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[bookmark: _Toc463280813]Joost	Comment by Eric Steijlen: Joost: Indrukwekkende lijst met informatie. Ik had het prettiger gevonden als je een soort samenvatting of clustering van de lijst had gemaakt. Veel informatie maar niet altijd ter zake doende en ik krijg het gevoel van ‘hier heb je een hoop informatie en zoek het zelf verder maar uit’
De evolutie van de 3D Printer
Vanaf de jaren ’80 zie je dat verschillende mensen (o.a. Charles Hull, Dr Kodam, Carl Deckard, Scott Crump) bezig gaan met de ontwikkeling van de 3D Printer maar kiezen voor verschillende methoden om van gemeenschappelijke voorloper het 2D Printer, de hoogte in te gaan. Vanuit deze eerste personen ontstaan vervolgende de grote producenten van 3D printers waaronder 3D Systems, Stratasys. En daarnaast heb je bedrijven die al bekend stonden voor hun 2D Printers ook 3D Printers gaan ontwikkelen zoals HP. De bedrijven slagen erin de printers, steeds beter te laten presteren m.b.t. resolutie, snelheid, aantal printbare materialen en kleuren binnen de techniek die ze gekozen hebben.	Comment by Eric Steijlen: Eerst klein begonnen neem ik aan ?	Comment by Eric Steijlen: Volgens mij is HP pas in 2016 gestart met 3D printers (op de markt te brengen)
Naast een ontwikkeling van de industrie wordt er ook gepoogd de 3D printer voor het grote publiek beschikbaar te krijgen hier speelt de lancering van het RepRap project van Dr Adrain Bowyer in 2005 een grote rol.
In de volgende decennia zie je sterke toename van de techniek van de verschillende printtechnieken en het aantal sectoren waren 3D Printer een toegevoegde waarde heeft is het van het maken van goedkope prototypen naar functionele protheses of vliegtuigen. En daarnaast worden diensten opgezet waar particulieren objecten op verschillende manier betaalbaar geprint kunnen krijgen.	Comment by Eric Steijlen: Wat staat hier nu precies ?	Comment by Eric Steijlen: Onduidelijke zin	Comment by Eric Steijlen: Zoals ?
Onderstaande tabel geeft een overzicht van belangrijke ontwikkeling op het gebied van 3D Printers m.b.t. nieuwe ontwikkelde technieken, in het oogspringende printers en ontwikkelingen op verschillende sectoren.

Tabel 1: Overzicht ontwikkelingen op het gebied van 3D Printers	Comment by Eric Steijlen: Mooie lijst maar ook informatie die niet worden gevraagd. Voor de lezer is het moeilijk om zo de grote lijn te vinden. ‘Hoe is de techniek en zijn de toepassingen geëvolueerd?’

	Jaar
	Techniek
	Sector
	Ontwikkeling
	Bedrijf
	 
	Ref

	1451
	 
	Industrie
	Johannes Gutenberg introduceert de drukpers
	 
	voorloper
	1

	1951
	 
	Industrie
	De uitvinding van de inkject printen
	 
	voorloper
	1

	1969
	 
	Industrie
	Laser printen is ontwikkeld
	 
	voorloper
	1

	1980
	 
	 
	Dr Kodam slaagt er niet in een patent voor RP techniek in te dienen
	 
	Patent Rapid Prototyping 
	3

	1984
	SLA
	Industrie
	Uitvinding van Stereolithography
	Charles Hull
	printmateriaal uitharden met UV laser; Z-as, extra richting om te printen
	1,2,3

	1986
	SLA
	Industrie
	Charles Hull dient patent in voor SLA
	 
	methode vastgelegd
	1,3

	1987
	SLA
	Industrie
	Introductie eerste commerciele printer SLA-1
	3D Systems
	eerste commerciele printer verkocht in 1988
	3

	1987
	SLS
	Industrie
	Patent: Selective Laser Sintering
	Carl Deckard, U of Texas
	materiaal aan elkaar versmelten mbv een laser
	3

	1989
	FDM
	Industrie
	Patent: Fused Deposition Modelling
	Scott Crump, Stratasys
	Printen met filament
	3

	begin '90s
	BPM
	Industrie
	Patent: Ballistic Particle Manufactoring
	William Masters
	 
	3

	1991
	LOM
	Industrie
	Patent: Laminated Object Manufactoring
	Michael Feygin
	printen van papier en sheets
	3

	1991
	SGC
	Industrie
	Patent: Solid Ground Curing
	Itzchak Pomerantz
	 
	3

	1993
	3DP
	Industrie
	Patent: Three Dimensional Printing
	Emanuel Sachs et al.
	 
