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Slownik terminéw
3D: Tréjwymiarowy, przestrzenny

Program do projektowania 3D: Rodzaj oprogramowania
uzywanego do wizualizacji, projektowania i manipulowania
produktami 3D, przy jednoczesnym zapewnieniu Srodowiska
testowego dla analizy wytrzymatoSciowej i dynamicznej. Znany
rowniez jako program do projektowania wspomaganego
komputerowo (CAD) lub oprogramowanie do modelowania 3D.
Przyktadami darmowych programow skierowanych do
edukatoréw sg Autodesk Inventor, Fusion360, SketchUp,

Onshape i Tinkercad.

Modelowanie 3D: Tworzenie trojwymiarowej (3D) grafiki
komputerowej. Proces ten polega na umieszczaniu
poszczegdlnych wierzchotkdéw i tworzeniu wirtualnej

reprezentacji fizycznego obiektu w trzech wymiarach.

Druk 3D: Proces wytwarzania trojwymiarowego obiektu z
cyfrowego modelu/pliku, ktéry polega na naktadaniu na siebie

wielu kolejnych cienkich warstw tworzywa sztucznego.

Drukarka 3D: Obrabiarka, ktéra tworzy tréjwymiarowy obiekt z
pliku cyfrowego poprzez uktadanie cienkich, dwuwymiarowych

warstw materiatu. Maszyna ta zazwyczaj odczytuje pliki g-code,

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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ktore udzielajg jej szczegdtowych instrukcji dotyczacych
drukowania obiektu. Najpopularniejszy typ drukarki 3D do
tworzenia czes$ci wykorzystuje proces wyttaczania materiatu, lub

osadzania topionego materiatu (FDM).
Artefakt: prosty przedmiot (np. narzedzie lub ozdoba).

Przedsiebiorczos¢ artystyczna: Sposob, w jaki artysci i
rzemie$lnicy tworzg oraz rozpowszechniajg swoje twdrcze

pomysty i dzieta.

Projektowanie wspomagane komputerowo (CAD) to nazwa
zarowno oprogramowania, jak i procesu polegajgcego na
cyfrowym projektowaniu modeli 3D. Proces ten polega na
wykorzystaniu komputerow do wspomagania tworzenia,
modyfikacji, analizy lub optymalizacji projektu (zob. rowniez

CAM).

Komputerowe wspomaganie wytwarzania lub CAM to proces
polegajacy na wykorzystaniu programow cyfrowych i/lub CAD do
fizycznego wytwarzania obiektéw poprzez produkcje

przyrostowg lub obrébke ubytkows.

Sztuka zdecentralizowana: Zmienia sposéb, w jaki ludzie
nabywajg dzieta sztuki i ich doswiadczajg. Mogga to robié online
lub wewnatrz galerii. Galerie te nazywamy zdecentralizowanymi

lub ,,opartymi na blockchainie”. Sztuka ta jest bardziej dostepna

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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zarowno dla 0sdb z niepetnosprawnoscia, jak i bez niej. Pomaga

ona rowniez nowatorskim artystom.

Produkcja zdecentralizowana: Sposéb wytwarzania dziet lub
innych obiektdw w zdecentralizowanych miejscach. Mogg one
znajdowac sie w okreslonym regionie lub kraju. Dzieki temu

proces produkcji staje sie bardziej elastyczny.

Czynnos¢ polegajaca na dozowaniu materiatu budulcowego na
platforme do budowania przez matg dysze, powszechnie

nazywang ,gorgcym koncem”.

Od zera: Jest to wyrazenie uzywane do okreslenia, ze cos jest

robione ,,od samego poczatku”.

Osadzanie topionego materiatu - Fused Deposition Modelling
(FDM): Proces druku 3D polegajacy na tworzeniu obiektow
warstwa po warstwie. Polega on na przepychaniu materiatu
zwanego termoplastem przez rozgrzang dysze w celu stworzenia
warstw sktadajgcych sie na obiekt. Inna nazwa tej techniki to

Fused Filament Fabrication (druk 3D w technologii FFF).

Osadzanie topionego materiatu - Fused Filament Fabrication
(druk 3D w technologii FFF): metoda druku 3D, ktéra tworzy
obiekty warstwa po warstwie. Proces ten polega na wttaczaniu

materiatu termoplastycznego przez rozgrzang dysze, w celu

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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utworzenia warstwy sktadajgcej sie na obiekt. Inna nazwa tej

techniki to Fused Deposition Modelling (FDM).

G-code: G-code to skrét od Geometric code (Kod geometryczny).
Jest to jezyk programowania, ktéry wydaje drukarce 3D
konkretne polecenia. Innymi stowy, podpowiada jej, co i jak
robic.

Procent wypetnienia: llos¢ i ksztatt materiatu, ktoéry bedzie
tworzyt wypetnienie obiektu, ktdry ma zosta¢ wydrukowany.
Wypetnienie wystepuje w réznych wzorach, takich jak: siatka,

trojkaty i szesciokaty.

Pliki OBJ: OBJ lub Wavefront 3D Object File to kolorowy format
plikdw do druku 3D. Plik OBJ (.obj) réwniez zawiera informacje
dotyczgce geometrii modelu 3D, ale z uwzglednieniem informacji

o kolorze. Jest on najczesciej uzywany jako alternatywa dla STL.

Selektywne spiekanie laserowe (SLS): Technika produkcji
przyrostowej, ktora wykorzystuje laser o duzej mocy (na przyktad
laser molekularny) do taczenia matych czastek plastiku, metalu
(bezposrednie spiekanie laserowe metali), ceramiki lub proszkow

szklanych w mase o pozgdanym tréjwymiarowym ksztatcie?.

1 iMold USA LLC. (2019, 1 maja). SLS. China Casting * Rozwigzania dla formowania
wtryskowego. Pobrane z: https://www.china-casting.biz/sls.html
Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponosz3 za nie
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Slicer lub Slicing Software: Oprogramowanie komputerowe,
ktore przeksztatca modele obiektow 3D w konkretne polecenia
dla drukarki 3D (w postaci g-code). Petni on funkcje posrednika

pomiedzy modelem 3D a drukarkg 3D.

Proces ciecia (Slicing Process): Proces ttumaczenia projektu 3D
na jezyk, ktéry drukarka 3D moze zrozumieé, a tym samym

wydrukowad.

Stereolitografia (SLA): proces produkcji przyrostowej, w ktérym
stosuje sie kadz z ciektym, utwardzanym w ultrafiolecie
fotopolimerem ,,zywica” oraz laser ultrafioletowy do tworzenia

warstw czesci jedna po drugiej.

Pliki STL: STL to skrot od Standard Triangle Language
(Standardowy jezyk tréjkatow). Plik STL (.stl) przechowuje
informacje o modelu 3D. ,,Format ten reprezentuje surowg

powierzchnie modelu za pomocg matych trojkgtéw”?

