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PROGRAM ZAJEC
. Liczba

L.p. | Temat zajeé godzin
1. Wprowadzenie do grafki 3D na przyktadzie programu Tinkercad 3
5 Przygotowanie w 3D obiektow ztozonych na przyktadzie kostki do gry, 3

' pionka szachowego, kostki do gry i zamku
3. Jak projektowac, zeby sie wydrukowato? 3

Podstawowe przygotowanie plikbw do druku, dostepne materiaty,
4. . ) . 3
obstuga i podstawowa konserwacja drukarki

5. Skaner 3D w praktyce 3
6 Zapoznanie sie z oprogramowaniem Meshmixer, stuzgcym do obrobki i 3

' edycji skanow 3D
7. Poznanie i wykorzystanie baz gotowych projektéw 3D 3
3 Projektowanie w grupach uczniowskich dedykowanych, sprofilowanych 3

' figur szachowych
9 Przygotowanie i wydruk przygotowanych zestawow pionkow 3

' szachowych
10. Duzo, jeszcze wiecej i lepiej na przyktadzie programu Blender 3
taczna liczba godzin 30
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Temat 1: Wprowadzenie do grafiki 3D na przyktadzie programu Tinkercad

Cel zajec¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e poznanie programu Tinkercad i nauka jego obstugi
e zachecenie do twérczego myslenia,
e nauka tworzenia wtasnych modeli przestrzennych

Cwiczenia:
1. Matematyka — modelowanie 3D — wstep do grafiki 3D poszukaj inspiracji
https://www.youtube.com/channel/lUCW4ffos6 TdkIGxQqgdz2YezA/feed

2. Zaktadanie kont uczniowskich na serwerze Tinkercad
https://www.tinkercad.com/login

Witamy ponownie

Jak sie zalogujesz?

Jestes uczniem? Dotgcz do swoich

zajet

Adres e-mail lub nazwa
uzytkownika

»~ Zaloguj sie przy uzyciu konta
L4 Google

‘ Zaloguj sie przy uzyciu konta
Apple

Wiecej opcji logowania...

Nie masz jeszcze kanta?
Dotacz do aplikacji Tinkercad

3. Instalacja programu w systemie Windows.
https://pcmac.download/app/1469440830/tinkercad

Pobierz kompatybilny pakiet APK na PC

Sciagnij Deweloper Ocena Wynik Obecna wersja Ranking dla dorostych

Autodesk Inc. 2440 460164 13 4+

4. Obstuga programu z poziomu przegladarki (zalety i wady).
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5. Podstawowe operacje edytorskie https://www.tinkercad.com/learn/designs

ducators: Join us on January 27 to explore interdisciplinary PBL with Tinkercad. RSVP here.

dmm

an D’ ?ILII\ITI?E%EC%B Zajecia Galeria Blog Lekcje Nauczanie Q Q
Zestawy startowe pozwalajg pozna¢ podstawowe funkcje projektowania 3D i zawierajg linki do odpowiednich
dalszych lekcji.
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Place It! View It! Move It! Rotate It!
6. Przygotowanie prostego breloczka z napisem
https://www.youtube.com/watch?v=lyN5bah2HwE
€ C | & hitps//www.tinkercad.com/things/htkHiwbK4sP-stunning-krunk/edit

LR A
[T [1IN]
C3EL] Design  Edit  Help
C
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7. Zapis i odczyt przygotowanych bryt.

str. 4

Projekt ,,ENIGMA - Wsparcie nauczania matematyki i informatyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan”.
Opracowanie wspotfinansowane przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020


https://www.tinkercad.com/learn/designs
https://www.youtube.com/watch?v=lyN5bah2HwE

/| SAMORZAD WOJEWODZTWA Unia Euro pejska
WIELKOROLSKIEGO Europejski Fundusz Spoteczny LN

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Temat 2: Przygotowanie w 3D obiektow ztozonych na przyktadzie kostki do gry,
pionka szachowego, kostki do gry i zamku

Cel zaje¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e zachecenie do twérczego myslenia i samoksztatcenia z wykorzystaniem
filmikow instruktazowych
e poznanie mozliwosci i ograniczen programu Tinkercad
nauka tworzenia wtasnych modeli przestrzennych