	3

	1992
	SLA
	Industrie
	Eerste SLA machine
	3D Systems
	werkende printer; Stereolithographic apparatus, a UV laser solidifying photopolymer
	1

	1992
	FDM
	Industrie
	Stratasys 3D Modeler
	Stratasys
	eerste FDM printer, was of nylon filament
	5

	1994
	 
	Industrie
	Wax jetting
	Solidscape
	printen van volldig wassen objecten
	5

	1996
	 
	Industrie
	Actua 2100
	3D Systems
	eerste injekt-stijl printer die laag voor laag was neerlegt
	 5

	1999
	 
	Medisch
	Printen van synthesiche blaas, 1e geprinte orgaan
	West Wake Forest Institute for Regeneratieve Medicine
	toepassing in medische sector
	1,2

	1999
	SLA
	Industrie
	SLA 7000
	3D Systems
	Printbaar object vergroot en 2x verbering in prestaties
	5

	2000
	 
	Industrie
	Object Geometries Quadra
	 
	inkjet-base machine deposited photopolymer material, 4 koppen (1536 nozzels), uitharden met UV laser
	 5

	2000
	 
	Industrie
	Eerste multicolor 3D printer (Z Corp)
	Z Corp
	 
	1

	2000
	FDM
	Industrie
	Stratasys Prodigy
	Stratasys
	kon ABS printen, low-cost rapid prototyping system
	5

	2000
	SLM
	Industrie
	Selective Laser Melting
	MCP Technologies
	 
	 

	2001
	 
	Commercieel
	Eerste desktop 3D printer
	Solidimension
	Formaat 3D printer wordt kleiner
	1,3

	2002
	FDM
	Industrie
	Stratasys Dimension
	Stratasys
	"goedkoopste" systeem op de RP en 3D print markt, 29900 dollar
	5

	2002
	 
	Medisch
	Functioneerde 3D geprinte nier 
	 
	complexer orgaan is te printen; printen van cellen in ondersteunend gel medium
	1

	2004
	 
	Industrie
	Dimension SST
	Stratasys
	"enhanced automatic soluble support removal system", complexiteit printbare objecten verhoogd
	5

	2005
	 
	Industrie
	Spectrum Z510
	Z Corp
	"the first high-definition colour 3D printer to hit the market"; verbeterd oppervlak afwerking, latere resolutie, lagere operationele kosten
	5

	2005
	 
	Industrie
	electron beam welding
	ExOne
	 
	3

	2005
	FDM
	Particulaire
	Dr Adrian Bowyer sticht RepRap
	 
	open-source initiatief voor het bouwen van een 3D printer
	2

	2006
	SLS
	Industrie
	Eerste SLS machine komt beschikbaar
	 
	Selective Laser Sintering: maakt het mogelijk om zeer grote aanpassing en op aanvraag productie van industriele onderdelen en protheses; printen met verschillende materialen (o.a. elastomeren en polymeren)
	2

	2007
	BJ
	Industrie
	Z450
	Z Corp
	"the first colour 3D printer to break the $40,000 price point"; real-time meten van poeder, bindmiddel en inkt niveau's
	5

	2007
	 
	Commercieel
	Eerste systeem onder 10.000 dollar
	3D Systems
	Prijsdaling systemen
	3

	2007
	polyjet
	Industrie
	Object Geometries Connex500
	 
	kan 14 verschillende materialen per print opdracht gebruiken; meer dan 100 materialen printbaar
	5

	2008
	 
	Commercieel
	Shapeways wordt gelanceerd
	Shapeways
	print-on-demand service, toegang voor het grote publiek
	1,2

	2008
	 
	Medisch
	Eerste 3D geprinte (been) prothese is operationeel
	Bespoke Innovations
	kwaliteit van 3D geprint object is goed genoeg voor protheses
	1,2

	2008
	FDM
	Particulier
	Lanchering Darwin (RepRap project)
	 
	eerste zelf-vermenigvuldigbare printer
	2,5

	2009
	FDM
	Industrie
	FDM patent verloopt
	 
	 
	4

	2009
	 
	Medisch
	Eerste 3D bio-geprinte bloodvat
	Organovo
	biologische materiaal printen, Novogen techniek; printen in een geometrische houdbare vorm
	1,2,5

	2009
	FDM
	 
	RepRap 2.0: Mendel
	 
	Printbed vergroot, machine kleiner; "improved constraint on the z-axis"; effecientie assen verbeterd; monteren vegemakkelijkd; "capacity for tool changing"; licht en mobieler, 
	5

