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Wstęp od autorów

Drogi czytelniku!

Z radością przekazujemy Ci raport „Drukujemy jutro w 3D” – przewodnik po przyszłości techno-
logii druku 3D i ich wpływie na rozwój elektroniki drukowanej. Ten dokument to coś więcej niż 
zestawienie danych – to inspiracja i źródło wiedzy, które pokazuje, jak innowacyjne technologie 
mogą kształtować naszą rzeczywistość. Przygotowaliśmy go z myślą o Tobie – niezależnie od 
tego, czy działasz w branży, szukasz nowych pomysłów, czy dopiero odkrywasz potencjał druku 3D.

Dlaczego warto przeczytać ten raport?

Przemysł 3D to dynamiczny, rosnący sektor, który już teraz wpływa na takie dziedziny jak: 
medycyna, motoryzacja, elektronika użytkowa i  wiele innych. W  tym raporcie znajdziesz 
najnowsze informacje o trendach, wyzwaniach i możliwościach, które kształtują przyszłość. 
Przedstawiamy konkretne dane, studia przypadków i rekomendacje, które mogą pomóc Twojej 
firmie, instytucji czy organizacji w odkryciu nowych ścieżek rozwoju.

Krakowski Park Technologiczny (KPT) to miejsce, gdzie innowacje spotykają się z przedsiębior-
czością. Naszą misją jest wspieranie firm w szybkim i skutecznym rozwoju, niezależnie od etapu, 
na którym się znajdują. Łączymy startupy, firmy technologiczne i instytucje badawcze, tworząc 
przestrzeń dla współpracy, wymiany wiedzy i wdrażania nowatorskich rozwiązań. Działamy na 
rzecz zrównoważonego rozwoju, pomagając firmom nie tylko rozwijać się ekonomicznie, ale 
także działać odpowiedzialnie wobec środowiska. Organizujemy konferencje, tworzymy raporty, 
wspieramy innowacyjne projekty i budujemy mosty między nauką a biznesem. Jesteśmy tu po 
to, by firmy mogły sięgać po więcej i zmieniać przyszłość na lepsze.

Photo4Chem - firma utworzona przy Politechnice Krakowskiej na Wydziale Inżynieriii Technologii 
Chemicznej, założona przez dr hab inż. Joannę Ortyl, prof. PK, dostarcza wiedzyi rozwiązańw dzie-
dzinie zaawansowanych materiałów do druku 3D i elektroniki drukowanej. Firma koncentruje się 
na tworzeniu nowych technologii z zakresu fotochemii i nanomateriałów, które mają praktyczne 
zastosowaniew takich obszarach jak biotechnologia, optyka czy nowoczesna elektronika.

Po co stworzyliśmy ten raport?

Zależało nam na tym, aby zgromadzić w jednym miejscu nie tylko wiedzę naukową, ale również 
praktyczne dane. To publikacja, która podkreśla realne możliwości i  potencjał druku 3D, ale 
także wskazuje wyzwania i trendy, które musimy wspólnie rozwijać. Naszym celem jest inspiro-
wanie, dostarczanie konkretnych wniosków i budowanie pomostu między światem technologii, 
a codziennym życiem.

Co znajdziesz w środku?

Kluczowe wnioski z przeglądu literatury i analizy danych.

Praktyczne przykłady zastosowań druku 3D w różnych branżach.

Rekomendacje dla firm i liderów branży, którzy chcą kształtować przyszłość technologii.
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Zapraszamy do lektury i współpracy.
Niech ten raport stanie się dla Ciebie inspiracją 

i przewodnikiem po świecie druku 3D, który 
kształtuje nasze jutro. Krakowski Park 

Technologiczny i Photo4Chem z dumą wspierają 
innowacje, wierząc, że wspólnie możemy drukować 

przyszłość pełną nowych możliwości.

Życzymy dobrej lektury,
zespół Krakowskiego Parku Technologicznego i Photo4Chem
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Wstęp do rozdziału: główne obszary 
zainteresowania i wnioski

Czy wiesz, że druk 3D i elektronika drukowana mogą zrewolucjonizować sposób, w jaki pro-
dukujemy, projektujemy i korzystamy z technologii? Te innowacje to coś więcej niż tylko 
futurystyczne pomysły – to realne rozwiązania, które już dziś zmieniają świat medycyny, 
motoryzacji i wielu innych branż?

Właśnie te technologie są sercem raportu „Drukujemy jutro w 3D”.

Ten raport to owoc pracy w ramach międzynarodowego projektu „Optymalizacja produkcji po-
przez druk 3D” (3DoP), finansowanego z nowatorskiego instrumentu Interregional Innovation 
Investments (I3). Konsorcjum 33 partnerów – w tym Krakowski Park Technologiczny i Photo-
4Chem jako reprezentanci Polski – współpracuje, by zgłębić możliwości druku 3D, stworzyć 
mapę drogową dla jego rozwoju i promować wiedzę o korzyściach płynących z jego wdrażania. 
Raport jest nie tylko podsumowaniem tych działań, ale też przewodnikiem dla firm i instytucji, 
które chcą odkrywać potencjał tej technologii.

Co znajdziesz w tej sekcji?

Rozwój materiałów przewodzących: jak innowacyjne materiały, takie jak tusze 
przewodzące, mogą ulepszyć elastyczne obwody drukowane i inne aplikacje?

Elastyczna elektronika: jak druk 3D może tworzyć komponenty, które dopasowują się 
do ludzkiego ciała czy nieregularnych powierzchni w samochodach?

Biomedyczne zastosowania druku 3D: jak personalizowane implanty i czujniki mogą 
zmieniać opiekę zdrowotną?

Zrównoważony rozwój: dlaczego druk 3D jest kluczowym elementem ekologicznej 
transformacji przemysłu?

Dlaczego warto się zagłębić?

Technologie te to przyszłość, która dzieje się już dziś. Elastyczne 
obwody, biodegradowalne materiały, czy lokalna produkcja na żą-
danie to tylko część rozwiązań, które mogą uczynić świat bardziej 
zrównoważonym i efektywnym. Zrównoważony rozwój nie jest już 
tylko modnym hasłem – stał się wyzwaniem i priorytetem, a druk 3D 
oferuje konkretne narzędzia, by mu sprostać.

Co dalej?

W kolejnych sekcjach przyjrzymy się bliżej technologiom, które stoją 
za tymi rewolucyjnymi zmianami oraz wyzwaniom, które musimy 
pokonać, aby w pełni wykorzystać ich potencjał. Ten raport to Twoja 
szansa na poznanie przyszłości druku 3D i elektroniki drukowanej. 

Are you ready? 

Czy wiesz, że? 

Ponad 70% przedsiębiorstw w branży 
druku 3D deklaruje potrzebę nowych, 
przewodzących materiałów, by sprostać 
wymaganiom przyszłości.

Druk 3D pozwala na redukcję 
odpadów produkcyjnych nawet o 50% 
w porównaniu z tradycyjnymi metodami.