Cwiczenia:
1. Tworzenie prostych modeli 3D np. kostki do gry, pionka szachowego.
https://www.youtube.com/watch?v=eNU9jJfO1-Y

@ Chrome File Edit View History Bookmarks People Window Help ® R 3 DT W) 30% @) Wed503PM Q =
) .09 S Principle: x ¥ &1
& C @ secure hups 3736n94L - a w :
 Apps [P =] ¢ VEdu i L. || CiteULike: Group Ci... [l SLACK D Raspberry Pi Sense... (D Masterz [ TeCoEd (Teaching... »
] @ wouces nx {o} wasen 2 )
omoea « A mon e senaTo
- « Shape a9
® @

https://www.instructables.com/Budowanie-Kostki/
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2. Modelowanie bryt w programie Tinkercad.

gm AUTODESK'
[c[A[D] TINKERCAD

TEEE AUTODESK
[c[AlD] TINKERCAD

3. Grupowanie obiektow.
4. Planowanie stelazy pod wydruk 3D.
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Temat 3: Jak projektowaé, zeby sie wydrukowato.

Cel zaje¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e przegladanie biblioteki modeli i zarzgdzanie nimi,
e zachecenie do twérczego myslenia i samoksztatcenia z wykorzystaniem
filmikéw instruktazowych
e poznanie mozliwosci programu Z — Suite
e poznanie mozliwoéci programu Cura
e przygotowanie projektéw do wydruku 3D

Cwiczenia:

1. Przygotowanie projektow do druku w programie typu slicer na przyktadzie
oprogramowania Z-Suite oraz Cura

Z-Suite stuzy do dwoch rzeczy — po pierwsze pozwala przegladac biblioteke modeli
i zarzadza¢ nimi, po drugie dzieki niemu mozna przygotowa¢ modele o odpowiednich
parametrach do wydruku. Po zatadowaniu modelu w formacie STL, OBJ lub DXF Z-Suite
pozwala zmieni¢ jego rozmiar, zaplanowac potozenie na platformie, obejrze¢ z kazdej strony
oraz ewentualnie podzieli¢ na czesci. Przy przygotowaniu pliku mozna tez wybra¢ predkos¢
(jakos¢) drukowania i okresli¢, jak geste ma by¢ jego wypetnienie i jak grube bedg podporki

https://zortrax.com/pl/software/

Z-SUITE SIGNIN

S poctit o

g oo e o m+|4

ZORTRAX M200 Plus N o . . .
wooE seTiNGs  SUPPORT PREVIEW

https://ultimaker.get3d.pl/pomoc/ultimaker-3/obsluga-drukarki/przygotowanie-wydruku-w-
programie-ultimaker-cura/

1. Narzedzia parametryzacji modelu
2. Miejsca nie drukowalne
3. Model 3D
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Informacje o wydruku (czas trwania i zuzycie materiatow)
Zapisywanie przygotowanego modelu do pliku, na karte SD / pen USB lub
uruchomienie drukowania przez sie¢

Proces nazywany ,cieciem” (ang.: slice) powoduje ,pociecie” modelu na warstwy okreslone;j
grubosci oraz wygenerowanie odpowiednich komend sterujgcych procesem drukowania.
W efekcie otrzymujemy plik z danymi ktory nalezy w dowolny sposob wysta¢ do drukarki.
W tym pliku zapisane sg wszystkie komendy sterujgce drukarkg ktérych wykonanie zbuduje
nam nasz model.

Proces ten w programie Cura wyglgda nastepujgco:

1.
2.

3.

Woybierz plik z modelem (modelami) przez klikniecie ikony folderu.

W prawej czesci ekranu, na bocznym pasku sprawdz czy moduty PrintCore oraz
materiaty sg prawidtowo wybrane.

Za pomocg narzedzi z menu parametryzacji mozesz model przeskalowac,
spozycjonowac na stole lub dowolnie obracac.

Wybierz pozgdane ustawienia i odpowiednio zmien je, jesli jest taka potrzeba
(grubosc¢ warstwy, predkosc drukowania, stopien wypetnienia, ustawienia podpor czy
tez opcje zwiekszenia adhezji platformy.