	2009
	FDM
	Particulier
	Eerste commercieel verkrijgbaar 3D printer BfB RapMan 3D printer
	RepRap
	eerste commercieel verkrijgbare printer; toegang voor het grote publiek
	3

	2009
	FDM
	Particulier
	Tweede DIY printer kits op de markt
	Makerbot Industries
	toegang voor het grote publiek
	2,3

	2010
	 
	Automobiel
	Eerste 3D geprinte autobody
	Urbee; Stratasys
	printen zorgt kosten daling en verlaging brandstof verbruik; ABS
	1,2

	2011
	 
	Voeding
	Printen van chocolade
	U of Exeter
	aangepaste ink-jet-stijl 3D printen; ontwikkeling nieuw temperatuur en koeling systeem
	5

	2011
	SLS
	Luchtvaart
	Eerste 3D geprinte vliegtuig
	University of Southampton
	printen maakt niet nieuwe vormen mogelijk (elliptical wings); nylon, EOS EOSINT P 730 printer
	2,5,6

	2011
	 
	Design
	14K goud en sterling zilver aangeboden als printmaterialen
	i.materialise
	nieuwe printbare materialen
	2

	2012
	SLM
	Medisch
	Eerste 3D geprinte prothese kaak
	LayerWise, Universiteit van Hasselt
	Geprinte kaak prothese; 
	1,5

	2012
	DLP
	Particulier
	B9Creator
	 
	Alternatieve 3D print techniek op instap niveau
	3

	2012
	SLA
	Particulier
	Form 1
	 
	Alternatieve 3D print techniek op instap niveau
	3

	2014
	SLS
	 
	SLS patent verloopt
	 
	 
	4

	2014
	 
	Medisch
	Sterke groei in digitale tandheelkunde
	Stratasys
	nieuw materiaal: VeroGlaze (natuurlijke uitstraling); printers gemaakt voor deze niche
	5

	2014
	 
	Medisch
	Printen van titanen bekken
	Craig Gerrand; Stanmore Implants
	een prothese print titanium poeder
	5

	2014
	 
	Medisch
	eerste geprinte hybrid exoskelet
	3D Systems
	 
	5

	2014
	 
	Medisch
	geprinte implanten voor gezichtsrecontructie
	CARTIS
	medische goedgekeurde titanium implanten
	5

	2016
	MJFT
	Industrie
	Multi Jet Fusion Technology 
	HP
	Gebruik van verschillende bindmiddelen en temperaturen binnen één printlaag
	5

	2016
	CDLP
	Industrie
	Continuous Digital Light Processing
	Carbon
	behandeld met LED en zuurstof
	5




Referentie lijst
	1
	3dmasterminds.com/history-of-3d-printing/

	
2
	individual.troweprice.com/staticFiles/Retail/Shared/PDFs/3D_Printing_Infographic_FINAL.pdf

	
3
	3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-free-beginners-guide/history/

	
4



	https://www.google.nl/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fblogs-images.forbes.com%2Flouiscolumbus%2Ffiles%2F2015%2F03%2FAM-Adoption-Timeline.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.forbes.com%2Fsites%2Ftjmccue%2F2015%2F07%2F30%2F4-1-billion-industry-forecast-in-crazy-3d-printing-stock-market%2F&docid=fQXXTBHczO12eM&tbnid=dqXJ0vJwYect4M%3A&w=933&h=669&client=firefox-b&bih=904&biw=1674&ved=0ahUKEwjD6fvCzLfPAhWDOz4KHeTKDao4ZBAzCDgoNjA2&iact=mrc&uact=8#h=669&w=933

	
5
	www.zdnet.com/article/the-history-of-3d-printing-a-timeline/

	
6
	
www.southampton.ac.uk/engineering/about/making-history/3d-printed-unmanned-aircraft.page



[bookmark: _Toc463280814]Roy	Comment by Eric Steijlen: Roy: Je beschrijft hier een aantal mijlpalen uit de geschiedenis. Op zich een mooie chronologische samenvatting maar je geeft naar mijn idee geen antwoord op de vraag.

De Evolutie van het 3D-Printen

Het Stereolithography (SLA) systeem uitgevonden door Charles Hull, kreeg in 1986 een patent. En eind jaren tachtig verkocht Hull met zijn bedrijf 3D Systems de eerste commerciële printer. Carl Deckard vond in diezelfde tijd Selective Laser Sintering (SLS) uit en kreeg daarvoor in 1989 een patent. In 1992 werd voor Fused Deposition Modeling (FDM) aan Stratasys een patent uitgereikt. 