Biokompatybilne materiały używane 
w medycynie mogą nie tylko 
monitorować stan zdrowia pacjenta, ale 
też wspierać go w procesie regeneracji.
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Zastosowanie druku 3D 
w elastycznej elektronice 

Druk 3D staje się kluczową technologią w tworzeniu elastycznych elementów elektronicznych, 
które znajdują zastosowanie w  wielu nowoczesnych branżach. Dzięki tej technologii można 
tworzyć komponenty dopasowane do różnorodnych materiałów i kształtów – od tekstyliów po 
nieregularne powierzchnie, takie jak skóra czy elementy o nietypowej geometrii. To rozwią-
zanie pozwala na projektowanie urządzeń nie tylko funkcjonalnych, ale także komfortowych 
w użytkowaniu.

Przykłady zastosowań:

Elektronika noszona: inteligentne opaski, ubrania monitorujące zdrowie czy urządzenia 
śledzące aktywność fizyczną.

Medycyna: elastyczne czujniki i  implanty umożliwiające monitorowanie parametrów 
zdrowotnych w czasie rzeczywistym, bezinwazyjnie i wygodnie.

Motoryzacja: obwody drukowane w technologii 3D pozwalają na oszczędność miejsca 
i większą funkcjonalność w pojazdach dzięki integracji w trudno dostępnych miejscach.

Wnioski: 

Elastyczna elektronika oferuje szeroki wachlarz zastosowań, jednak nadal istnieją wyzwania 
związane z brakiem odpowiednich materiałów łączących elastyczność z  trwałością i  prze-
wodnictwem. Dalsze badania nad takimi rozwiązaniami oraz ich ekonomicznością są kluczowe, 
aby technologia ta mogła stać się dostępna na większą skalę.

Podsumowując, zastosowanie druku 3D w tej dziedzinie ma potencjał, by zrewolucjonizować 
sposób, w  jaki projektujemy urządzenia elektroniczne, oferując nowe możliwości zarówno 
w projektowaniu, jak i w funkcjonalności.

Biomedyczne zastosowania druku 3D

Druk 3D zdobywa coraz większe uznanie w  medycynie, otwierając nowe możliwości dla 
spersonalizowanej opieki zdrowotnej. Dzięki tej technologii możliwe jest tworzenie implan-
tów dostosowanych do indywidualnej anatomii pacjenta, co przekłada się na wyższy komfort 
użytkowania i lepsze efekty terapeutyczne. 

W zastosowaniach chirurgicznych druk 3D pozwala na produkcję narzędzi idealnie dopasowa-
nych do specyfiki procedury, co podnosi precyzję zabiegów.
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Innowacyjne kierunki rozwoju:

Drukowanie struktur tkankowych.
Technologia ta otwiera perspektywę tworzenia sztucznych organów. Obecnie, choć za-
stosowania te są w fazie eksperymentalnej, badania nad biokompatybilnymi materiałami 
i  integracją komórek wskazują, że druk 3D może zrewolucjonizować transplantologię 
w przyszłości.

Integracja elektroniki drukowanej z urządzeniami medycznymi.
Przykładem są elastyczne czujniki drukowane w technologii 3D, które mogą być zinte-
growane z implantami lub opaskami monitorującymi zdrowie pacjenta. Takie rozwiązania 
umożliwiają zdalne kontrolowanie parametrów zdrowotnych, co zmniejsza konieczność 
hospitalizacji i poprawia jakość opieki.

Korzyści dla medycyny:

Personalizacja opieki zdrowotnej: indywidualnie dostosowane rozwiązania, takie jak 
implanty czy narzędzia chirurgiczne, mogą poprawić wyniki leczenia i komfort pacjentów.

Nowoczesne narzędzia diagnostyczne: czujniki i  urządzenia monitorujące zdrowie 
pacjentów w czasie rzeczywistym pomagają w szybkim reagowaniu na zmiany w stanie 
zdrowia.

Wyzwania do pokonania:

Regulacje prawne: medycyna jest jedną z najbardziej regulowanych branż, co oznacza, 
że technologie muszą przechodzić długotrwałe badania kliniczne i procesy certyfikacji, 
zanim zostaną dopuszczone do użytku.

Biokompatybilność i bezpieczeństwo: konieczne są dalsze badania nad materiałami, które 
spełnią rygorystyczne wymagania w zakresie trwałości i zgodności biologicznej.

Biomedyczne zastosowania druku 3D oferują ogromne możliwości poprawy jakości opieki 
zdrowotnej i personalizacji terapii. Niemniej, aby w pełni wykorzystać potencjał tej technologii, 
kluczowe będzie pokonanie barier regulacyjnych oraz opracowanie bardziej zaawansowanych 
i bezpiecznych materiałów. To obszar, który może zmienić przyszłość medycyny, wprowadza-
jąc innowacyjne rozwiązania zarówno dla pacjentów, jak i lekarzy.
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Zrównoważony rozwój i ekologia 
w kontekście druku 3D

W literaturze coraz większy nacisk kładzie się na ekologiczne aspekty druku 3D, co ma szcze-
gólne znaczenie 

Materiały biodegradowalne i recykling                         Dobrze wiedzieć! 

Wykorzystanie materiałów biodegradowalnych i  tych pochodzących z re-
cyklingu otwiera nowe możliwości dla zrównoważonego rozwoju. Materiały 
te znajdują zastosowanie w różnych sektorach, od elektroniki po przemysł 
opakowaniowy, umożliwiając zmniejszenie zależności od tradycyjnych su-
rowców szkodliwych dla środowiska. Co więcej, innowacyjne rozwiązania 
integrujące druk 3D z materiałami naturalnego pochodzenia pokazują, jak 
technologia ta może wspierać przemysł w budowaniu bardziej ekologicznej 
przyszłości.

Redukcja śladu węglowego                                              Pamiętaj o tym! 

Rozwój technologii i metodologii zmniejszających ślad węglowy jest jednym 
z kluczowych obszarów badań nad drukiem 3D. Przykładowo, produkcja na 
żądanie eliminuje konieczność transportu dużych ilości gotowych produk-
tów, co ogranicza emisję CO2 związaną z logistyką. Dodatkowo, technolo-
gie druku 3D umożliwiają produkcję lokalną, co skraca łańcuchy dostaw 
i zmniejsza zależność od globalnych systemów transportowych.

Perspektywy i korzyści dla przemysłu                    Może Ci się przydać! 

Wdrożenie zrównoważonych technologii drukowania 3D pomaga firmom 
spełniać standardy środowiskowe i budować ich wizerunek jako odpowie-
dzialnych graczy na rynku. Firmy, które decydują się na takie rozwiązania, 
zyskują przewagę konkurencyjną, przyczyniając się jednocześnie do trans-
formacji przemysłu w kierunku bardziej ekologicznych praktyk.

Podsumowanie

Druk 3D oferuje szeroki wachlarz możliwości w zakresie zrównoważonego rozwoju i może 
stać się jednym z filarów ekologicznej transformacji przemysłu. Aby w pełni wykorzystać 
jego potencjał, konieczne są dalsze prace nad rozwijaniem materiałów przyjaznych środowisku 
oraz edukacja przedsiębiorstw na temat korzyści płynących z wdrożenia zrównoważonych 
technologii.

Czy wiesz, że? 

Druk 3D umożliwia precyzyjne 
formowanie obiektów, 
ograniczając ilość odpadów 
produkcyjnych w porównaniu 
z tradycyjnymi metodami 
wytwarzania? Dzięki temu 
technologia ta pozwala 
na bardziej oszczędne 
wykorzystanie surowców, 
zmniejszając ilość materiału 
potrzebnego do stworzenia 
gotowego produktu.