UWAGA: Podczas drukowania dwugtowicowego z materiatem podporowym, jedna z
opcji to mozliwos¢ wyboru ekstrudera (1 lub 2) w ktérym jest materiat podporowy.
W ten sposdb mozna wydrukowa¢ model z podporami z PVA czy Breakaway.

Aby zobaczy¢ podglad warstw przygotowanych przez program Cura, zmien tryb
podgladu na ,Podglad warstw” (ang. Layer view).

W prawym dolnym rogu ekranu, pod ustawieniami znajduje sie klawisz dzieki ktéremu
mozesz zapisa¢ wynik dziatania programu do pliku, nagra¢ na pen USB lub wystaé
go bezposrednio do drukarki i rozpoczg¢ drukowanie.
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Temat 4: Podstawowe przygotowanie plikbw do druku, dostepne materialy,
obstuga i podstawowa konserwacja drukarki

Cel zaje¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e zachecenie do twérczego myslenia i samoksztatcenia z wykorzystaniem
filmikow instruktazowych
e poznanie budowy i obstugi drukarki 3D
e wydruk przygotowanych modeli
e przygotowanie litofandw, zdje¢ modelowanych do wydruku 3D

Cwiczenia:

1. Zapoznanie uczniow z budowg i obstugg drukarki 3D
https://aemca.pl/strona-glowna/l-drukarka-3d-xyzprinting-da-vinci-10-pro.html

2. Szczegoty drukowania: parametry, filamenty, predkosci, programy do obstugi
drukarek 3D

Profesjonalna drukarka 3D 3w1 pracujgca w trybie open source. Dzieki wbudowanemu
skanerowi, opcjonalnej funkcji grawerowania laserowego i otwartemu systemowi
filamentéw, ktéry umozliwia drukowanie z ABS i PLA 1.75mm r6znych firm, urzadzenie da
Vinci Pro 3w1 jest idealnym urzgdzeniem aby stworzy¢ wlasne miejsce produkcyjne.

3. Wydruk przygotowanych przez uczniow breloczkdéw.

4. Litofany, to zdjecia, generowane przez drukarke 3D. Przeksztatcanie zdje¢ w
obiekty 3D, dostownie nadaje im nowy wymiar. Sposréd réznych mozliwosci,
litofany stanowig prosty sposob, na wzbogacenie swoich ulubionych
zdjec.Litofany, to zasadniczo wyttaczane zdjecia, generowane przez drukarke
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3D. Wyniki drukowania, na poczagtku nie pokazujg wiele, ale wystarczy je
podéwietli¢, aby zaskoczyta nas ilo$¢é szczegotéw. Jak to dziata? Swiatto
przechodzi przez cienkie czeéci i jest jednoczesnie blokowane przez grubsze
obszary litofanu. W ten sposéb, réznice w $wietle wydobywajg szczegoéty obrazu.

https://all3dp.com/weekend-project-brighten-memories-with-the-3d-printed-
lithophane-lamp/

https://3d.edu.pl/jak-wydrukowac-litofan-na-drukarce-3d-po-prostu-wyjasnione/
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Temat 5. Skaner 3D w praktyce

Cel zaje¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e zachecenie do twérczego myslenia i samoksztatcenia z wykorzystaniem
filmikow instruktazowych
e poznanie budowy i obstugi skanera 3D
¢ nauka skanowania obiektu i stworzenie na ich podstawie modelu 3D

e zrobienie zdje¢ seryjnych i na ich podstawie stworzenie na ich podstawie
modelu 3D

e poznanie mozliwosci programu Autodesk123D Catch
Cwiczenia:
1. Zapoznanie uczniéw z obstugg skanera 3D
Skanowanie 3D to nic innego jak proces pozyskiwania trojwymiarowych obrazéw dla

obiektow istniejgcych w rzeczywistosci.
https://skanowanie-drukowanie3d.pl/31-skaner-reczny-xyzprinting

WIECEJ FILMOW

b o 147/247 B £ Youlube

2. Skanowanie roznych obiektéw i zrobienie na ich podstawie modeléw 3D

Oparte na fotogrametrii aplikacje do skanowania DD szybko mogg zmieni¢ smartfon w
urzgdzenie skanujgce. Fotogrametria to technologia skanowania 3D, ktora tworzy modele
3D na podstawie zdje¢ 2D. Co to oznacza dla posiadacza smartfona? Ot6z jego zadanie
polega na wykonaniu zdje¢ obiektu pod réznymi katami. Aplikacja tgczy je w jedng cato$¢ i
tworzy tréjwymiarowy obraz.