Van de jaren 90 tot begin jaren 2000 kwamen er veel verschillende 3D print technologieën uit. Deze waren vooral gericht op Industriële mogelijkheden. In het midden van de jaren 2000 begonnen er twee stromingen te vormen, een gericht op hoog waardige complexe onderdelen productie. Aan de andere kant werden de printers gericht op ontwikkeling en verbetering van prototypes.	Comment by Eric Steijlen: Was leuk geweest als je er een aantal had genoemd en waarom er zoveel uitgekomen zijn.	Comment by Eric Steijlen: Mooi gevonden. Belangrijk !
De laatste doordat de ontwikkeling hiervan zich ook richtte op het gebruiksvriendelijker maken en goedkoper maken van de systemen, zijn een voorloper op de huidige desktop- printers.	Comment by Eric Steijlen: Zin loopt niet helemaal lekker.

Met het RepRap concept van Dr Bowyer, een open source 3D printer, kwam in 2009 de eerste commerciële FDM 3D printer in kit vorm uit. In hetzelfde jaar kwam Makerbot met eenzelfde soort printer uit. Makerbot volgt echter niet hetzelfde open source concept van RepRap. Sindsdien zijn er meerdere bedrijven met gelijksoortige FDM printers uitgekomen.

In 2012 kwamen de B9Creator en de Form 1, beiden met alternatieve print methodes geschikt voor commercieel gebruik uit. Allebei gefundeerd via Kickstarter. Dit was ook het jaar dat de Main-stream media er aandacht aan begon te besteden.

Sindsdien heeft de vooruitgang niet stilgestaan, met ontwikkelingen in de technologieën van het 3D print proces en de machines zelf, en ook met ontwikkelingen in materialen die gebruikt kunnen worden voor het printen.	Comment by Eric Steijlen: Ik had graag geweten welke ontwikkelingen dat dan zijn. Dat was de vraag / opdracht.

http://3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-free-beginners-guide/history

[bookmark: _Toc463280815]Wêlat	Comment by Eric Steijlen: Wêlat: Opmaak van je antwoord en uitwerking is aan de magere kant. Je hebt het veelal over de patenten en niet over de evolutie van de 3D print technologie.
C2M1O3
Opdracht:
-Beschrijf in het kort de belangrijkste fasen waarlangs de 3D print technologie is geëvolueerd. Hoe zijn de toepassingen van de 3D print technologie geëvolueerd sinds het eerste gebruik door de mensheid?

Ontwikkelingsfasen:

· Eerste patenten voor Rapid Prototyping technologie werd gevuld door de uit Japan afkomstige Dr. Kodama.	Comment by Eric Steijlen: Hoe kom je aan deze informatie en gaat het hier om 3D Printen ? Iets uitgebreider was beter geweest.
· (1983) Eerste SLA printer uitgevonden door Charles “Chuck” Hull.
· Eind jaren ’80 waren de eerste 3D print technologie zichtbaar genaamd Stereolithography Apparatus (SLA)(gepatenteerd door Charles Hull, Rapid Prototyping (RP) en andere technologien zoals Ballistic Particle Manufacturing (BPM)(Origineel gepatenteerd door William Masters), Laminated Object Manufacturing (LOM)(Origineel gepatenteerd door Michael Feygin, Solid ground Curing (SGC)(Origineel gepatenteerd door Itzchak Pomerantz, Three Dimensional Printing (3DP) (Origineel gepatenteerd door Emanuel Sachs.
· (1987) De SLA-1 van 3D-systems werd geïntroduceerd.	Comment by Eric Steijlen: Wat is hier bijvoorbeeld verbeterd t.o.v. de vorige SLA printer (in 83 van Hull) ?
· (1987)(Carl Deckard) Patentaanvraag in de Verenigde Staten voor een sintering methode genaamd Selective laser Sintering (SLS) Rapid Prototyping proces.	Comment by Eric Steijlen: Is dit een voor borduursel van de SLA of een parallelle ontwikkeling ?
· (1989)(Scott Crump) Patentaanvraag Fused Deposition Modelling (FDM)
(2000)MCP technologies introduceert SLM Technologie.	Comment by Eric Steijlen: En toen ?