. Nie s3
jednak reprezentowane kolory, tekstury ani inne wspdlne

atrybuty modelu.

Wayfinding (oznakowanie): System znakow, ktére oprowadzajg
ludzi po danej przestrzeni. Znaki te obejmujg mapy, znaki

kierunkowe i strzatki umieszczone strategicznie na terenie catego

2 Sculpteo (2022, 31 marca). Co to jest plik STL? Pobrane z: https://www.sculpteo.com/en/3d-learning-
hub/create-3d-file/what-is-an-stl-file/

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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obiektu oraz znaki lub etykiety stuzgce do identyfikacji

pomieszczen3,

3 Signs.com. (2022). Znaki kierunkowe. Pobrane z: https://www.signs.com/directional-signs/

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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Druk 3D przyczynit sie do zniesienia wszelkich ograniczen
zwigzanych ze sztuka i projektowaniem. Nikogo nie powinien
dziwic¢ wiec fakt, ze technologia druku 3D staje sie coraz bardziej
popularna wsréd artystédw i matych galerii sztuki. W zwigzku z
tym, ze sztuka drukowana w 3D staje sie coraz tarisza w
produkcji, nastepuje jej demokratyzacja*. Staje sie ona bardziej
dostepna dla przecietnego cztowieka, przez co rozumiemy

zarowno artyste, jak i konsumenta.

W przypadku muzedw, technologia druku 3D pomogta im
zwiekszy¢ doswiadczenia zwiedzajgcych, gdyz dzieki niej muzea

staty sie przede

wszystkim - >

bardziej dostepne i

b
dla wszystkich. ’

Druk 3D moze np.

zaoferowac
zwiedzajgcym
wrazenia

dotykowe poprzez tworzenie dotykowych wersji dziet sztuki.

* Buchko, S. (2018, 11 kwietnia). Przewodnik po najlepszych galeriach sztuki
zdecentralizowanej. CoinCentral. Pobrane z:https://coincentral.com/best-decentralized-art-
galleries/
Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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wzroku dotknac i ,poczu¢” dzieta sztuki.

Wazne jest, aby kultura byta przyjemnoscia dla kazdego.
Wystawianie sztuki, ktora jest dostepna dla wszystkich, przynosi
korzysci nie tylko osobom niepetnosprawnym. Przecietny
zwiedzajgcy i mitosnik sztuki rowniez moze angazowac sie w
sztuke w odmienny sposdb. Oznacza to, ze w najlepszym
interesie muzedw lezy zwiekszenie ich dostepnosci, tak aby
kazdy mdgt korzystac z nich bez barier. Wtasnie z tego powodu

chcemy pomadc we wprowadzeniu druku 3D do muzedw.

Z tego wzgledu I \ . ‘& PEXIN
— i

wazne jest, by

osoby zajmujace
sie dziedzictwem
kulturowym miaty
ogolne pojecie o

O D

ten sposdb mogg oni lepiej obstugiwac gosci zwiedzajgcych

muzeum, dzieki czemu mogg oni wchodzi¢ w interakcje z

eksponatami niezaleznie od swojej niepetnosprawnosci.

Ze wzgledu na to, ze druk 3D i jego zastosowanie w
muzealnictwie jest stosunkowo nowym przedsiewzieciem,
postanowiliSmy podjac sie stworzenia tego kursu. Przedstawiamy

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponosz3 za nie
odpowiedzialnosci. Projektu liczba.: 2021-1-ES01-KA220-ADU-000030420

10



Dofinansowane przez
Unie Europejska

—=>c

XII_WﬂQ

w nim kilka przyktadéw i pomystéw na tworzenie druku 3D oraz

jego roznych zastosowan w sektorze sztuki i kultury.

Pragniemy, aby osoby zajmujgce sie dziedzictwem kulturowym
odkryty mozliwosci, jakie oferuje technologia druku 3D.
Wierzymy, ze informacje zawarte w tym kursie okazg dla nich
pozyteczne, a takze pomogg im w podejmowaniu lepszych i
bardziej przemyslanych decyzji odnosnie doboru eksponatow

przeznaczonych dla osdb z niepetnosprawnoscis.

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i 11
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MODUL 1

DRUK 3D
GLOWNE POJECIA | ZASTOSOWANIA
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1. Druk 3d printing — Glowne pojecia i
zastosowania
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Najprosciej rzecz ujmujac, druk 3D to proces wytwarzania
tréjwymiarowego obiektu z tréjwymiarowego modelu
cyfrowego. Proces ten polega zazwyczaj na naktadaniu warstw

tworzywa sztucznego jedna na druga.

Istnieje wiele réznych technik druku 3D, ktdre oczywiscie zostang
omowione w trakcie tego kursu. Jedno jest pewne, druk 3D
wprowadzit dwie zasadnicze innowacje. Jednga z nich jest
mozliwos¢ manipulowania obiektami w ich cyfrowym formacie

(znane réwniez jako modelowanie 3D), natomiast drugg

wytwarzanie obiektow w bardziej demokratyczny i

zdecentralizowany sposob.

Dzieki temu modutowi poznasz gtdwne pojecia i zastosowania
druku 3D. Modut zawiera rowniez ¢wiczenia, ktére pomoga
specjalistom z dziedziny dziedzictwa kulturowego w stworzeniu

swoich wtasnych zasobodw.

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponosz3 za nie
odpowiedzialnosci. Projektu liczba.: 2021-1-ES01-KA220-ADU-000030420
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Ogodlne objasnienie druku

Technologia druku 3D (znana réwniez jako ,,produkcja
przyrostowa”) polega na dodawaniu kolejnych warstw materiatu
w celu stworzenia obiektdw. Druk 3D ma wiele zastosowan, w

zwigzku z czym, istniejg rdzne rodzaje drukarek 3D. Podczas tego

kursu skupimy sie jednak na bardziej przystepnych i dostepnych

metodach, ktérymi sa:

FDM; czyli Osadzanie topionego materiatu — Fused Deposition

Modelling lub FFF - Fused Filament Fabrication
Stereolitografia
SLS - Selektywne spiekanie laserowe

Poszczegolne rodzaje drukarek 3D wykorzystujg roznorodne
technologie, ktére przetwarzajg rozmaite materiaty na rézne
sposoby. Najbardziej powszechnym procesem druku 3D jest
prawdopodobnie osadzanie, ktdére jest wykorzystywane przez
wiekszos¢ podstawowych drukarek 3D. Proces ten polega na
wyttaczaniu tworzyw sztucznych, zwykle PLA lub ABS, w postaci

filamentéw za pomoca rozgranej wyttaczarki w celu utworzenia

warstw i uzyskania okreslonego ksztattu.

