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Oversikt

Vad ar 3D-printing?

Vilka exponeringar finns?

Vad vet vi om halsoeffekter?
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3D-printing ar en del av additive manufacturing

— Utgar ifran en programfil som skapas digitalt exv. en CAD-fil eller en 3D-scan av ett fysiskt
objekt.

— Filen laddas upp till skrivaren som sedan anvander lager-pa-lager teknik for att bygga upp
den fardiga produkten.
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Varfor ar vi intresserade av detta?

e Patientfall

* Omvarldsbevakning

North America 3D printing market BevE

size, by technology, 2020 - 2030 (USD Billion) GRAMD VIEW RESEARCH
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3D Printing Market Size, Share & Trends Analysis Report By Component (Hardware, Software, Services), By Printer Type, By Technology, By Software, By Application, By Vertical, By Region, And Segment Forecasts, 2022 — 2030.

GrandViewResearch
*Report ID: 978-1-68038-000-2
*Historical Range: 2017 - 2020
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7 olika processkategorier

International Standard ISO/ASTM 52900
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Perrot, Arnaud & Amziane, Sofiane. (2019). 3D Printing in Concrete: General Considerations and Technologies.
10.1002/9781119610755.ch1.
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"formlabs.com/3d-printers/"


https://formlabs.com/3d-printers/

Dagens industri

Torsdag 2 april 2020

Pulverbaserad

Spanska Seat bygger respiratorer i stal-
let for bilar.
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Ford i Redford, Michigan, tillverkar
skyddsvisir till varden. roro crariore s

Di Kampen mot corona
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W | ett svart lige ar det extra viktigt
att satta fokus pa de goda exemplen.

| "Kampen mot corona” berattar Diom
foretag som gor eninsats.

M Tipsa oss om vad ditt foretag gor:
kampenmotcorona@di.se

NY HARDVARA. Ri Camp ar pr pa Volvo Cars déar hallare for skyddsvisir skrivs ut av en 3D-printer. FOTO: KRIS WOOD
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Modjliga exponeringar fran 3D-skrivare

Polymer

Flyktiga organiska amnen (VOC)

Nanopartiklar

Pulver/Damm
Vatska

Vad som emitteras beror pa manga faktorer:

e Temperatur, sker termisk nedbrytning?
e Material (+ pigment, tillsatser, etc.)
e Skrivartyp

Bra reviewartikel Stefaniak et al 2021, Additive manufacturing for occupational hygiene: a comprehensive review of
processes, emissions, & exposures



Vad exponeras man for och nar?

Forhantering Efterbearbetning

* Pulverhantering * Emissioner - e Ta ut detalj
e Halla upp vatska gaser och e Grava fram ur pulver
partiklar e Ta bort stodmaterial

e Tvatta, efterharda
* Bearbeta det printade objektet
* Rengora printer



Other

Putting objects out to dry

Post-processing

Cleaning Other 3D
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Post-processing

Sanding

Post-processing

Facility A-PBF

Take out dyed object

Post-processing

Matning hantering av pulverskrivare + efterbearbetning
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Dammatningar pulverhantering/pulverprinting

e Respirabelt damm (9 matningar)
< LOD <50 pug

e Inhalerbart damm (9 matningar)
0.1-1.9 mg/m?3

De tva hogsta vardena (1.9 och 1.1 mg/m3) uppmattes pa samma operator under tva
separata dagar. Denna operatoren hade ocksa angett hogst andel tid spenderat pa
efterbearbetning.



Emissioner av partiklar
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Ptfcm?

Rumshalter nanopartiklar med flera aktiva FDM-printrar
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Partikelmétning 3D-skrivare
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Exponeringar - polymer

* Emissionerna och exponeringen av partiklar och VOC under print betraktas vara lag i jamférelse med
manga andra industrimiljoer

* Exponering for nanopartiklar kan vara hdg om t.ex. skrivaren inte ar inkapslad och/eller det &r flera i samma lokal.

* Halter VOC oftast under svenska hygieniska gransvarden

» Efterbearbetning och pulverhantering kan ge damm- och partikelexponering (ffa storre partiklar)

* Vissa av plasterna som anvands i olika 3D-sammanhang kan innehalla allergiframkallande amnen (ffa
vatskebaserade tekniker)

e Riskbeddm arbetsmoment fére och efter print!
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Resultat fran var forskning

* Inga skillnader mellan kontroller och AM-operatorer nar det galler lungfunktion
(FeNO, Spiro, 10S).

* Liten skillnad i fosfolipidsammansattning i utandade partiklar mellan operatorer och
kontroller.

* Uppfoljning pagar.

 Sma grupper

* Stor variation i exponering



Halsoeffekter polymer 3D-printing i litteraturen

Lite publicerat om halsoeffekter
Svart att utvardera — komplexa och varierande exponeringar

Nagra rapporter som indikerar effekter pa luftvagarna vid 3-D printing hos
operatdrer (Chan et al, House et al, Johannes et al ).

Aven volontarer som utsatts for emissioner fran 3-D skrivare (Gimperlein et
al) och experimentella studier med rattor och lungceller har pavisat effekter
(Stefaniak et al, Chang et al, Farcas et al).

Forskningen om halsoutfall har huvudsakligen fokuserat pa filamenttekniker.

Anvand forsiktighetsprincipen!



Tack tor mig!
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