[bookmark: _Toc463280816]Klaas	Comment by Eric Steijlen: Klaas: Kort en bondig verhaal is goed. Alleen roept het meer vragen op (bij mij) dan dat ik antwoord krijg op mijn vraag.
Evolutie van de 3D printer.
In 1983 werd de eerste 3D printer uitgevondenen maakte gebruik van stereolithografie* om vanuit vloeistof een voorwerp te creëren. De techniek lijkt echter te stammen uit 1951. De eerste commerciëlen machines zijn in 1988 aan hun klanten geleverd. Rond de 21ste eeuw begon het 3D geprinte balletje echt te rollen de ontwikkeling van nieuwe print technieken en het aflopen van de eerste patenten gaf een grotere groep mensen mogelijkheid te experimenteren met de 3D printer. In 2005 ontstond er nog meer versnelling dankzij de RepRab apparaten die voor veel particulieren betaalbaar waren. Vanaf 2005 is de 3D printer sneller en goedkoper en de kwaliteit beter geworden.
Op dit moment zijn er twee erg interessante ontwikkelingsgebieden dit is het full color printen en de ontwikkeling van nieuwe snellen printtechnieken. Verder krijgen steeds meer bedrijven interesse waardoor er meer materialen beschikbaar komen en nieuwe modelleringstechnieken ontstaan.	Comment by Eric Steijlen: Lijkt ? Dat maakt me nieuwsgierig. Hoe kom je hierbij, waarom niet even vermeld waarom je hier twijfels over hebt (blijkbaar) ?	Comment by Eric Steijlen: Dit is een duidelijke technologische evolutie. Hoe dit gedaan is (oorzaak)? weten we nu nog niet maar goed dat je het hebt vermeld.	Comment by Eric Steijlen: Interessant ! Het feit dat bedrijven interesse hebben zorgt dus voor meer materialen ? Deze ontwikkeling had iets uitvoeriger beschreven mogen worden. De ontwikkeling in modeleringstechnieken is dus ook vraag gestuurd ?
Sinds het jaar 2000 is de prijs van professionelen printers gezakt van €45.000 tot rond de €10.000.
goedkopen zelfbouw printers zijn te bouwen vanaf €200.
*Er is ook een bron die zegt dat FDM op dit moment ontdekt is.	Comment by Eric Steijlen: Wat moet ik hiermee ? Wat bedoel je te zeggen ? Welke bron dan (en klopt die? Volgens jou)
[bookmark: _Toc463280817]Sanne	Comment by Eric Steijlen: Sanne: Mooi verhaal, lekker om te lezen. Prima. Eigen conclusie mag.
Evolutie van het 3D printen 
Een kort overzicht van de evolutie van het 3D printen

Het 3D printen begon in 1983, toen Charles Hull het eerste Stereolithografie Apparaat (SLA) uitvond, en er in 1986 een patent voor ontving. De techniek stond destijds nog niet bekend als 3D printing, maar als Rapid Prototyping. Hoewel dit de eerste techniek was kwam er kort na het patent van Hull een aanvraag van Carl Deckard binnen, voor zijn Selective Laser Sintering (SLS) proces. Vanuit deze SLS techniek ontstonden nieuwe technieken, zoals Direct Metal Laser Sintering. Drie jaar later, in 1989, kwam de aanvraag van Scott Crump binnen voor zijn Fused Deposition Modelling techniek. Voor enkele decennia zou de consument weinig tot niks horen over deze technieken.
Het was pas in 20ste eeuw dat 3D printen toegankelijk werd voor de consument. Waar veel van de verandering van de technologieën nog steeds onder NDA’s vielen begonnen sommige van de 3D printing bedrijven printers te ontwerpen die relatief goedkoper en gebruikersvriendelijk waren. Dit waren de voorlopers van de hedendaagse desktop printers. Deze waren echter nog steeds wel gericht op industriële doeleinden. 
In de, toentertijd, lage segment van de markt (hedendaags zouden deze printers gezien worden als mid range printers) ontstond een prijzen oorlog die leidde tot snelle toename in de nauwkeurigheid, snelheid en verschil in materialen waarin geprint kon worden.
In 2007 ontstond het RepRap fenomeen. Dit concept was gecreëerd door Doctor Adrian Bowyer als een open source, zelf-replicerende 3D printer. Dr Bowyer had dit idee al in 2004, maar het concept kreeg pas wortels in 2007. Vanaf dit jaar begon de open source 3D printing beweging ook meer bekendheid te krijgen.
Het was pas 2009 toe de eerste commerciële 3D printer, in bouwpakket formaat en gebaseerd op het RepRap idee, te koop werd aangeboden. Dit was de BfB RapMan 3D printer, die snel gevolgd werd door de Makerbot. Beidde printers gebruikte FDM als print techniek, maar de Makerbot was echter niet opensource. Sinds 2009 zijn er veel printers uitgebracht met kleine verschillen in de techniek die ze net wat beter maakte dan hun voorgangers.	Comment by Eric Steijlen: Op welke gebieden ?
Het was pas in 2012 dat er een andere techniek op de markt kwam in de vorm van de B9Creator, die gebruik maakt van DLP technologie. Deze werd snel gevolgd door de Form 1, die SLA technologie gebruikte. 	Comment by Eric Steijlen: Terwijl deze technologie al in 83 was uitgevonden door Hull ? Had helemaal compleet geweest als je hier de oorzaak (patent) had vermeld.
Kort samenvattend, de evolutie stages waar de 3D print technologie doorheen gegaan zijn waren niet zozeer technologisch, maar meer maatschappelijk. Het vrijkomen van patenten, en het bekend worden van 3D printen was vooral verantwoordelijk voor de evoluties fases van de technologie.	Comment by Eric Steijlen: Over de toepassingsgebieden (wie gebruikt het waarvoor) schrijf je niet zo veel.
[bookmark: _Toc463280818]Sandra	Comment by Eric Steijlen: Sandra: Je uitwerking op de vraag roept bij mij nog meer vragen op dan dat ik antwoord krijg. D.w.z. Je benoemt hele interessante zaken, maar een mooi antwoord zit er niet in. 
C2M1O3 – Evolutie