Nalezy pamietac, ze w druku 3D wystepujg dwa uzupetniajgce sie
procesy. Jeden z nich to modelowanie 3D, czyli proces tworzenia

cyfrowej, tréjwymiarowej grafiki przy uzyciu oprogramowania

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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projektowego. Drugi z kolei, to sam druk 3D, do ktérego
wykonania niezbedny jest oczywiscie model (plik) 3D obiektu,

ktdry ma zosta¢ wydrukowany.

Drukarki 3D do procesu drukowania wykorzystujg
oprogramowanie, ktdre kroi model 3D (plik) na warstwy (w
wiekszosci przypadkéw o grubosci 0,01 mm lub mniejszej).
Nastepnie drukarka postepuje zgodnie z instrukcjg drukowania,

ktora pozwala jej sledzi¢ i budowad obiekt warstwa po warstwie.

Gdy obiekt jest juz wydrukowany, moze on wymagacé pewnych
poprawek wykonczeniowych. Usuwanie nadmiaru materiatu jest
naturalng czescig procesu. Ponadto niektdore elementy mogg
wymagac szlifowania, lakierowania, malowania lub innego
wykonczenia, co zwykle wykonywane jest recznie i wymaga
odpowiednich umiejetnosci i/lub czasu oraz cierpliwosci. Nie
trzeba dodawad, ze obstuga oprogramowania do modelowania i
drukowania 3D wymaga nieco wprawy. Niemniej jednak
mozliwosci oferowane przez drukarki 3D sg ogromne i znacznie

przewyzszajg te ostatnie uwagi.

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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Zalety druku 3D

Przed wprowadzeniem druku 3D, charakterystyczng i najbardziej
powszechng technikg wytwarzania bytfa technika znana jako
,obrébka ubytkowa”, poniewaz, jak sama nazwa wskazuje,
proces ten polega na usuwaniu materiatu. Procesy takie jak
frezowanie i ciecie sg technikami obrébki ubytkowej. W trakcie
tego procesu powstaje wiele odpaddéw, poniewaz resztki
materiatu zazwyczaj nie mogg by¢ wykorzystane ponownie. Nie
ma to jednak miejsca w przypadku druku 3D, w trakcie ktorego
nie powstajg zadne odpady, poniewaz materiat jest umieszczany
tylko tam, gdzie jest potrzebny, resze zas pozostawiamy jako

pustg przestrzen.

Produkcja warstwowa umozliwia znacznie wiekszg elastycznos¢ i
kreatywnos¢ w procesie projektowania. Druk 3D znacznie
przyspiesza proces projektowania i prototypowania. Jesli chodzi
o proces produkcji, nie jest problemem tworzenie jednej czesci
na raz lub zmiana projektu w przypadku kazdej nowej produkgji.
Potaczenie projektowania, prototypowania i wytwarzania

przedmiotu jest znacznie bardziej efektywnym rozwigzaniem.

Wraz ze spadkiem cen drukarek 3D na przestrzeni lat, niektére z
nich sg obecnie przystepne dla zwyktego konsumenta lub matej
firmy. Tak naprawde wiekszos¢ niedrogich drukarek 3D

dostepnych na rynku jest dostosowana do hobbystéw. Dlatego

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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wszystkich rodzajéw procesédw produkcyjnych.
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MODUL 2

KORZYSCI PLYNACE Z
WYKORZYSTANIA DRUKU 3D W
PRZEDSIEBIORCZOSCI
ARTYSTYCZNEJ | PRODUKCIJI
ZDECENTRALIZOWANE!
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Druk 3D zdemokratyzowat sztuke poprzez decentralizacje jej
produkcji. Galerie sztuki nie kojarzg nam sie juz diuzej z
ogromnym pomieszczeniem wypetnionym bezcennymi dzietami
znanych artystéw. Uczynienie sztuki bardziej dostepna dla
przecietnego cztowieka przyczynito sie do tego, ze osoby
poczatkujgce obecnie tatwiej znajdujg uznanie na scenie
artystycznej. Ponadto druk 3D przynidst rowniez wiele korzysci

dla przedsiebiorczosci artystycznej i rzemiesiniczej.

Druk 3D umozliwia przedsiebiorcom artystycznym
eksperymentowanie z nowymi materiatami i wyszukanymi
ksztattami. Dzieki temu ich dzieta sg niepowtarzalne i
dostosowane do potrzeb klienta. Mogg oni rowniez produkowacd
swoje wyroby w matych ilosciach, a takze, co najwazniejsze,
wyprodukowac wiecej produktow w krotszym czasie. Oznacza to,
ze obecnie mogg sprzedawac wiecej przy znacznie mniejszym
naktadzie czasu i pieniedzy w proces produkcji. Nie trzeba tez
chyba dodawag, ze druk 3D jest optacalny przy wytwarzaniu

innowacyjnych i unikalnych produktéw.
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Szybsze projektowanie i wytwarzanie produktow

drukowanych w 3D

Druk 3D jest prostszy w obstudze i znacznie szybszy niz
tradycyjna produkcja. Umozliwia eksperymentowanie oraz
testowanie réznych pomystow i projektéw przed ukoriczeniem
prac, co znacznie skraca czas pomiedzy powstaniem prototypu a

osiggnieciem produktu koricowego.

Jakos$¢ wykonania

Tradycyjne metody produkcji zajmujg duzo czasu i wymagajg
roznego rodzaju sprzetu. Ponadto, czesci sg zazwyczaj
wytwarzane i produkowane w réznych miejscach, przez co ich
jakos¢ rowniez moze byc¢ zréznicowana. W przypadku druku 3D
artysta wykonuje wszystkie czesci warstwa po warstwie oraz w
jednym miejscu. Gwarantuje to lepszy wyglad i jakos¢ dzieta

sztuki lub rekodzieta.
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Zapewnia swobode w tworzeniu kreatywnych projektow i
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eksperymentowaniu z réoznymi ksztattami

Druk 3D umozliwia produkcje
unikalnych projektow i
kreatywnych przedmiotow. W
tradycyjnej produkgcji i
rekodziele wykorzystuje sie

wstepnie uksztattowane

matryce i techniki ciecia. To

bardzo utrudnia wykonanie geometrycznych i skomplikowanych
ksztattow. Projektowanie i druk 3D umozliwiajg artystom
personalizacje kolorow i ksztattow ich koncowych produktow.
Pobudza to ich wyobraznie i zacheca do przedsiebiorczosci

artystycznej®.