Firmy, które inwestują 
w zrównoważone technologie 
druku 3D, nie tylko obniżają 
koszty produkcji, ale również 
budują długoterminowe 
relacje z bardziej świadomymi 
ekologicznie klientami?  
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Rozwój nowych materiałów i nanotechnologii odgrywa kluczową rolę w przyszłości elektroniki 
drukowanej. 

                                                                                              Dobrze wiedzieć! 

Materiały hybrydowe, które łączą różne rodzaje surowców, oferują unikalne 
właściwości, takie jak lepsze przewodnictwo elektryczne, większa odporność 
mechaniczna czy zdolność do pracy w  trudnych warunkach. Te materiały 
znajdują zastosowanie w wielu branżach, od motoryzacji po elektronikę no-
szoną, gdzie elastyczność i wytrzymałość są kluczowe dla funkcjonalności 
produktów.

Perspektywy na przyszłość: 

Prognozy dotyczące rozwoju nanotechnologii wskazują, że jej wpływ na 
elektronikę drukowaną będzie coraz większy. W przyszłości nanotechnologia 
może umożliwić tworzenie bardziej zaawansowanych struktur, które zwięk-
szą efektywność energetyczną urządzeń i pozwolą na integrację złożonych 
układów, takich jak elastyczne wyświetlacze, sensory medyczne czy bardziej 
wydajne panele fotowoltaiczne.

Podsumowując, nowe materiały i nanotechnologia mają potencjał, by zre-
wolucjonizować elektronikę drukowaną, tworząc bardziej zaawansowane 
i funkcjonalne produkty. Kluczowym wyzwaniem pozostaje jednak rozwój 
tych technologii i ich skuteczna integracja z procesami produkcyjnymi.

Czy wiesz, że? 

Materiały takie jak nanorurki 
węglowe, grafen czy nanocząstki 
srebra znacząco zwiększają 
przewodnictwo, wytrzymałość 
i elastyczność drukowanych 
elementów? Dzięki tym 
innowacyjnym materiałom 
możliwa jest miniaturyzacja 
oraz integracja bardziej 
zaawansowanych funkcji, co jest 
szczególnie istotne w aplikacjach 
wymagających elastyczności 
i kompaktowych rozmiarów.  

Nowe materiały i nanotechnologia
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Automatyzacja procesów produkcyjnych jest kluczowym elementem przyszłości druku 3D, 
szczególnie w kontekście elektroniki drukowanej. 

Zalety automatyzacji: 

monitorowanie i analiza danych w czasie rzeczywistym pozwala śledzić każdy etap procesu 
druku 3D. Dzięki zaawansowanym algorytmom możliwe jest natychmiastowe wykrywanie 
i eliminowanie błędów, co minimalizuje straty materiałowe i koszty. Automatyczne linie pro-
dukcyjne wyposażone w roboty mogą pracować w sposób ciągły, co znacząco przyspiesza 
produkcję i zwiększa skalowalność procesów.

                                                                                              Dobrze wiedzieć! 

Połączenie automatyzacji z  zaawansowaną analityką danych umożliwia 
optymalizację procesów pod kątem efektywności energetycznej i zużycia 
materiałów. W przyszłości monitorowanie i kontrola jakości w czasie rze-
czywistym mogą stać się standardem, co przyczyni się do jeszcze większej 
precyzji i niezawodności produktów.nych technologii.

Podsumowując, automatyzacja procesów i integracja z przemysłem 4.0 to 
kluczowe kierunki rozwoju, które pozwolą na tworzenie bardziej zaawan-
sowanych, precyzyjnych i opłacalnych produktów w sektorze elektroniki 
drukowanej.

Czy wiesz, że? 

Integracja z koncepcją 
przemysłu 4.0 umożliwia 
wykorzystanie Internetu 
Rzeczy (IoT), sztucznej 
inteligencji (AI) oraz robotyki 
w procesach produkcji, co 
zwiększa efektywność i jakość 
produktów? 

Automatyzacja procesów produkcyjnych 
i integracja z przemysłem 4.0
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Potencjalne przyszłe zastosowania

Technologie druku 3D i  elektroniki drukowanej oferują szeroki potencjał zastosowania 
w różnych sektorach przemysłu, otwierając nowe możliwości zarówno dla producentów, jak 
i użytkowników końcowych. 

Energooszczędna elektronika i sektor energii

Sektor energii oraz elektroniki energooszczędnej to kolejny obszar, w  którym drukowana 
elektronika może odegrać kluczową rolę. 

                                                                                              Dobrze wiedzieć! 

Druk 3D umożliwia tworzenie cienkowarstwowych baterii i ogniw fotowol-
taicznych, które są bardziej efektywne energetycznie i łatwe do integracji 
z innymi urządzeniami. Wprowadzenie takich rozwiązań pozwala na zwięk-
szenie efektywności energetycznej, co jest szczególnie ważne w kontekście 
rosnących wymagań dotyczących zrównoważonego rozwoju oraz redukcji 
kosztów eksploatacyjnych.

Inteligentne tekstylia i noszona elektronika

Druk 3D i elektronika drukowana mają również ogromny potencjał w roz-
woju inteligentnych tekstyliów oraz noszonej elektroniki. Inteligentne ubrania 
wyposażone w  drukowane sensory mogą monitorować parametry zdro-
wotne, takie jak tętno czy temperatura ciała, oraz przesyłać dane w czasie 
rzeczywistym do urządzeń mobilnych. To innowacyjne podejście znajduje 
zastosowanie nie tylko w medycynie, ale również w sporcie, gdzie informacje 
o stanie organizmu mogą wspierać lepsze zarządzanie treningiem oraz po-
prawę zdrowia użytkownika.

Przyszłe zastosowania technologii druku 3D i elektroniki drukowanej obie-
cują znaczącą rewolucję w  wielu sektorach przemysłu. Od urządzeń IoT 
i energooszczędnych rozwiązań, przez inteligentne tekstylia, aż po perso-
nalizowane urządzenia medyczne – rozwój tych technologii nie tylko ułatwi 
życie codzienne, ale także przyczyni się do tworzenia bardziej zrównowa-
żonych i zaawansowanych produktów. To inspiracja dla branż, które chcą 
wykorzystać nowoczesne rozwiązania, by kształtować przyszłość.

Czy wiesz, że? 

Drukowana elektronika 
może wprowadzać 
innowacje w urządzeniach 
codziennego użytku, takich 
jak smartfony, sensory czy 
urządzenia IoT? Producenci 
już teraz dostrzegają 
możliwości tworzenia 
bardziej zaawansowanych 
komponentów, które mogą 
zostać zintegrowane 
bezpośrednio z drukowaną 
elektroniką. Dzięki temu 
urządzenia stają się bardziej 
funkcjonalne i dostosowane 
do codziennych potrzeb 
użytkowników.  
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Wnioski i rekomendacje: 
kluczowe kierunki rozwoju

Nowoczesne technologie druku 3D i elektroniki drukowanej oferują ogromny potencjał, ale 
ich rozwój wymaga skupienia na kilku strategicznych obszarach:

Podsumowując, rozwój elektroniki drukowanej i druku 3D to szansa na tworzenie bardziej za-
awansowanych, efektywnych i przyjaznych środowisku produktów. Realizacja tych rekomen-
dacji otworzy nowe możliwości dla branż, które już teraz korzystają z tych technologii, oraz 
przyspieszy ich wdrożenie w nowych sektorach. Przyszłość jest na wyciągnięcie ręki – czas 
zacząć drukować ją już dziś.