Opdracht:
Beschrijf in het kort de belangrijkste fasen waarlangs de 3D print technologie is geëvolueerd. Hoe zijn de toepassingen van de 3D print technologie geëvolueerd sinds het eerste gebruik door de mensheid?
Antwoord:
Start van 3D print
1980 – Eerste patent voor Rapid prototyping ingediend door Dr. Kodama	Comment by Eric Steijlen: Maakt me nieuwsgierig welke techniek hiervoor werd gebruikt.
1986 – Echte eerste patent voor SLA op naam van Charles Hull	Comment by Eric Steijlen: Was er eerder een onechte ?
1989 – Patent voor FDM ingediend door Carl Deckard, patent toegekend in 1992
1989 – EOS opgericht door Hans Langer, bedrijf richt zich vooral op LS en DMLS	Comment by Eric Steijlen: Wie is dit ?
In deze tijd werd er ook een basis gelegd voor de volgende print technieken:	Comment by Eric Steijlen: Door wie ? Zou leuk zijn dat te weten !?
· Ballistic Particle Manufacturing (BPM) 
· Laminated Object Manufacturing (LOM) 
· Solid Ground Curing (SGC) 
· Three dimensional printing (3DP)
Ontwikkeling
In de Jaren 1990 en 2000 werden er nieuwe technieken ontwikkeld.
· Vacuüm casting	Comment by Eric Steijlen: Dit is geen 3d print techniek maar en proces (dat o.a. gebruikt wordt bij Materialise)
· EBW	Comment by Eric Steijlen: Toelichting zou leuk zijn.
Verder werden er vooral veel benamingen toegevoegd. RT Rapid tooling, rapid casting en RM rapid manufacturing.
Midden Jaren negentig kwam ere en duidelijke scheiding tussen de “high end 3D printing” waar het gaat om complexe delen en/of objecten van hoge kwaliteit. Het andere gebied richtte de aandacht sterk op conceptontwikkeling, waarbij koste efficiëntie en gebruikersvriendelijkheid belangrijk werden.	Comment by Eric Steijlen: Was daar ook een scheiding tussen de techniek ?
SLA en SLS zijn de eerste twee 3d printtechnieken die ontwikkeld werden in de jaren negentig. In de daaropvolgende jaren werden de printers voornamelijk gebruikt voor prototype, en zeker niet voor een eindproduct. De prints waren meestal van kunststof en van beperkte kwaliteit.	Comment by Eric Steijlen: Ik dacht in de jaren 80 ?
Beide gebieden van 3d print richtte zich nog op de industrie.
In 2007 komt er een keerpunt met de start van het RepRap concept, bedacht door Dr. Bowyer. Dit is een open source project. Begin 2009 komt de eerste RepRap in kit formaat op de markt voor consumenten.
k
In 2012 komen ook andere printtechnieken op de markt voor consumenten, zoals DLP en SLA. In 2013 word makerbot overgenomen door Stratasys.
Google investeert in Carboon 3D printer.	Comment by Eric Steijlen: Dit is meer een opsomming van gebeurtenissen.
2016 HP introduceert Multi jet printer, deze belooft grotere snelheid, goede kwaliteit en lage kosten, gebruikersvriendelijk.	Comment by Eric Steijlen: Is (jou) bekend welke technologische ontwikkeling hiervoor wordt gebruikt ? M.a.w. Wat maakt het dat de printer van HP straks (blijkbaar) sneller, beter, goedkoper en gebruiksvriendelijker wordt?  
[bookmark: _Toc463280819]Hiwad	Comment by Eric Steijlen: Hiwad: Indeling in tijd / periodes is goed. (als er ook echt periodes zijn aan te wijzen). Erg slordige zinsbouw. Het lijkt wat afgeraffeld en komt daardoor niet professioneel over.
                                C2M1O3    
                                            Hiwad Rashad      
                                                     19-9-2016