Zwieksza widocznos¢ oraz przedsiebiorczos¢ artystow i
instytucji kultury

Artysci i instytucje kultury mogg organizowac¢ nowe wystawy z
tréjwymiarowymi replikami swoich dziet sztuki i artefaktow. W
ten sposdb mogg promowac swojg dziatalnos¢, co ma ogromne

znaczenie dla nowatorskich artystow. Instytucje kultury mogg

> (zrédto: The Entrepreneurial and Maker Community - Perfect 3D Printing Filament (morgen-
filament.de)
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natomiast wykorzystac ten sposéb do otwarcia sie na nowych
odbiorcéw, a takze udostepnic¢ swoje zbiory osobom
niepetnosprawnym oraz produkowac i sprzedawac repliki
drukowane w 3D, w celu osiggniecia zysku. Niektore z tych wers;ji
mogg by¢ niskiej jakosci i skalowane. Bedg one skierowane do
masowego odbiorcy, natomiast repliki o wysokiej jakosci beda
nastawione na zainteresowanych zwiedzajgcych i mitosnikéw

sztuki
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przedsiebiorczosci artystycznej

Przedmioty uzytkowe, takie jak:
& : Stolik kawowy (Zrodto: 6 Cool

and Easy 3D Printed Items You

Can Create at Home - 3D

Printing)

Organizer kabli do tadowarki

(zrédto: 50 Cool Things to 3D Print

for November 2022 | AlI3DP)

Miarki kuchenne (zrédto: 20

Useful Household Items You

Can Make With a 3D Printer |

Digital Trends)
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Wazony/Wazy (zrédto: These 8
Artists Are 3D Printing

Masterpieces

(interestingengineering.com)]

Doniczki (zrédto: 20 Useful

Household Items You Can

Make With a 3D Printer |

Digital Trends

Bizuteria [zrodto: 50 Coolest

3D Printed Jewelry Designs

(pouted.com)]
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Ptatki réz (zrédtfa: 3D Printed Dress: 10 Awesome Projects |

AlI3DP & Designer Zac

Posen calls 3D printed

Met Gala gowns 'the

future' of fashion | GMA -
YouTube)

'y
_ s
Sukienka z kolekcji Voltage autorstwa Iris Van Herpen i Julii

Koerner (zrédta: 3D Printed

Fashion: 10 Amazing 3D Printed

Dresses | 3D Printing Blog |

i.materialise & Iris van Herpen and

Materialise in the Wired Pop-Up

Store 2012
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Druk 3D otwiera przed nami droge do odkrywania nowych oblicz
u artystow w przysztosci. Oto kilka przyktadéw wykorzystania

modelowania i druku 3D na scenie artystyczne;.
Pekinska firma MAD Architects na Milan Design Week:

Podczas ktdrego zaprezentowano projekt mebli wydrukowanych
w 3D, ktorym byt
Medallion Chair
autorstwa Christiana

Diora. Dzieki

drukowi 3D artysci
byli w stanie odtworzyc¢ zestaw krzeset, ktére zostaty wprawione
w ruch. Projektanci chcieli wykorzystac je jako odzwierciedlenie

czasu i przestrzeni®

Drukowanie w 3D dzwiekow, wyrazen lub przemowien
Pewien francuski artysta o nazwisku Gilles Azzaro zastynat z tego,

ze zostat rzezbiarzem gtosu. Wykonat on rzezby z dzwiekiem

® Sillas Meteor, de MAD Architects. | Zrédto: Ken Ngan / Dior
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przemowienia Baraka Obamy. Wydrukowat réwniez rzezbe z
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dzwiekiem zdania , Mitos¢ jest odpowiedzig”. Celem tworzenia
rzezb z gtosem byto uczynienie widzialnym tego, czego nie mozna
dostrzec. Za pomocg rzezby ,,Mitos¢ jest odpowiedzig” chciat

przekaza¢ wiadomos$¢ o pokoju po atakach w Paryzu.

Biodruk: Potaczenie technologii 3D z biologia
(i tworzeniem biomateriatéw)

Jednym z przyktaddw jest artystka Amy Karle,
ktdra stworzyta reke przy uzyciu komoérek
macierzystych. Jest to sposob na zbadanie
potgczenia miedzy ludzkim ciatem a

technologia.

La Silent Orchestra to rzezba inspirowana gniazdami os i pszczot,
ktora rowniez jest dzietem sztuki i posiada absorber akustyczny.
Do jego wykonania
artysta wykorzystat
biopolimer
Arboblend de

Tecnaro, ktory jest w

100% organiczny.
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zwiekszenia dostepnosci wizyt
kulturalnych osob
niepetnosprawnych
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Projektanci eksponatéw od niepamietnych czaséw modelowali
repliki na potrzeby ekspozycji muzealnych. Tworzenie replik
artefaktow od zawsze wigzato sie jednak z czasochtonnoscig i
kosztami. Tradycja ta utrzymuje sie do dzis, ale z jedng réznicg -

technologia.

W zwigzku ze spadkiem cen drukarek 3D, muzea wykorzystujg ich
roznorodne zastosowania, chocby takie jak ,drukowanie” replik
dziet sztuki po znacznie nizszej cenie (i w krétszym czasie). Dzieki
temu, z jednej strony muzea mogg zachowacd swoje artefakty,
natomiast z drugiej - czesciej aktualizowac lub zmieniac swoje
wystawy, przyciaggajac tym samym wiekszg liczbe zwiedzajacych’.
Co wiecej, poniewaz repliki mozna odtworzy¢ w prosty sposoéb,
ludzie majg obecnie mozliwos¢ wchodzenia z artefaktami w
interakcje, a nawet obstugiwania ich bez obawy o ich

uszkodzenie. Niestychane! Wyobraz sobie, ze mozesz dotkngcC i

7 Richardson, J. (2021, 8 marca). W jaki sposéb najbardziej znane muzea na swiecie dokonujg
niesamowitych rzeczy za pomocq druku 3D? MuseumNext. Pobrane z:
https://www.museumnext.com/article/how-museums-are-using-3d-printing/
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poczuc fakture ,Piety”, czyli stynnej rzezby Michata Aniofa
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Buonarrotiego.

Technologia ta bez watpienia
otworzyta drzwi do wielu
nowych mozliwosci. Przede
wszystkim pomogta muzeom
wzbogaci¢ doswiadczenia
zwiedzajgcych, a co
najwazniejsze, uczynita je

bardziej dostepnymi dla

wszystkich. Oto kilka

przyktadow zastosowania druku 3D w muzeach:

Muzeum Zamku w Trokach na Litwie

W tym muzeum znajduje sie dotykowy model catego zamku w
Trokach. Zawiera on wieze obronne, informacje pisane w jezyku
Braille'a i duzym
pismem dla oséb
stabowidzgcych.
Wewngtrz muzeum

mozna znalez¢

roznorodne obiekty
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pochodzace z okresu sredniowiecza, ktore zostaty
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przystosowane dla oséb niewidomyché.