3. Model 3D na podstawie zdje¢. Stworzenie modelu trojwymiarowego dla
rzeczywistego obiektu na podstawie serii zdje¢ wykonanych aparatem
fotograficznym przy wykorzystaniu aplikacji Autodesk123D Catch

https://www.instalki.pl/programy/download/Windows/modelowanie 3D/Autodesk 123D C
atch.html
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Temat 6: Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem Meshmixer, stuzagcym do obroébki
i edycji skanéw 3D

Cel zajec¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e zachecenie do twérczego myslenia i samoksztatcenia z wykorzystaniem
filmikow instruktazowych
¢ Instalacja programu Meshmixer
e poznanie mozliwosci programu Meshmixer

Cwiczenia:

1. Instalacja programu Meshmixer https://www.meshmixer.com/

2. tgczenie kilku modeli w jeden, projektowanie podporek, natozenie na
powierzchnie tekstury i dopracowanie szczegotéw przed wydrukiem.
https://3dreaktor.pl/pl/n/35

Nieciggloé¢ modelu

Nieciggloé¢ modelu

Obszar
catkowicie
rozdzielny od : Obszar o
modelu odwréconych
normalnych
siatki
trojkatow

Whnetrze modelu
powierzchniowego

Nieciagtos¢ modelu

TAVAS % <
VAVAVA!"
STAYAY

3. Podglad modeli pozwala sprawdzi¢, jak beda wyglgda¢ wykonane z konkretnych
materiatdw. Narzedzia do analizy pozwolg stwierdzi¢, czy figurka bedzie stabilna,
jak gruba bedzie, jakie ma wymiary, czy potrzebne bedg podpérki i czy figurka sie
nie ztamie. Przed przygotowaniem modeli do druku mozna tez wygenerowac
niezbedne podpory, zamkngc¢ szpary i zredukowac ostre katy, co zwiekszy szanse
na prawidtowy wydruk.

4. Wydruk zaprojektowanych wczesniej bryt.
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Temat 7: Poznanie i wykorzystanie baz gotowych projektéw 3D

Cel zaje¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e zachecenie do twérczego myslenia i samoksztatcenia z wykorzystaniem
filmikéw instruktazowych
e poznanie popularnych serwiséw z gotowymi modelami 3D

Cwiczenia:

1. Poznanie baz gotowych, bezptatnych projektow 3D. Zestawienie dziesieciu
serwisow z gotowymi projektami w formacie STL. Czes¢ z nich oferuje wszystkie
modele za darmo, a czes¢ utrzymuje sie przede wszystkim ze sprzedazy plikéw,
ale zawiera rowniez pokazng baze projektéw, za ktére nie trzeba ptacic.
https://centrumdruku3d.pl/top-10-serwisow-z-darmowymi-modelami-stl/

Lista 10 popularniejszych serwisow z gotowymi modelami 3D
https://www.thingiverse.com/
https://www.myminifactory.com/
https://www.yeggi.com/
https://www.instructables.com/
https://www.prusaprinters.org/
https://cults3d.com/en
https://library.zortrax.com/
https://3d-gallery.xyzprinting.com/en-US/qallery/
https://fab365.net/

https://grabcad.com/library

2. Przejrzenie i import projektéw zestawow pionkow szachowych 3D na przyktadzie
https://www.thingiverse.com/thing:322616
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Temat 8: Projektowanie w grupach uczniowskich dedykowanych, sprofilowanych
pionkéw szachowych

Cel zaje¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e zachecenie do twérczego myslenia i samoksztatcenia z wykorzystaniem
filmikow instruktazowych
e przygotowanie do pracy projektowej

Cwiczenia:

1. Podziat uczniéw na grupy projektowe. Miodziez dzieli sie na 5 zespotdéw, zgodnie
z profilami klas i dzielenie sie pracg nad przygotowaniem projektu sprofilowanych

szachéw.
2. Zaprojektowanie figur szachowych pod profile klas w VIII LO

3. Wymiana doswiadczen
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Temat 9: Przygotowanie i wydruk przygotowanych zestawow figur szachowych