Nowoczesne materiały jako fundament innowacji

Rozwój materiałów przewodzących i hybrydowych umożliwia tworzenie bardziej 
wytrzymałych, elastycznych i  niezawodnych komponentów. To kluczowy krok, 
który otwiera drzwi do zaawansowanych aplikacji w medycynie, energetyce czy 
elektronice użytkowej.

Automatyzacja w duchu przemysłu 4.0

Integracja druku 3D z  inteligentnymi systemami produkcji, takimi jak IoT, AI czy 
robotyka, pozwala na bardziej efektywne zarządzanie procesami produkcyjnymi. 
Monitorowanie jakości w czasie rzeczywistym staje się standardem, który minima-
lizuje błędy i koszty.

Zrównoważony rozwój jako priorytet

Druk 3D znacząco zmniejsza ilość odpadów, a stosowanie materiałów biodegra-
dowalnych czy pochodzących z recyklingu umożliwia bardziej ekologiczne praktyki. 
Firmy, które wdrożą zrównoważone technologie, będą lepiej przygotowane na 
przyszłe wymagania konsumentów i regulacje prawne.
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Case studies i przykłady aplikacji  

Elastyczne PCB (Printed Circuit Boards)

Elastyczne płytki PCB to jedno z najbardziej innowacyjnych zastosowań technologii druku 3D 
w elektronice drukowanej. Dzięki możliwości adaptacji do różnych kształtów i powierzchni, 
elastyczne PCB są idealne do stosowania w  kompaktowej elektronice konsumenckiej. Ich 
wszechstronność sprawia, że są coraz częściej wykorzystywane w  produktach takich jak 
smartwatche czy opaski fitness, gdzie wymagana jest elastyczność i miniaturyzacja.

Potencjalne korzyści: zwiększenie wytrzymałości, możliwość montażu 
na nieregularnych powierzchniach.

Produkt wykonany przy użyciu technologii druku 3D.
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Aplikacje medyczne

Druk 3D w sektorze medycznym zyskuje na popularności, szczególnie w obszarach takich 
jak tworzenie implantów, narzędzi chirurgicznych oraz prototypów urządzeń medycznych. 
W elektronice drukowanej, druk 3D umożliwia integrację sensorów biometrycznych bezpo-
średnio w strukturach takich jak opatrunki czy bandaże, co ułatwia monitorowanie parametrów 
życiowych pacjenta w czasie rzeczywistym.

Przykład zastosowania: inteligentne opatrunki wyposażone w czujniki 
monitorujące temperaturę i wilgotność skóry, co pozwala na dokładne 
monitorowanie procesu gojenia.

Potencjalne korzyści: precyzyjne monitorowanie zdrowia pacjenta, 
redukcja czasu leczenia dzięki lepszej kontroli.

Zastosowanie druku 3D w medycynie spersonalizowanej.

Druk 3D
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Zastosowania w motoryzacji

Przemysł motoryzacyjny coraz częściej korzysta z elektroniki drukowanej i technologii druku 
3D, szczególnie w zakresie tworzenia lekkich, niestandardowych komponentów elektronicznych, 
które można łatwo integrować w samochodach przyszłości. Przykłady obejmują drukowanie 
sensorów, które monitorują różne parametry pojazdu, jak również tworzenie niestandardowych 
paneli sterowania o nietypowych kształtach.

Przykład zastosowania: inteligentne panele kontrolne, które umożliwiają 
dostosowywanie funkcji pojazdu do potrzeb użytkownika, zintegrowane 
z drukowanymi sensorami.

Potencjalne korzyści: redukcja wagi pojazdu, optymalizacja przestrzeni, 
możliwość personalizacji.

Produkt wykonany przy użyciu technologii druku 3D.
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Zastosowania w architekturze i budownictwie

Technologia druku 3D staje się coraz bardziej popularna w architekturze i budownictwie, re-
wolucjonizując sposób projektowania i wznoszenia obiektów. Dzięki tej innowacyjnej metodzie 
architekci i inżynierowie mogą tworzyć bardziej złożone, precyzyjne i opłacalne rozwiązania, 
które wcześniej były trudne do osiągnięcia przy użyciu tradycyjnych technik budowlanych.

Przykład zastosowania: drukowanie niestandardowych, złożonych elementów 
konstrukcyjnych i paneli o nietypowych kształtach w architekturze, np. fasady 
budynków  lub elementów dekoracyjnych.

Potencjalne korzyści: personalizacja projektów bez dużych kosztów, redukcja 
odpadów dzięki precyzyjnemu użyciu materiałów, szybszy proces budowy 
z prefabrykowanymi elementami, zrównoważony rozwój dzięki lokalnym 
i recyklingowym surowcom.

Produkt drukowany w 3D.
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Zastosowania w modzie i sztuce

Technologia druku 3D staje się coraz bardziej popularna w architekturze i budownictwie, 
rewolucjonizując sposób projektowania i  wznoszenia obiektów. Dzięki tej innowacyjnej 
metodzie architekci i  inżynierowie mogą tworzyć bardziej złożone, precyzyjne i opłacalne 
rozwiązania, które wcześniej były trudne do osiągnięcia przy użyciu tradycyjnych technik 
budowlanych.

Przykład zastosowania: tworzenie spersonalizowanych ubrań lub akcesoriów 
modowych, takich jak biżuteria czy buty, oraz skomplikowanych rzeźb artystycznych 
przy użyciu technologii druku 3D.

Potencjalne korzyści: projekty dostosowane do indywidualnych potrzeb i preferencji, 
redukcja odpadów poprzez drukowanie tylko niezbędnych elementów, możliwość 
tworzenia złożonych, eksperymentalnych form szybciej niż przy tradycyjnych 
metodach.

Elementy ubrania wydrukowane  w 3D.
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Podsumowanie sekcji 

Przedstawione przykłady pokazują, jak technologia druku 3D w  elektronice drukowanej 
może być stosowana w różnych sektorach przemysłu. Od elastycznych PCB, przez aplikacje 
medyczne, po zaawansowane rozwiązania motoryzacyjne, drukowana elektronika wykazuje 
ogromny potencjał rozwojowy. Każde z tych zastosowań przynosi korzyści w postaci więk-
szej elastyczności, personalizacji oraz integracji zaawansowanych technologii w  produkty 
codziennego użytku i przemysłowe. Druk 3D pozwala także tworzyć niesta dardowe fasady 
i elementy konstrukcyjne, redukując odpady i wspierając zrównoważony rozwój dzięki ekolo-
gicznym materiałom. Umożliwia personalizację ubrań i akcesoriów, tworzenie złożonych wzo-
rów oraz minimalizację odpadów, rewolucjonizując podejście do projektowania. Z kolei artyści 
wykorzystują druk 3D do realizacji szczegółowych, innowacyjnych rzeźb, łącząc kreatywność 
z technologią i przyspieszając proces tworzenia.