Muzeum Prado w Madrycie
W 2015 roku Muzeum Prado w Madrycie wykorzystato druk 3D,
aby ufatwic¢ osobom niepetnosprawnym podziwianie swoich
najwazniejszych dziet sztuki. Wystawa pt. ,,Hoy toca el Prado”
(Dotknij dzis Prado) zawierata szczegétowe repliki 3D dziet
najwiekszych artystow. W kolekcji znalazty sie m.in. ,Szlachcic z
reka na piersi” El Greco i ,Apollo w Kuzni Wulkana” Velazqueza.
Zwiedzajgcy mieli rowniez okazje zapoznac sie ze wspotczesng
kopig Mona Lisy. Muzeum zapewnito takze przewodniki w
alfabecie Braille'a i
audioprzewodniki po
dzietach, ktére pomagaty
zwiedzajgcym lepiej

zrozumiec to, co mogli

poczud®.

8 Zrodto: Zamek na wyspie w Trokach. Pobrane z: We love Lithuania.https://welovelithuania.com/traku-
pilyje-pastatytas-maketas-regos-negalia-turintiems-leisiantis-pamatyti-pili/
% Now, the visually impaired can experience the beauty of art at Madrid’s Prado Museum -
Luxurylaunches
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Muzeum Horry County w Conway, Karolina Potudniowa
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Studenci z Coastal Carolina University we wspdtpracy z Muzeum
Horry County wspdlnie stworzyli wystawe z wykorzystaniem
druku 3D. Studenci wybrali osiemnascie artefaktéw, ktore
pofaczone razem
uktadajg sie w historie.
Historia ta obejmuje
ceramike, medale
wojskowe, zabawki

dzieciece, a nawet trgbke

stuchowa.

Tworzenie wystawy: Studenci wybrali artefakty, zeskanowali je,
edytowali i stworzyli doktadne cyfrowe obrazy 3D. Nastepnie
wydrukowali repliki artefaktow za pomoca drukarki Creality10s
3D. Po wydrukowaniu, studenci edytowali swoje obiekty i
przygotowali je do wystawy. Po zakonczeniu wydarzenia
przeprowadzili ankiete, na podstawie ktérej stwierdzili, ze 13
odwiedzajgcych byto niepetnosprawnych. Respondenci wskazali,
ze artefakty wydrukowane w 3D wzbogacity ich doswiadczenia

muzealnel®.

10 Nursing Clio Please Touch: 3D Technologies for Accessibility in Museums

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
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Muzeum Belweder w Wiedniu posiada stynne dzieto Gustava
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Klimta ,,Pocatunek” wydrukowane w 3D

Dzieta sztuki s3 wyposazone w czujniki, ktére zapewniajg
odwiedzajgcym
bardziej
kompletne
doswiadczenie. W

ten sposdb dzieto

sztuki objasnia
rézne aspekty obrazu, dzieki czemu nawet odwiedzajgcy ze
stabym wzrokiem moga dotkngac i ustyszec dzieta, oraz ich

doswiadczyc.

Stoneczniki” malarza Vincenta Van

Gogha

Artysci Rob i Nick Carter odtworzyli
stynny obraz Vincenta Van Gogha w

postaci rzezby z brgzu za pomocg druku

3D
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Replika posagu ,,Dawida” autorstwa Michata Aniota
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Stworzono j3 z myslg o Swiatowej wystawie Expo w Dubaju w

2020 roku. Replika ma taka samag wysokos$¢ jak oryginat (ponad 5

metrow wysokosci).
Do jej digitalizacji
trzeba byto
wykorzystac tysigce

skanéw
Restauracja dziet sztuki

Doskonatym przyktadem wykorzystania druku 3D na potrzeby
muzeow w historii jest Patac wersalski. Po Rewolucji Francuskiej
niektore dzieta sztuki wymagaty naprawy. Dzieki drukowi 3D
Muzeum Wiktorii i Alberta w Londynie odrestaurowato fotel,

ktory nalezat do Marii Antoniny

Zespot najpierw
zaprojektowat forme
do odtworzenia
fotela w dobrym
stanie. Skaner 3D
zdigitalizowat go, aby

uzyskac symetryczny

klon. Nastepnie wykonali wydrukowang w 3D replike brakujacej
czesci.

Sfinansowane ze srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponosz3 za nie
odpowiedzialnosci. Projektu liczba.: 2021-1-ES01-KA220-ADU-000030420

35



Dofinansowane przez
Unie Europejska

—=>c

XII_WﬂQ

Inne przyktady:
Dotykowy model berlinskiej Wyspy Muzeow. Model dotykowy
pomaga osobom zaréwno niewidomym, niedowidzgcym, a takze

widzgcym w zwiedzaniu berlinskiej Wyspy Muzedw.

Museo Tiflologico muzeum dotykowe w Madrycie, w Hiszpanii.
Muzeum to wyrdznia sie na tle pozostatych. W celu zwiekszenia
dostepnosci, zostato ono zaprojektowane w taki sposéb, aby
umozliwi¢ osobom niewidomym i niedowidzgcym dotykanie
eksponatow. Zwiedzajgcy moga wiec poczuc eksponaty, aby
lepiej zrozumiec¢, z czym majg stycznosc. Wsrdd nich znajdujg sie
miedzy innymi modele zabytkow architektonicznych, prace

niewidomych artystow oraz materiaty tyflograficzne.
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MODULS

PRZEJDZMY DO PRAKTYKI. KILKA
PRAKTYCZNYCH ZASTOSOWAN
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Za pewne 23 YouTube
masz juz

dobre

DESIGN gs SLICE PRINT

0.0}

R
L1

3D Printing Basics - What you need to know!

wyobrazenie na temat tego, czym jest druk 3D. Jesli jednak
chcesz sobie przypomniec¢ niektére informacje, oto krotki filmik,
ktory odswiezy Twojg pamiec. Wez pod uwage, ze w minucie
04:10 pojawia sie reklama, ktéra trwa do minuty 05:10. Jesli
chcesz, mozesz jg pomingé

Oto link: 3D Printing Basics - What you need to know! -

YouTube

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze méwigc o druku 3D, mamy
na mysli druk 3D w technologii FFF/FDM (najtanisza opcja).

Proces ten szczegétowo objasniamy w sekcji ,,Jak” tego modutu.
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Praktyczne zastosowania
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Podobnie jak zostato to juz przedstawione na przyktadach
wspomnianych w ostatnim module, przedstawiamy liste kilku

praktycznych zastosowan druku 3D w muzeach.

Badanie: Jak juz wspomniano wczes$niej, dzieki szybkiej produkgcji
i nizszym kosztom druku 3D muzea mogg teraz drukowac repliki
artefaktow lub cennych dziet sztuki, aby umozliwi¢ muzealnikom

uwazne ich zbadanie bez obawy o uszkodzenie oryginatéw.

