nyrra adila & markad verdur i lagmarki
bar sem hver sem er getur nytt sér petta net framleidsluadila, hvort sem pad eru
storfyrirtaeki eda ahugamenn med litinn prentara i bilskirnum sem sja um prentunina

(Lipson & Kurman, 2013).
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6 Opid honnunarferli (e. Open Source)

Lydraedislegt honnunarferli hefur verid notad med géddum arangri a internetinu i fjélda
ara og morg toélvuforrit sem vid notum a hverjum degi eru sétt an greidslu, haegt er ad
nefna vafrann Firefox og VLC spilarann sem daemi asamt moérgum 6drum pekktum
forritum. Ef engin einkaleyfi eru til stadar og fyrirteeki ekki & vardbergi gagnvart
héfundarrétti er honnunarferlid talid lydraedislegt eda opid. Hver sem er gaetur breytt
voérunni og reynt ad baeta hana. Stédugar litlar breytingar enda a betri hénnun og i raun

yrou vorur alltaf i préun (Anderson, 2012).

begar og ef fyrirtaeki myndu opna hénnunarferlid og gefa hverjum sem er adgang ad
baedi teikningum og forritum sem tengjast vérunni myndum vid sja a ferli sem vaeri mun
likara internetinu en hefdbundnu framleidsluferli. Taka ma deemi um einfalda véru sem
er breytt @ pann hatt ad hun geti tengst internetinu og hugbunadurinn vaeri 6llum
opinn. Flestir neytendur myndu kaupa voéruna og nota hana @ pann hatt sem til er
tlast, en hluti neytenda myndi vilja reyna ad baeta véruna og préfa sig afram. [ raun
veeru peir ad hanna voruna, hvort sem peir gera sér grein fyrir pvi eda ekki og gera pad i
sinum eigin fritima. Til lengri tima litid mun pad hjalpa baedi vérunni og fyrirtaekinu sem
framleidir hana. Haegt verdur ad markadsetja betri atgafur af vérunni sem koma beint
fra neytendum. Gaedavorur i dag eru verdlagdar hatt og pad kemur m.a. til vegna mikils
honnunarkostnadar. Oft & tidum kostar ekki meira ad framleida geedavoru par sem
mesti kostnadurinn liggur oft i hénnunarferlinu. Stérfyrirtaeki eyda miklum fjarhaedum i
hénnunardeildir og er pvi augljést ad sameiginlegir kraftar fjélda honnuda geti nad betri

arangri fyrir minna fé i opnu hénnunarferli.

Opid honnunarferli hefur mikla kosti fram yfir hefdbundid einkaleyfi sem vid buum
ad mestu leyti vid dag. Fyrirtaeki sem nyta sér opin forrit eda opid hénnunarferli koma
sér upp sterkum vidskiptatengslum og mikilli hollustu notenda sinna. Fyrirteeki sem fara
bessa leid fa mikid af hdnnunar- og tilraunavinnu an kostnadar. Haegt er ad fara pa leid
ad fa einkaleyfi @ vérumerki en gefa véruna annars Ut 4 opin hatt (heimild). Rannsdknir
syna ad vidskiptavinir vilja heldur kaupa upprunalega vérumerkié og halda tryggd vid
bad, pratt fyrir ad adrir adilar séu @ markadi med svipada voru og i sumum tilfellum

nakvaemlega eins voru (Anderson, 2012).
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7 Lokaord

prividdarprentun er taekni sem hefur verid til i fjolda ara, pd svo margir haldi ad hana
megi adeins finna i skdldsogum og kvikmyndum. Stadreyndin er hins vergar su ad hafa
storfyrirtaeki hafa nytt sér taeknina a margvislegan hatt i dratugi og a allra sidustu arum
hafa prividdarprentarar i einfaldri dtgafu stadid almenningi til boda a vidradanlegu

verdi.

prividdarprenturum er haegt ad skipta i tvo flokka, annars vegar prentarar sem sprauta
efninu og hinsvegar prentarar sem binda efnid saman, i flestum tilfellum med
lasergeisla. Fjolmargar tegundir prentara eru til og hafa peir badi kosti og galla, sumir

beirra geta prentad med haprdadri nakveemni en adrir ekki.

Framleidendur eru sifellt ad leita leifa til ad auka gaedi prentarana og fj6lga efnum
sem beir geta prentad ur. Flestir prentarar prenta Ur plasti, en po eru til prentarar sem
prenta ur jarni, gleri, kolefnum og jafnvel timbri. Prividdartaeknin er nd pegar byrjud ad
rydja sér rums innan laeknisfraedinnar og hafa sérprentud stodteeki og heyrnataeki pegar
hjalpad milljdnum manna. Miklar vaentingar eru gerdar til taekninnar medal leekna og
visindamanna og vonast er til ad haegt verdi ad prenta lifandi vefi og jafnvel fullvirk

liffeeri i framtidinni.

Nokkrir adilar hafa nu pegar préad prentara sem prenta Ur steypu og hugsanlega
geetu slikir prentarar framleitt heilu hudsin. Timinn sem faeri pa i ad reisa hus yrdi pa
talinn i klukkustundum i stad madnada med hefdbundnum adferdum

byggingaridnadarins.

Utilokad er ad spa fyrir um ahrif pessarar taekni & hegdun manna i framtidinni en
brividdarprentun mun an efa hafa mikil ahrif & samfélagid hvort sem horft er a
framleidsluferla eda neysluhegdun. begar og ef prentararnir na hylli almennings mun
adfangakedjan styttast til muna. Vorudrval mun aukast par sem haegt verdur ad

sérprenta vorur 4 nanast sama verdi og fjdldaframleiddar vorur kosta.

Hver sem er getur fjarfest i prividdarprentara, sott teikningu a veraldarvefinn, breytt

hénnun hennar, adlagad ad eigin hugmyndum og hafid voruframleidslu. Véruhénnun
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mun pannig faerast ur héndum stoérra framleidslufyrirtaekja til almennings og audveldara

verdur ad komast inn @ markad par sem stofnkostnadur minnkar.

Med auknu adgengi almennings ad prividdarteekninni, betri hdnnun med opnu
hénnunarferli og umhverfisvaenni framleidslu naer markadi, mun neysluhegdun ad
Ollum likindum breytast. Allt eru petta paettir geetu baett samfélagid, studlad ad aukinni
neytendavitund, aukid lifsgeedi og skapandi hugsun og sifast en ekki sist dregid ur
mengun. Engin leid er ad imynda sér ahrif prividdarprentunar @ samfélagid, frekar en faa
oradi fyrir mikilvaegi snjallsima i daglegu lifi folks fyrir faeinum arum. Prividdarprentun
er spennandi taekni sem eflaust a eftir ad gjorbreyta baedi framleidslu og allri hdnnun i

framtidinni.
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