Druk 3D zmienia sposób działania i rozwój wszystkich tych branż, łącząc innowację, perso-
nalizację i ekologię.
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Druk 3D w Polsce i Małopolsce

Polska branża druku 3D ulega dynamicznemu rozwojowi i zdobywa coraz większe znaczenie 
na rynku międzynarodowym. Jest to sektor obejmujący zarówno producentów drukarek 3D, 
jak i dostawców materiałów eksploatacyjnych oraz firm świadczących usługi druku i wdraża-
jących technologie addytywne w przemyśle. Wśród producentów drukarek 3D wyróżniają się: 
Zortrax, który produkuje drukarki działające w technologiach FDM i SLA, 3DGence, dostarczający 
przemysłowe drukarki 3D, oraz krakowska firma Sinterit, specjalizująca się w kompaktowych 
drukarkach SLS. Sektor obejmuje również dostawców materiałów eksploatacyjnych, takich 
jak filamenty i żywice światłoutwardzalne. Do kluczowych firm należą: Fiberlogy, Devil Design, 
Royal Resin, a także małopolski start-up Photo4Chem, specjalizujący się w produkcji światło-
czułych żywic. Istotną rolę odgrywają także firmy świadczące usługi druku 3D i wdrażające 
technologie addytywne w różnych branżach. Wśród nich znajdują się: CADXPERT, Simulat3D 
(firma współpracująca z branżą lotniczą, mająca siedzibę w Krakowie), OMNI3D oraz Cubic 
Inch. Polski rynek druku 3D rośnie w szybkim tempie. Świadczy o  tym powstawanie wielu 
nowych start-upów zajmujących się produkcją addytywną. Kilka z tych firm zostało wyróż-
nionych w zbiorze RAD4R – Radar Innowacji Przemysłu 4.0 z 2024 r. autorstwa Krakowskiego 
Parku Technologicznego, który prezentuje katalog młodych firm, które dostarczają nowoczesne 
rozwiązania dla produkcji (https://hub4industry.pl/radar/). Wśród wyróżnionych firm znalazła 
się wspomniana wcześniej Photo4Chem, a także: INVIZION, specjalizująca się w skanowaniu 
3D, Rocketprint.net, zajmująca się oprogramowaniem SaaS, Spes3D, produkująca obiekty 
z polimerów oraz metali w technologii L-PBF (Laser Powder Bed Fusion).

Podsumowując, druk 3D w Małopolsce, jak i w całej Polsce, rozwija się dynamicznie, oferując 
obiecujące perspektywy zarówno dla przemysłu, jak i konsumentów. Technologia ta znajduje 
zastosowanie w różnych dziedzinach, w tym w przemyśle, medycynie, edukacji, czy projekto-
waniu artystycznym, co czyni ją atrakcyjną opcją dla wielu przedsiębiorców i twórców z regionu. 
W Krakowie i okolicach coraz więcej firm i startupów korzysta z druku 3D, co jest wynikiem 
kilku czynników. Po pierwsze, region ten charakteryzuje się dobrze rozwiniętą infrastrukturą 
edukacyjną. Uniwersytety i politechniki w Krakowie oferują programy edukacyjne związane 
z nowoczesnymi technologiami, co skutkuje napływem młodych, wykształconych specjalistów 
do lokalnego rynku pracy. Uczelnie te często współpracują z przedsiębiorstwami, co pozwala 
na praktyczne zastosowanie teorii w rzeczywistych projektach. Kolejnym czynnikiem jest do-
stępność dofinansowań i grantów, które wspierają rozwój innowacyjnych projektów technolo-
gicznych w regionie. Wsparcie finansowe, zarówno ze strony Unii Europejskiej jak i lokalnych 
instytucji, pozwala na realizację ambitnych projektów, które mogą konkurować na światowym 
rynku. Małopolska ma także dobrze rozwinięty sektor przemysłowy, który z każdym rokiem 
chętniej integruje rozwiązania bazujące na druku 3D. Firmy z branży lotniczej, automotive 
i  meblarskiej włączają tę technologię do swoich procesów produkcyjnych, co pozwala na 
optymalizację kosztów i zwiększenie precyzji wytwarzania. Nie można nie wspomnieć o sek-
torze medycznym, gdzie druk 3D zyskuje na znaczeniu. Produkcja modeli anatomicznych 
i prototypów medycznych zwiększa możliwości diagnostyczne i terapeutyczne. Wyzwania dla 
rynku druku 3D w Małopolsce obejmują jednak konieczność ciągłej edukacji i adaptacji no-
wych technologii oraz rozwój infrastruktury technicznej. Niemniej jednak, perspektywy są 
optymistyczne, a ciągły rozwój technologii i innowacji w regionie napawa nadzieją na jeszcze 
szybszy rozwój tej dynamicznej branży.
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Druk 3D w Europie - kluczowe wyniki ankiety 

W ramach realizacji projektu 3DoP przeprowadziliśmy ankietę wśród partnerów. Celem an-
kiety było zidentyfikowanie kluczowych trendów, wyzwań i możliwości związanych z techno-
logiami druku 3D oraz drukowanej elektroniki. Zebrane dane dostarczają cennych informacji 
na temat aktualnego stanu technologii, ich zastosowań oraz przyszłych kierunków rozwoju, 
które mogą wpłynąć na realizację projektu i jego dalszą wartość dla branży.

Procentowy udział respondentów reprezentujących różne sektory przemysłu 

Czego dotyczy: 
Pokazuje procentowy udział respondentów reprezentujących różne sektory przemysłu, np. 
medycyna, elektronika konsumencka.

Wykres kołowy ilustruje różnorodność sektorów reprezentowanych w konsorcjum, co podkreśla 
interdyscyplinarność współpracy. Największy udział (20%) przypada na sektor szybkiego 
prototypowania, co wskazuje na jego kluczowe znaczenie w wykorzystaniu nowoczesnych 
technologii, takich jak druk 3D. Inżynieria odwrotna (15%) oraz produkcja przyrostowa (15%) 
również odgrywają istotną rolę, wspierając innowacje i rozwój produktów.

Sektory takie jak B+R, mechatronika, oświetlenie oraz tworzywa sztuczne, z  udziałami na 
poziomie 10%, pokazują znaczenie badań i technologii w różnych gałęziach przemysłu. Z kolei 
mniejszy udział sektora medycznego i konsumenckiego (po 5%) wskazuje na ich bardziej 
wyspecjalizowaną, ale nadal ważną rolę w kontekście całego konsorcjum.

Podsumowując, różnorodność sektorów pokazuje potencjał technologii 3D i elektroniki dru-
kowanej w szerokim zakresie zastosowań, a interdyscyplinarna współpraca sprzyja transferowi 
wiedzy i innowacjom.

Reprezentacja sektoróww konsorcjum

B+R

wytwarzanie przyrostowe

mechatronika

sektor tworzyw sztucznych

oświetlenie
inżynieria odwrotna

szybkie prototypowanie 

sektor medyczny

sektor konsumencki

10%

15%

10%

10%

10%
15%

20%

5%
5%
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Największe korzyści wynikające z zastosowania druku 3D w elektronice

Czego dotyczy: 
Ilustruje kluczowe korzyści zgłaszane przez respondentów, takie jak oszczędność materiałów, 
elastyczność projektowa, czy szybkość prototypowania.