Rekonstrukcja i konserwacja: Muzealnicy mogg teraz zrobic
zdjecie uszkodzonego
artefaktu i zeskanowac
jego fragmenty. W ten
sposob fragmenty moga

zostac ztozone z

powrotem w sposob

cyfrowy. W rezultacie powstaje wydrukowany w 3D model
,haprawionego” artefaktu. Artefakty te mogg byc teraz
eksponowane bez obawy o dalsze uszkodzenie i tak juz kruchego

oryginatu
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Naturalnej wielkosci replika Grot Yungang, Chiny!!
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Dostepnosé: Dzieki drukowi 3D muzea sg obecnie bardziej
dostepne niz kiedykolwiek. Jednym z przyktadéw dostepnosci
jest mozliwos¢ tworzenia dotykowych ekspozycji dla osdb z
niepetnosprawnoscig wzrokowg. Wyobraz sobie, ze drukujesz
model architektoniczny w skali emblematycznego budynku, ktéry
mozna dotkng¢. Réwniez szyldy i tabliczki informacyjne
(wayfinding) moga by¢ drukowane w 3D.

Druk warstwowy 3D
umozliwia mitosnikom sztuki
dotykanie jej dziet. Dzieki

temu mogg lepiej zapoznad

sie z ksztattem i objetoscia

s

artefaktow, co zapewnia im
nowy punkt obserwacji oraz pozwala odczué dzieta sztuki w

nowych wymiarach i skalach?'?.

Transport: Muzea mogg zabierac dzieta i artefakty w droge lub
wysytac je do innych miast, co umozliwia im tworzenie nowych

tras zwiedzania lub organizowanie ekspozycji ,w drodze”.

1 https://www.globaltimes.cn/galleries/3758.html
12 source: Polish Up Your 3D Printing Entrepreneurial Spirit with Some Helpful Tips - 3DPrint.com | The
Voice of 3D Printing / Additive Manufacturing
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Znaczniki jezykowe 3D w alfabecie Braille'a: Druk 3D w
muzealnictwie wykorzystywany jest rowniez przy drukowaniu

znacznikow w jezyku Braille'a dla oséb niedowidzgcych

Zachecamy do zapoznania sie z ponizszymi artykutami i poznania
kolejnych przyktadoéw zastosowan druku 3D (dobrych praktyk):

e \Visually Impaired Can Feel Art With 3D Printed Paintings
(3dprinting.com)

° 3D Printing Artifacts & Exhibits: A Museum Guide | AlI3DP
Pro

e  Taking sculptures for a walk: 3D printing and museum
outreach ¢ V&A Blog (vam.ac.uk)

e  3DPrintingBookletforBeginners.pdf (metmuseum.org)

Przed rozpoczeciem procesu druku 3D

Podczas catego kursu rozmawialiSmy o potencjale replikowania
przedmiotow za pomocg drukarki 3D. Nie zapominajmy jednak,
ze technologia ta nie stuzy wytgcznie do tworzenia kopii.
Modelowane i, dostownie, drukowane mogg by¢ rodwniez nowe

przedmioty. Porozmawiajmy zatem o modelowaniu 3D.
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MODUL 6
MODELOWANIE 3D vs DRUK 3D
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6. Modelowanie 3d vs druk 3d
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Najprostszym sposobem na wydrukowanie czegos w 3D jest
pobranie gotowego pliku z sieci. Mimo to, jesli chcesz tworzyé
wtasne projekty, w sieci znajdziesz wiele narzedzi, ktére pomoga
Ci rzezbi¢ ,od zera”. Proces ten nazywany jest modelowaniem.
Warto zwrdci¢ uwage na to, ze niniejszy kurs nie bedzie
szczegdtowo omawiat danego tematu. Ponizej znajdziesz jednak

dwa narzedzia, ktére mozesz wyprobowad.

Modelowanie 3D

e DUST3D to open-source'owe i darmowe narzedzie, ktore
pomoze Ci wyrzezbi¢ model 3D. Na przyktad, narzedzie to
przeksztatca obraz 2D (lub zdjecie) w plik 3D.

® Scultpris to darmowe, tatwe w obstudze oprogramowanie do
modelowania 3D. Opiera sie ono na , koncepcji gliny
modelarskiej”, ktdra umozliwia tworzenie obrazow 3D bez
koniecznosci posiadania wiedzy techniczne;j.

® BricsCAD Form. Jest to bezptatny program do modelowania i
wizualizacji, dzieki ktéremu mozna tworzy¢ tréojwymiarowe
koncepcje i prototypy architektoniczne, druk 3D oraz wiele
innych. Program operuje w formacie pliku DWG, ktéry zawiera

Sfinansowane ze $rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlaja poglady i
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zarowno dwu- jak i trojwymiarowg grafike wektorows,
idealng dla kreslarzy, architektow i inzynierow. Pozwala
rowniez na import bezposrednio ze SketchUp, programu do
modelowania 3D. Program jest fatwy w obstudze i posiada
pasek narzedziowy/pasek boczny, ktory dysponuje wszystkimi
narzedziami potrzebnymi do tworzenia prostych modeli
architektonicznych i projektowych. Program tworzy
Srodowisko, ktére pomaga zobrazowac i zrenderowac finalng
wersje, dzieki czemu uzytkownik moze sprawdzic¢ jak bedzie
wygladat efekt koncowy, a takze uzyskuje kilka ciekawych ujec
efektu koncowego w przeszukiwalnej przestrzeni 3D.

e Blender. Jest to zestaw narzedzi przeznaczonych do tworzenia
grafiki komputerowej 3D, ktory jest niezwykle popularny,
darmowy i otwarty. Produkuje modele 3D, ruchome grafiki,
interaktywne aplikacje 3D itp. Jego obstuga jest jednak
uwazana za znacznie trudniejszg niz w przypadku BricsCAD

Shape.

Pozostate narzedzia:

e Sketchup-

http://www.thesketchupessentials.com/extrudetools/

e Blender - https://www.blender.org/

® Meshmixer - https://www.meshmixer.com/
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Przewodnik po korzystaniu ze Sketchup

https://www.wikihow.com/Use-SketchUp

e Krok1

o Otwodrz strone internetowg programu SketchUp.
Znajduje sie ona pod adresem

https://www.sketchup.com/.

o Aby modc korzystaé z programu SketchUp, nalezy

odpowiedzie¢ na kilka pytan i zatozy¢ konto w serwisie.

e Krok 2

o Kliknij niebieski przycisk ,,Rozpocznij wycieczke” na
srodku strony, a nastepnie postepuj zgodnie z

instrukcjami wyswietlanymi na ekranie.

e Krok3

o Przyjrzyj sie narzedziom i sposobom ich wykorzystania.
Po lewej stronie strony zobaczysz pionowg kolumne
ikon. lkony te, poczawszy od gory do dotu, odpowiadaja

wielu narzedziom.
e Krok4
o Utworz konstrukcje. SketchUp posiada ogromng baze

roznych modeli, ktére mozesz doda¢ do swojego
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projektu. Aby dodacd juz istniejgcy model, wykonaj

nastepujace czynnosci:

o Kliknij zaktadke ,,Komponenty” znajdujgca sie po prawej
stronie, ktora ksztattem przypomina ikone z trzema

polami.

o W polu tekstowym wprowadz stowo kluczowe
,Przegladaj magazyn 3D”. Jesli chcesz np. wyswietli¢ liste

domow, wpisz ,dom”.

o Kliknij na ikone ,,Szukaj” w ksztatcie lupy.
o Wybierz konstrukcje, a nastepnie poczekaj, az wyswietli
sie ona w SketchUp.
e Krok5
o Wprowadz niezbedne zmiany. Dodaj szczegdty i zmien
wymiary zgodnie z wymogami Twojego projektu.
e Krok 6

o Nie zapomnij zapisa¢ swojej pracy.