Cel zaje¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e zachecenie do twérczego myslenia i samoksztatcenia z wykorzystaniem
filmikéw instruktazowych
e zebranie wiadomo$ci i umiejetnosci nabytych w czasie kursu do wydruku
sprofilowanych figur szachowych

Cwiczenia:

1. Wykorzystanie zdobytej wiedzy na temat projektowania i wydruku 3D
w samodzielnej pracy podczas przygotowania i wydruku zaprojektowanych
zestawow figur szachowych
https://www.thingiverse.com/thing:1732292
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Temat 10: Duzo, jeszcze wiecej i lepiej na przykladzie programu Blender

Cel zaje¢:
e pokazanie mozliwosci nowych technologii,
e zachecenie do twérczego myslenia i samoksztatcenia z wykorzystaniem
filmikow instruktazowych
e poznanie mozliwosci programu Blender

Cwiczenia:

1. Pokazanie mozliwosci programu Blender, ktéry wyposazony zostat w narzedzia do
modelowania 3d, renderingu oraz animacji. Program umozliwia tworzenie gier oraz
aplikacji 3D. Blender -Tutoriale

e https://www.youtube.com/watch?v=70N0ob1g5xMé&list=PLKqgYilAgG99eQl
BSfVTrrJ-b2eglnxOvN

e https://www.youtube.com/watch?v=NaWi7guUwMO0o

e https://www.youtube.com/watch?v=07fzTEKM8LM&Ilist=PLKgYilAgG99eQ
IBSfVTrrJ-b2egLnxOvN&index=3

2. Obiekty w Blenderze sg opisywane za pomocg kulek co czyni je idealnymi do druku
3D. Nowe narzedzia do druku sg nawet tatwiejsze w obstudze dzieki
wprowadzeniu pieciu funkciji:

a. Statystyka: narzedzie posiada wbudowany kalkulator objetosci (do zmiany
jednostki) i kalkulator pola powierzchni

b. Sprawdzanie btedéw:Stan monolitu: obiekt jest potwierdzany jako

monolit/dzielony, wewnetrzny lub zewnetrzny

¢ Intersekcja: sprawdza rozdzielonych powierzchnie gdyz moze to by¢ Zle
wydrukowane

e Znieksztatcone powierzchnie: nie ptaskie powierzchnie nie zawsze
wychodzg poprawnie, to narzedzie ich wyszukuje

e Grubosc¢: drukarki 3D majg swoje ograniczenia co do minimalnej
grubosci scianki — narzedzie to sprawdza.

e Ostros$¢: sprawdza czy elementy zbyt ostre mogg by¢ zbyt cienkie, aby
zosta¢ wydrukowane

e Zwisy: drukarki z obecnymi materiatami majg problemy z drukiem
zwiséw wiekszych niz 45 stopni i tego wyszukuje program

o Wszystko: przycisk wykonujgcy wszystkie powyzsze testy.

c. Czyszczenie: odizolowane i znieksztatcone powierzchnie sg usuwane.

d. Skalowanie: narzgdzie pozwala nie tylko na skalowanie obiektéw po
dtugosci ale i objetosci. Takie narzedzie sprawia, ze projekt nie wyjdzie
poza ustalony budzet.
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e. Eksport: ta sekcja stuzy wygodzie, dzieki czemu mozna przechowywac
katalog docelowy dla danego modelu i wyeksportowac go bez koniecznosci
przechodzenia do przegladarki plikéw za kazdym razem.

Wszystkie te narzedzia powinny uczyni¢ wydruki bardziej spdéjnymi, co pozwoli
zaoszczedzi¢ czas i pienigdze.

https://centrumdruku3d.pl/blender-wdraza-obsluge-druku-3d/

D [File| Edit Render

V. Import
412 export

E! External Data
Defaults

() Quit

glTF 2.0 (.glby.gltf
Verge3D gITF (.gitf)
Verge3D gITF Binary (.glb

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?search=blender&title=Special:Media
Search&go=Przejd%C5%BA&uselang=pl&type=image
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