Najczęściej wymienianą korzyścią jest możliwość tworzenia bardziej innowacyjnych produk-
tów (5 wskazań), co podkreśla potencjał tej technologii w rozwijaniu nowatorskich rozwiązań. 
Produkcja na żądanie (4 wskazania) oraz ułatwienie prototypowania nowych produktów 
(3 wskazania) także wskazują na elastyczność i  przyspieszenie procesów projektowych. 
Dodatkowo, personalizacja produktów oraz elastyczność produkcji (po 3 wskazania) od-
zwierciedlają znaczenie technologii w dostosowywaniu się do dynamicznych potrzeb rynku.

Druk 3D w elektronice przyczynia się do większej innowacyjności, skrócenia czasu wprowa-
dzania produktów na rynek i zwiększenia możliwości dostosowywania ich do indywidualnych 
potrzeb. Te cechy wskazują na strategiczne znaczenie tej technologii dla firm dążących do 
poprawy konkurencyjności i efektywności produkcji.
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Największe bariery wdrożeniowe technologii 3D w elektronice

Czego dotyczy: 
Identyfikuje główne wyzwania, takie jak koszty początkowe, ograniczenia materiałowe 
i potrzeba automatyzacji.

Największymi barierami we wdrażaniu technologii druku 3D w  elektronice są przeszkody 
technologiczne (6 wskazań) oraz finansowe (5 wskazań). Problemy technologiczne obejmują 
niski poziom gotowości technologicznej, ograniczoną niezawodność oraz trudności w druku 
wielomateriałowym. Bariery finansowe wynikają głównie z wysokich kosztów sprzętu i imple-
mentacji, co znacząco utrudnia adopcję tej technologii. Dodatkowo, dostępność innych tech-
nologii (3 wskazania) wskazuje na konkurencyjność bardziej tradycyjnych rozwiązań.

Kluczowe dla pokonania tych barier będą dalsze inwestycje w badania i rozwój, redukcja kosztów 
materiałów oraz sprzętu, a także edukacja rynku na temat korzyści z zastosowania druku 
3D. Warto również skupić się na rozwijaniu niszowych rynków, takich jak produkty luksusowe, 
które mogą lepiej absorbować innowacyjne technologie.

1
2

3
4

5
6

dostępność innych technologii

prawne

finansowe

inne

technologiczneadministracyjne



DRUKUJEMY JUTRO W 3D -  przewodnik po przyszłości technologii druku 3D24

Poziom gotowości technologicznej TRL wśród technologii 
wykorzystywanych przez respondentów

Czego dotyczy: 
Przedstawia poziom zaawansowania technologicznego (TRL) używanych technologii, od TRL 
1-6 (wczesne etapy) do TRL 7-9 (gotowe do wdrożenia).

Wykres pokazuje, że najwyższy poziom gotowości technologicznej (TRL 7-9) osiąga technolo-
gia ekstruzji materiału (FDM/FFF), co wskazuje na jej zaawansowanie i gotowość do zastoso-
wań przemysłowych. Technologie takie jak fotopolimeryzacja kadziowa (DLP/SLA) oraz druk 
lepiszczowy (MJF) również osiągają TRL 7-9, ale w mniejszym stopniu. Druk materiałowy oraz 
technologie proszkowe dominują w niższych poziomach TRL (1-6), co sugeruje konieczność 
dalszego rozwoju tych technologii.

Ekstruzja materiału (FDM/FFF) jest najbardziej rozwiniętą technologią i nadaje się do szero-
kiego zastosowania przemysłowego. Inne technologie, zwłaszcza o niższym TRL, wymagają 
dalszych inwestycji w badania i rozwój, aby zwiększyć ich dojrzałość i konkurencyjność. War-
to skoncentrować się na wspieraniu innowacji w mniej zaawansowanych technologiach, aby 
umożliwić ich szersze zastosowanie.

Poziomy gotowości technologicznej (TRL) dla technologii druku 3D

1 2 3 40 5 6 87
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Zastosowanie technologii druku 3D w różnych sektorach

Czego dotyczy: 
Prezentuje sektory, w których technologia druku 3D znajduje zastosowanie, takie jak 
medycyna, motoryzacja czy elektronika konsumencka.

Najczęściej wymienianym zastosowaniem jest elektronika wbudowana (5 zgłoszeń), co wska-
zuje na jej istotną rolę w tworzeniu wielofunkcyjnych urządzeń elektronicznych. Elektronika 
konformalna (3 zgłoszenia) oraz elastyczna i rozciągliwa elektronika 3D (2 zgłoszenia) rów-
nież zyskują na znaczeniu, szczególnie w kontekście innowacyjnych projektów w dziedzinie 
urządzeń noszonych czy medycyny.

Druk 3D w elektronice skupia się głównie na poprawie funkcjonalności istniejących produk-
tów, takich jak czujniki czy urządzenia do przechowywania energii, a także na elastyczności 
projektowej w  aplikacjach mobilnych i  medycznych. Dane te potwierdzają, że technologia 
ta znajduje zastosowanie przede wszystkim w rozwijających się sektorach, które wymaga-
ją lekkich, elastycznych i zintegrowanych rozwiązań technologicznych. Ważnym kierunkiem 
rozwoju będzie dalsze wsparcie dla wbudowanych i  konformalnych rozwiązań oraz rozwój 
materiałów samonaprawiających się.

Zastosowanie druku 3Dw różnych sektorach
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Przegląd barier i wyzwań 

Wprowadzenie

Implementacja technologii druku 3D w elektronice drukowanej napotyka na wiele wyzwań, 
które mogą hamować rozwój i wdrażanie nowych rozwiązań. W tej sekcji przedstawione zostaną 
kluczowe bariery technologiczne, ekonomiczne i organizacyjne, które zostały zidentyfikowane 
w ramach ankiety oraz analizy literatury. Podkreślimy również możliwe kierunki działań, które 
mogą pomóc w przezwyciężeniu tych trudności.

Główne bariery

Wysoki koszt sprzętu i procesów produkcyjnych

Respondenci wskazali, że sprzęt do elektroniki drukowanej, szczególnie drukarki 
3D i materiały specjalistyczne, są bardzo kosztowne.

Koszty początkowe są znaczącą barierą, szczególnie dla małych i średnich 
przedsiębiorstw.

Wysokie koszty wdrożenia technologii ograniczają skalę eksperymentowania 
i innowacji w tej dziedzinie.

Ograniczenia materiałowe

Obecne materiały przewodzące, takie jak tusze czy pasty, nadal nie osiągają 
oczekiwanej wydajności i przewodnictwa.

Wymagana jest większa różnorodność materiałów kompatybilnych 
z technologiami druku 3D, które jednocześnie spełniają wymagania techniczne 
i ekologiczne.

Potrzeba automatyzacji procesów

Procesy produkcyjne związane z drukiem 3D w elektronice drukowanej są często 
czasochłonne i wymagają znacznej ingerencji manualnej.

Brak automatyzacji w kluczowych etapach ogranicza skalowalność oraz 
efektywność operacyjną.

Problemy technologiczne

Niska niezawodność i trwałość drukowanych komponentów w niektórych 
aplikacjach.

Wyzwania związane z integracją elektroniki w złożonych strukturach 3D.

Niska dostępność gotowych rozwiązań wielomateriałowych, które pozwoliłyby 
na integrację elementów elektronicznych z drukiem 3D.
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Proponowane rozwiązania

Inwestycje w rozwój materiałów przewodzących

Stworzenie bardziej wydajnych i trwałych materiałów, które poprawią właściwości 
przewodzące i kompatybilność z technologiami druku 3D.