Pamietaj, ze podczas korzystania z tych narzedzi dostepna jest
krzywa uczenia sie. Zachowaj wiec cierpliwos¢ i zaufaj

procesowi.
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Druk 3D

TLW:QO

Skoro znasz juz podstawy, oto krotki i przystepny przewodnik po
druku 3D. Najpierw jednak zalecamy ponowne obejrzenie filmu:

3D Printing Basics - What you need to know! - YouTube

Krok 1. Zainstaluj.
Istnieje wiele stron, takich jak Thingiverse lub Cults3D, na

ktdrych mozna znalezé darmowe (lub ptatne) modele cyfrowe do

dru kU 3D. MakerBot Thingiverse £ search Thingiverse Explore  Education  Create +  Sign Up \/
Wybierz e e
jeden z nich i o >
. / 3 P >
pobierz go / ! =
Y& ' ' R >
na swoj ‘ o
komputer.
' Share this thing
Plik bedzie A A A
(2]
posiadat «”‘}
format do D -

druku 3D o nazwie .STL (lub plik .OBJ).

Krok 2. Potnij.
Przenies swoj plik do programu typu ,slicer” (Cura lub Slic3r).
Cura lub Slic3r sg dwoma darmowymi i otwartymi narzedziami,
ktore pomogg Ci spersonalizowac¢ wydruk, innymi stowy
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przygotowac go do druku (np. wysokos¢ warstwy lub procent

wypetnienia). Gdy bedziesz juz gotow, przekonwertuj swoj plik

na plik G-code i zapisz go w swoim komputerze. Mozesz go
réwniez zapisac¢ na karcie USB/SD. Tak wtasciwie, niektére
drukarki 3D posiadajg juz czytnik kart SD, wiec mozna je

bezposrednio wiozy¢ do urzadzenia, aby mogto je ono odczytad.

Cura

Cura to open-source'owe oprogramowanie do obrobki
plastycznej opracowane przez firme Ultimaker na potrzeby ich
drukarek 3D. Moze by¢ ono réwniez ogdlnie przyjetym
standardem, gdyz jest proste w obstudze z wiekszoscig innych
drukarek 3D. Mozna z niego korzystac poprzez system wtyczek,

dla ktorych dostepnych jest wiele przydatnych pluginow.

Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze wysokiej jakosci profil dla
Twoijej drukarki 3D znajduje sie juz w oprogramowaniu. Mozna
wiec od razu przystapi¢ do pracy. Jezeli jest inaczej, mozesz

pobrac i zaimportowac profil z innej drukarki.

Niniejsze oprogramowanie do druku 3D jest proste w obstudze i
umozliwia zarzgdzanie najwazniejszymi ustawieniami druku 3D.
Rozpocznij w trybie ,Podstawowym”, aby szybko zapoznac sie z

programem i przyspieszy¢ nauke. Wybierz pomiedzy trybem
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,Zaawansowanym”, ,Eksperta”, lub nawet , Wszystkie”, dzieki

xmw:no

czemu mozesz uzyskac wiecej niz jedng opcje. Sposrdd tych opgcji
oprogramowanie pokazuje uzytkownikom do 400 ustawien,
ktore moga oni zmienia¢ w celu uzyskania jak najlepszych

wynikéw. Nie ulega

Ultimaker Cura PREPARE MONITOR

watpliwosci, ze
wersje wydawane
przez slicer sg
aktualne. Wynika to

z faktu, ze caty czas

@® 8hours 38 mini
ory thin layers. © on-sen

sg one wydawane

3D Printing Projects
3D Printing Basics - What you need to know!

na biezaco.

Krok 3.a. Jesli nie posiadasz drukarki.

Istnieje wiele internetowych platform i dostawcow, ktorzy
umozliwiajg druk 3D. Jednym z przyktaddw jest i.materialise -
internetowa platforma do druku 3D, na ktérej mozna wgrac,

dostosowac i wyceni¢ swéj model 3D.
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ponizej zamieszczamy link do dalszych informacji na temat

pozostatych narzedzi do druku 3D. Mogg by¢ one przydatne, jesli

masz problem L haterialse

yA konwe rsja Upload 3D Model

plikdw i/lub
jesli czujesz,
ze, polecane
przez nas
narzedzia nie

sg dla Ciebie

odpowiednim rozwigzaniem

Upload your 3D file Select material, color & finish

Get an instant price & order

v 0
Scale
=
10
T
- ADDTO CART
Pyt
-
P ~
Let us take care of production Receive your products

Chcesz rozwigzac¢ problemy z drukiem 3D? - Frequently Asked

Questions = Cults (cults3d.com)

Inne narzedzia - The Maker Toolbox: directory of all the

indispensable tools for 3D printing. * Cults (cults3d.com)
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Krok 3.b. Jesli posiadasz drukarke 3D.
Przygotuj swoj obiekt 3D do druku przy pomocy programu Cura

- https://3dprinterly.com/how-to-use-cura-for-beginners-step-

by-step-guide-more/

Przed rozpoczeciem pracy z programem Cura nalezy go pobrac,
zainstalowac i poprawnie skonfigurowac. Aby to zrobi¢, postepuj

zgodnie z ponizszymi krokami.

e Krok1
o Zainstaluj najnowszg wersje programu Cura na swoim
komputerze. Pobierz i zainstaluj program Cura ze strony
internetowej firmy Ultimaker. Otworz oprogramowanie i
uruchom je.
e Krok 2
o Skonfiguruj oprogramowanie Cura ze swoimi
drukarkami. Postepuj zgodnie z instrukcjami dotyczgcymi
rozpoczecia pracy i utworz konto Ultimaker, jesli masz
ochote (jest to opcjonalne). Na stronie Add Printer
mozesz dodaé bezprzewodowgq drukarke Ultimaker do
swojej sieci Wi-Fi.
e Krok3
o Po skonfigurowaniu ustawien drukarki w programie
Cura, nastepnym krokiem jest zaimportowanie swojego
modelu. Cura zapewnia wirtualng przestrzen roboczg
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podobng do fozyska Twojej drukarki 3D, dzieki czemu
mozesz dokonywac poprawek w swoich modelach.