Sinds de eerste introductie van de 3D Printtechniologie in de 80er jaren is er veel veranderd. Zowel op het vlak van de 3D print techniek als het gebruik, of de inzet, van deze techniek.


Opdracht:
Beschrijf in het kort de belangrijkste fasen waarlangs de 3D print technologie is geëvolueerd. Hoe zijn de toepassingen van de 3D print technologie geëvolueerd sinds het  eerste gebruik door de mensheid?:


                                                     1984-1992
In 1984 werd de allereerste 3d printer gemaakt door Charles Hull dat later gepatenteerd werd in 1987, er werd weinig uitgebreid op het gebied van 3d printer technologie omdat er weinig aandacht werd besteed aan de uitvinding door Charles Hull doordat hij dacht dat er weinig toekomst in zat omdat de printers niet exact genoeg waren omdat de stoffen doormiddel van warmte en kou steeds krimpten en uitzetten, de 3d modellen van toen braken ook snel, maar doormiddel van vooruitgang op het gebied van chemie is het mogelijk om met precisie 3d modellen te maken die ook nog eens stevig gebouwd zijn. De eerste 3d printer dat werd ontwikkeld was een SLA printer die doormiddel van uv licht en vloeibaar plastic een 3d model laag voor laag uit het vloeistof trok,	Comment by Eric Steijlen: Verbeteringen in het toegepaste materiaal was dus erg belangrijk !?
de kosten van zo een printer was 300,000 pond, omgezet naar vandaag zou het nu rond de 650,000 pond moeten kosten,
	Comment by Eric Steijlen: Bedoel je inflatie ? 	Comment by Eric Steijlen: Zinsbouw erg slordig. Te weinig punten (te veel komma’s) 

                                                     1992-2011
In 1992 werd de alleerste FDM printer gemaakt, de kosten van deze printers in die tijd waren rond de 160,000 pond en de software zelf koste 48,000 pond. In 2011 begon 3d printen echt van de grond te komen doordat er een grotere vraag was dat te danken was aan kickstarter, dat ervoor zorgden dat er meer geld gebruikt kon worden voor de verdere ontwikkeling van 3d printers, sinds toen bestonden er 3d printers die maar 49 dollar kosten op kickstarter,dat verschil is vooral gekomen door nieuwe innovaties op het gebied van 3d printers maar ook door een toenemende groei van vraag naar 3d printers in vergelijking met vroeger wat ervoor zorgt dat de productiekosten omlaag gingen.	Comment by Eric Steijlen: Hoe kom je aan deze informatie, graag bronvermelding erbij.	Comment by Eric Steijlen: Is er tussen 1992 en 2011 niets gebeurd ?	Comment by Eric Steijlen: Welke zijn dat dan. Dat is nu juist de opdracht.
                                           

                                                  2011 en verder
Sinds de groei van 3d printers doormiddel van kickstarter in 2011 worden 3d printers vaker gebruikt voor meer serieuze en functionelere doeleinden zoals het uitprinten van medicijnen, reconstrueren van gezichten van mensen met brandwonden en het bouwen van huizen. Aan de vooruitgangen in de laatste paar jaren is het te zien dat 3d printen in de toekomst een groot deel zal uitmaken voor de vooruitgang van de mensheid.	Comment by Eric Steijlen: De dingen die je noemt zijn naar mijn idee juist de meer experimentelere toepassingen ipv serieus.	Comment by Eric Steijlen: Welke zijn dat dan ?