Promowanie badań nad materiałami biodegradowalnymi, które mogą spełniać 
wymagania ekologiczne.

Wsparcie finansowe dla firm wdrażających technologie

Dofinansowania w postaci grantów i subsydiów dla firm inwestujących w druk 3D 
i elektronikę drukowaną.

Tworzenie programów wsparcia dla startupów i MŚP, które chcą rozpocząć 
działalność w tej branży.

Automatyzacja procesów

Rozwój zautomatyzowanych systemów produkcji, które umożliwią integrację 
druku 3D i elektroniki w skali przemysłowej.

Wdrożenie systemów monitorowania w czasie rzeczywistym, które poprawią 
kontrolę jakości i efektywność procesów.

Współpraca między przemysłem a środowiskiem akademickim

Stworzenie platform współpracy umożliwiających wymianę wiedzy między 
firmami, uczelniami i jednostkami badawczymi.

Realizacja wspólnych projektów badawczych, które przyczynią się do rozwoju 
nowych technologii i ich wdrożenia.

Podsumowanie

Przedstawione bariery i wyzwania są kluczowe dla zrozumienia, dlaczego tempo wdrażania 
technologii druku 3D w elektronice drukowanej może być ograniczone. Jednak zidentyfiko-
wane rozwiązania wskazują, że istnieją realne możliwości poprawy sytuacji. Wspólne wysiłki 
branży, środowisk akademickich oraz instytucji finansujących mogą przyczynić się do prze-
zwyciężenia tych barier, umożliwiając pełne wykorzystanie potencjału tych technologii.
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Rekomendacje dla przemysłu 
i zielone perspektywy 

W  szybko rozwijającym się świecie technologii druku 3D i  elektroniki drukowanej jednym 
z największych wyzwań pozostaje skuteczne wdrażanie nowych rozwiązań technologicznych 
na skalę przemysłową. W tej sekcji prezentujemy rekomendacje opracowane na podstawie 
analizy literatury, badań oraz wyników ankiety przeprowadzonej wśród partnerów projektu 
3DoP. Naszym celem jest wskazanie kluczowych kierunków rozwoju, które pomogą branży 
sprostać takim wyzwaniom, jak automatyzacja procesów, redukcja kosztów produkcji czy 
wdrażanie zrównoważonych rozwiązań.

Technologie druku 3D i elektroniki drukowanej oferują ogromne możliwości, jednak pełne ich 
wykorzystanie wymaga dalszych inwestycji w innowacje oraz odpowiedzi na rosnące wyzwa-
nia związane z ekologią. W tej części raportu znajdziesz konkretne rekomendacje dotyczą-
ce rozwoju zaawansowanych materiałów, automatyzacji produkcji oraz integracji z zasadami 
zrównoważonego rozwoju, które mają coraz większe znaczenie w globalnym przemyśle.

Rekomendacje te zostały przygotowane z myślą o  liderach branży i  innowatorach techno-
logicznych, aby inspirować ich do podejmowania działań, które przyspieszą rozwój sektora 
druku 3D i elektroniki drukowanej, jednocześnie promując odpowiedzialne i ekologiczne po-
dejście do produkcji.

Kluczowe rekomendacje dla rozwoju przemysłu

Technologie druku 3D i  elektroniki drukowanej oferują ogromny potencjał, ale wymagają 
przemyślanych działań i strategii, aby sprostać wyzwaniom i w pełni wykorzystać możliwo-
ści. Na podstawie analizy literatury oraz wyników ankiety przeprowadzonej wśród partnerów 
projektu 3DoP zidentyfikowano pięć kluczowych kierunków rozwoju:

Inwestycje w technologie o niższym poziomie 
gotowości technologicznej (TRL)

Technologie takie jak Material Jetting czy druk wielomateriałowy, choć wciąż 
we wczesnych fazach rozwoju, posiadają ogromny potencjał. Badania wykazują, 
że ich ograniczenia – m.in. niska niezawodność i brak optymalizacji – stanowią 
barierę w ich szerszym zastosowaniu. Zwiększenie nakładów na badania i roz-
wój tych technologii może umożliwić ich implementację w przemyśle, otwiera-
jąc drzwi do bardziej złożonych zastosowań, takich jak drukowane obwody czy 
elementy sensoryczne.

1
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Rozwój zaawansowanych materiałów przewodzących

Obecne tusze i pasty przewodzące często nie spełniają wymagań w zakresie 
przewodności i  kompatybilności z  technologiami druku 3D. Literatura oraz 
dane z ankiety wskazują na konieczność opracowania materiałów o lepszych 
parametrach, które umożliwią tworzenie trwałych i zaawansowanych struk-
tur elektronicznych. Przykładowo, bardziej efektywne materiały mogłyby zre-
wolucjonizować produkcję elastycznych PCB i  komponentów stosowanych 
w motoryzacji czy elektronice użytkowej.

Automatyzacja procesów produkcyjnych

Branża druku 3D zmaga się z potrzebą ręcznego montażu elementów elek-
tronicznych, co wydłuża procesy i  zwiększa koszty. Automatyzacja produkcji 
w duchu Przemysłu 4.0 mogłaby rozwiązać ten problem, oferując dodatkowo 
integrację inteligentnych systemów monitorowania i kontroli jakości w czasie 
rzeczywistym. Dzięki temu firmy mogłyby szybciej wprowadzać swoje produkty 
na rynek, minimalizując jednocześnie błędy produkcyjne i straty materiałowe.

Zrównoważony rozwój jako priorytet

Druk 3D może odegrać istotną rolę w ekologicznej transformacji przemysłu. 
Zastosowanie biodegradowalnych materiałów, recykling odpadów oraz opty-
malizacja procesów pod kątem zużycia energii to kluczowe kierunki, które 
pozwolą na redukcję śladu węglowego. Badania wskazują, że takie podejście 
ma szczególne znaczenie w sektorach medycznym i motoryzacyjnym, gdzie 
zrównoważone praktyki mogą zyskać dodatkową wartość.

Współpraca i wymiana wiedzy

Wyniki ankiety pokazują, że współpraca między firmami, instytucjami badaw-
czymi i uniwersytetami jest kluczowa dla przyspieszenia innowacji. Inicjatywy 
wspierane przez fundusze unijne i krajowe mogą nie tylko ułatwić wdrażanie 
nowych rozwiązań, ale także promować zrównoważone podejście do produkcji. 
Budowanie sieci współpracy to również okazja do wymiany najlepszych praktyk 
i wspólnego tworzenia technologii przyszłości.
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Podsumowując, druk 3D i  elektronika drukowana mają potencjał do zrewolucjonizowania 
przemysłu, ale ich rozwój wymaga skoncentrowanych inwestycji w  technologie, materiały 
i  automatyzację. Branża, która skutecznie zareaguje na te wyzwania, nie tylko wyprzedzi 
konkurencję, ale również stanie się liderem innowacji na globalnym rynku.

Zrównoważony rozwój i ekologiczne perspektywy

Ograniczenie odpadów i recykling

Druk 3D pozwala ograniczyć ilość odpadów dzięki precyzyjnemu zużyciu materiałów. 
Wdrożenie zamkniętych obiegów materiałowych (closed-loop manufacturing) może stać 
się standardem w branży.

Ekologiczne materiały

Biodegradowalne polimery i  ekologiczne tusze zawierające domieszki nowoczesnych 
materiałów takich jak grafen coraz bardziej zyskują na znaczeniu. Ich zastosowanie obej-
muje jednorazowe sensory środowiskowe czy opatrunki medyczne, które łączą funkcjo-
nalność z troską o środowisko.

Energooszczędne procesy produkcyjne

Rozwój maszyn o niskim zużyciu energii oraz optymalizacja procesów, takich jak druk 
w niskich temperaturach, mogą znacząco zmniejszyć ślad węglowy.

Zielona energia

Elektronika drukowana wspiera technologie zielonej energii, np. drukowane ogniwa foto-
woltaiczne czy komponenty baterii o niższym wpływie na środowisko.

Perspektywy i wyzwania

Wysokie koszty ekologicznych technologii pozostają barierą, ale współpraca producen-
tów, instytucji badawczych i rządów może przyspieszyć ich wdrażanie.

Trendy w druku 3D, czego nie możesz przegapić?

Druk 3D i elektronika drukowana będą coraz częściej stosowane w inteligentnych miastach 
(smart cities) oraz projektach promujących ekologiczne produkty.

Ekologiczne podejście to nie tylko trend, ale konieczność, która pozwoli branży druku 3D stać 
się bardziej konkurencyjną i przyczynić się do budowy zrównoważonej przyszłości.

Współpraca i wsparcie dla ekosystemu innowacji

Współpraca pomiędzy firmami, instytucjami badawczymi, startupami i organizacjami wspie-
rającymi innowacje jest niezbędnym elementem rozwoju technologii druku 3D i elektroniki 
drukowanej. Dzięki wymianie wiedzy, zasobów i doświadczeń możliwe jest szybsze wdrażanie 
nowych rozwiązań oraz skuteczniejsze pokonywanie wyzwań stojących przed branżą.
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Projekty takie jak 3DoP pokazują, jak skuteczne może być współdziałanie partnerów na arenie 
międzynarodowej w celu eksplorowania nowych możliwości technologicznych. Partnerstwa 
z uczelniami i ośrodkami badawczymi pozwalają na przeprowadzanie testów nowych rozwiązań 
w kontrolowanych warunkach, zanim zostaną one wdrożone na rynek, co zwiększa ich efek-
tywność i bezpieczeństwo.

Wsparcie ekosystemu innowacji to także maksymalne wykorzystanie dostępnych funduszy 
krajowych i unijnych, które umożliwiają realizację zaawansowanych projektów badawczo-roz-
wojowych przy jednoczesnym ograniczaniu ryzyka finansowego. Dzięki takim środkom firmy 
mogą inwestować w przełomowe technologie i rozwijać nowatorskie pomysły, które bez od-
powiedniego finansowania byłyby trudne do zrealizowania.

Budowanie sieci kontaktów i partnerstw biznesowych odgrywa kluczową rolę w lepszym zro-
zumieniu potrzeb rynku. Wspólne działania pozwalają na tworzenie rozwiązań, które nie tylko 
odpowiadają na realne wyzwania przemysłu, ale także budują fundamenty dla bardziej zrów-
noważonego i innowacyjnego przyszłościowego przemysłu.

Podsumowując, współpraca w ramach ekosystemu innowacji to siła napędowa zmian tech-
nologicznych. To dzięki niej branża może rozwijać się szybciej, skuteczniej i  bardziej odpo-
wiedzialnie, dostarczając rozwiązania, które mają rzeczywisty wpływ na rozwój gospodarczy 
i społeczny.
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Czy technologia druku 3D i elektroniki 
drukowanej może zmienić przyszłość przemysłu?

Wyniki raportu pokazują, że te dynamicznie rozwijające się technologie nie tylko oferują nowe 
możliwości, ale stają się katalizatorem transformacji w wielu sektorach – od medycyny, przez 
motoryzację, aż po elektronikę użytkową.

Najważniejsze wnioski:

Druk 3D to technologia z przyszłości, która działa już dziś.

Precyzja, personalizacja i redukcja odpadów to tylko kilka z zalet, które sprawiają, 
że tradycyjne metody produkcji muszą ustąpić miejsca innowacjom. Drukowane 
implanty w  medycynie, elastyczne komponenty w  motoryzacji czy inteligentne 
ubrania to przykłady zastosowań, które jeszcze niedawno były jedynie marzeniem.

Materiały to klucz do dalszego rozwoju.

Inwestycje w nowe tusze przewodzące, nanomateriały czy biodegradowalne poli-
mery przyspieszą rozwój tych technologii. Materiały te nie tylko zwiększają funk-
cjonalność, ale również wspierają zrównoważony rozwój, co staje się priorytetem 
na globalnym rynku.

Zrównoważony rozwój to nie moda – to konieczność.

Redukcja śladu węglowego, minimalizacja odpadów i wykorzystanie odnawialnych 
źródeł energii to nie tylko wyzwania, ale także szanse na budowanie przewagi 
konkurencyjnej. W 2025 roku firmy, które postawią na ekologię, zyskają nie tylko 
klientów, ale i stabilną pozycję w zmieniającym się krajobrazie przemysłowym.

Automatyzacja to przyszłość produkcji.

Wdrożenie idei Przemysłu 4.0 pozwoli na bardziej efektywną, skalowalną i opłacal-
ną produkcję. Systemy oparte na IoT i sztucznej inteligencji umożliwią monitoro-
wanie jakości i korektę błędów w czasie rzeczywistym, a co za tym idzie redukcję 
ilości odpadów oraz obniżenie kosztów.
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Perspektywy na przyszłość 

Druk 3D stanie się nową normą. Zastosowanie technologii druku w elektronice elastycznej, 
opatrunkach medycznych czy ogniwach fotowoltaicznych to tylko początek. W nadchodzących 
latach drukowane komponenty znajdą się w każdym domu, samochodzie i biurze, redefiniując 
sposób, w jaki myślimy o produkcji.

Ekologia i ekonomia w jednym. Zrównoważone technologie nie tylko poprawią wizerunek firm, 
ale również przyniosą wymierne oszczędności. Recykling materiałów, druk na żądanie i lokalna 
produkcja to kroki w kierunku gospodarki cyrkularnej.

Inteligentne rozwiązania będą standardem. W 2030 roku drukowana elektronika stanie się 
integralną częścią inteligentnych miast. Od sensorów monitorujących jakość powietrza po 
elastyczne ekrany wbudowane w infrastrukturę – druk 3D stworzy nowe możliwości, których 
nie jesteśmy jeszcze w stanie w pełni przewidzieć.

Ten raport to przewodnik po możliwościach, które już dziś mogą wpłynąć na przyszłość Twojej 
firmy. Inwestuj w nowe technologie, rozwijaj współpracę z partnerami i bądź częścią rewolucji, 
która zmienia zasady gry. Druk 3D to nie przyszłość – to teraźniejszość, która buduje lepsze 
jutro. 

Kluczem do sukcesu jest współpraca.

Efektywny transfer technologii z laboratoriów do przemysłu wymaga współdzia-
łania firm, instytucji badawczych i uczelni. Konsorcja, takie jak 3DoP, pokazują, że 
razem można więcej – szybciej wdrażać innowacje, eliminować bariery i wspierać 
transformację w kierunku bardziej zrównoważonej gospodarki.
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