[bookmark: _Toc463280820]Timo	Comment by Eric Steijlen: Timo: Je hebt het in het hele verhaal alleen maar over Patenten en geeft geen antwoord op de vraag.
Het 3D printen is begonnen in 1981, Hideo Kodama heeft twee manieren van 3D printen uitgevonden en noemde het additive manufacturing. Hij heeft de techniek uitgevonden maar heeft verder niks met patenten gedaan.
In 1984  hebben Alain Le Méhauté, Olivier de Witte en Jean Claude André een patent aangevraagd voor het stereolithography proces maar hebben deze niet mogen houden door gebrek aan bedrijfskundige perspectieven.
Chuck Hull heeft een 3 weken na Alain, Olivier en Jean het patent hebben aangevraagd ook het zelfde patent aangevraagd maar deze is dus afgekeurd aangezien hij net een maand te laat was. Toen hij heeft vernomen dat het patent weer vrij was gesteld heeft hij zijn best gedaan om het patent weer in handen te krijgen en dus was hij de rechtmatige eigenaar van het patent op stereolithography. Chuck Hull heeft de 3D print technologie erg goed ontwikkeld maar tegelijkertijd heeft het patent de ontwikkeling ook in de weg gestaan aangezien er geen concurrentie is en dus ook geen prestatiedruk. Chuck heeft wel het veel gebruikte format STL ontwikkeld en verder heeft hij ook de basis gelegd van het industriële 3D printing (additive manufacturing).	Comment by Eric Steijlen: Leuk verhaal, wist ik niet. Voegt het iets toe aan het antwoord op de vraag ?
In 2009 is het patent van FDM (Fused Deposition Modeling) verlopen en dus kon iedereen de 3D printers maken en verkopen. Dit was dan ook de start van de commerciële verkoop van 3D printers. Het is daarom dus ook redelijk recent dat 3D printen een bekend begrip is geworden in de media. Dit patent heeft de ontwikkeling tegen gehouden als een dam die het water tegen houd, toen het patent was verlopen kon het water vrij stromen en konden de knappe koppen binnen de industrie dus eindelijk aan de slag met de ideeën wie ze hadden.	Comment by Eric Steijlen: Mar ook juist daarbuiten toch ? RepRap !
Van eind 2013 tot 2015 zijn er een hoop patenten een voor een verlopen welke onder andere het stereolithography proces vrijgeeft dit kwam doordat een bedrijf formlabs heeft aangeklaagt omdat ze een aantal patenten hebben overschreden. Hierdoor kwamen de patenten weer aan bod en heeft de rechter uiteindelijk besloten om de patenten verjaard te bestempelen. Deze patenten behoorde van onder andere Stratasys, DTM Corporation, 3D Systems, Jerry Zucker en University of Southern California.	Comment by Eric Steijlen: Wat staat hier nu eigenlijk ? Let op je Nederlands taalgebruik.	Comment by Eric Steijlen: Wat bedoel je ?




[bookmark: _Toc463280821]Samenvattende Feedback

[bookmark: _Toc463280822]Joost
Indrukwekkende lijst met informatie. Ik had het prettiger gevonden als je een soort samenvatting of clustering van de lijst had gemaakt. Veel informatie maar niet altijd ter zake doende en ik krijg het gevoel van ‘hier heb je een hoop informatie en zoek het zelf verder maar uit’

[bookmark: _Toc463280823]Roy
Je beschrijft hier een aantal mijlpalen uit de geschiedenis. Op zich een mooie chronologische samenvatting maar je geeft naar mijn idee geen antwoord op de vraag.

[bookmark: _Toc463280824]Wêlat
Opmaak van je antwoord en uitwerking is aan de magere kant. Je hebt het veelal over de patenten en niet over de evolutie van de 3D print technologie.

[bookmark: _Toc463280825]Klaas
Kort en bondig verhaal is goed. Alleen roept het meer vragen op (bij mij) dan dat ik antwoord krijg op mijn vraag.

[bookmark: _Toc463280826]Sanne
Mooi verhaal, lekker om te lezen. Prima. Eigen conclusie mag.

[bookmark: _Toc463280827]Sandra
Je uitwerking op de vraag roept bij mij nog meer vragen op dan dat ik antwoord krijg. D.w.z. Je benoemt hele interessante zaken, maar een mooi antwoord zit er niet in. 

[bookmark: _Toc463280828]Hiwad
Indeling in tijd / periodes is goed. (als er ook echt periodes zijn aan te wijzen). Erg slordige zinsbouw. Het lijkt wat afgeraffeld en komt daardoor niet professioneel over.

[bookmark: _Toc463280829]Timo
Je hebt het in het hele verhaal alleen maar over Patenten en geeft geen antwoord op de vraag.