o Kliknij menu ,,Plik” w gédrnym pasku narzedzi i wybierz
opcje Otworz plik(i). Mozesz rowniez uzyc krotszej
kombinacji klawiszy Ctrl + O. Spowoduje to otwarcie
okna w pamieci komputera. Znajdz swoj model i wybierz
go. Kliknij przycisk ,Otworz”. Model zostanie teraz
pomyslnie zaimportowany do Twojej przestrzeni
roboczej. Mozesz rowniez wyszukaé plik w eksploratorze
plikdw i przeciggnac go bezposrednio do Cury, aby go

zaimportowac

e Krok 4

o Wybierz rozmiar modelu na swojej ptycie konstrukcyjne;j.
Jesli chcesz zwiekszyc¢ lub zmniejszy¢ rozmiar modelu,
mozesz uzy¢ do tego narzedzia skali. System XYZ pojawia
sie na modelu, gdy klikniesz na ikone skali lub wcisniesz S
na klawiaturze. Mozesz przeciggac osie kazdego uktadu,
aby powiekszy¢ model w odpowiednim kierunku.
Mozesz rowniez uzy¢ doktadniejszego systemu
procentowego, aby przeskalowa¢ model lub liczby w
mm. Wystarczy, ze wpiszesz w polu wspotczynnik, o
ktory chcesz przeskalowac swdéj model, a program zrobi
to automatycznie. Jesli chcesz przeskalowac wszystkie
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osie o ten wspotczynnik, zaznacz pole ,Jednolite
skalowanie”. Jesli jednak chcesz przeskalowac konkretng
0$, odznacz to pole.
e Krok5
o Zmien ustawienia wstepne dla dyszy i materiatu. Wazne
jest, aby wybrac doktadny typ materiatu i dysze, ktérych
uzywasz w Cura, ale zazwyczaj ustawienia domysine s3
odpowiednie. Wiekszos¢ drukarek 3D uzywa dyszy 0,4
mm i filamentu PLA. Jesli dysponujesz innymi
wspotczynnikami, mozesz tatwo dokonac zmian.
e Krok 6
o Wytnij i zapisz. Po prawidtowym zoptymalizowaniu
wszystkich ustawien, nadszedt czas na przestanie modelu
do drukarki w celu wydrukowania go. Aby to zrobi¢,
najpierw musisz go pocigc. Poszukaj przycisku ,,Potnij” w
prawym dolnym rogu ekranu i kliknij go. Model zostanie
pociety, a Ty otrzymasz podglad wydruku, ilos¢ zuzytego

materiatu oraz przewidywany czas wydruku.
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Zatacznik 1: Rozwazania na temat
wtasciwego wykorzystania druku 3D w

dziedzinie kultury i dziedzictwa
kulturowego

Co powinnismy wzig¢ pod uwage organizujgc wystawe

XILW&O

poswiecong drukowi 3D?
Praca zespotowa

Niezwykle wazne jest, aby uwzglednic¢ i potgczy¢ dziatania oséb,
ktdre tworzg wasze modele dotykowe oraz tych, ktérzy pracujg
w roznych oddziatach muzeum. W tym celu mozecie
zorganizowac spotkanie wdrozeniowe. Powinien wzig¢ w nim
udziat dyrektor wystawy, projektant oraz pracownicy muzeum.
Koniecznie nalezy réwniez zaprosi¢ osobe, ktdra bedzie

odpowiedzialna za tworzenie kopii dotykowych.
Wybierz dzieta sztuki

Musisz wybrac najwazniejsze dzieta sztuki, ktore odpowiadaja
przestaniu, ktére chcesz przekaza¢ odbiorcom. Nie boj sie
korzystac ze skomplikowanych obiektow. W tym przypadku
mozesz bowiem poming¢ najwazniejsze i najciekawsze dzieta

sztuki.
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Wybierz rozmiar modelu

Wazne jest, aby rozmiar modelu byt zréwnowazony. Nie
powinien by¢ zbyt maty, ale tez nie wiekszy niz srednie pole
dotykowe cztowieka (105 x 55 cm). Wysokosé modelu
dotykowego zalezy od jego kompleksowosci, ktéra nie ma
zwigzku z rozmiarem oryginalnego obrazu. Jesli model jest zbyt
maty, trudno bedzie go odczytaé, jesli natomiast bedzie zbyt
duzy, zanim odbiorca dotrze do prawego rogu, moze juz

zapomniec, co znajdowato sie w lewym.
Umiejscowienie modelu

Model nalezy umiescic tuz obok dzieta sztuki, ktére reprezentuije.
W ten sposob mozna w tatwiejszy i bardziej zrozumiaty sposob
oprowadzi¢ grupe niewidomych po wystawie. Ponadto osoby
niewidome mogg odwiedza¢ muzeum kiedy tylko chcg i

poswieci¢ wystawie doktadnie tyle czasu, na ile majg ochote.

Nalezy zadbad o to, aby kazdy zwiedzajgcy mégt swobodnie
obejrze¢ wystawe. Dzieta sztuki muszg by¢ dostepne dla dzieci i
0s0b na wdzkach inwalidzkich. Ich wysokos¢ powinna wiec
wynosi¢ 70-80 cm. Dodatkowo obiekty dotykowe mogg byc

zaopatrzone w specjalne tabliczki z napisem ,, Dotknij mnie”.

Rozmieszczenie obiektdw dotykowych i znakdéw pisanych

alfabetem Braille'a dla poszczegdlnych eksponatéw musi
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przebiega¢ wedtug tego samego schematu. Dzieki temu osoba
niewidoma przechodzac od jednego obiektu do drugiego moze

zorientowac sie, gdzie i jakie informacje moze uzyskac.
Wybierz wyglad modelu

Nalezy unikaé btyszczgcych powierzchni, poniewaz mogg one
dziataé draznigco na oczy niedowidzgcych gosci. Jesli chcesz
stworzy¢ prosty model, powinienes réowniez unikac czarnych i
biatych koloréw. Osoby niedowidzgce moga miec trudnosci z
dostrzezeniem szczegotéw. Jesli chcesz stworzy¢ kolorowy
model, bedziesz musiat dostosowac odpowiednie kolory -

zwiekszy¢ kontrast itp.
Znakowanie

Informacje dotykowe nalezy zaprojektowac jako naturalny
dodatek do wystawy. Jednym ze sposobdw na osiggniecie tego
celu jest wykonanie etykiet w alfabecie Braille'a w takim samym
stylu, w jakim sg wykonane wszystkie pozostate etykiety
znajdujgce sie w okolicy. Nalezy jednak wyrdznié tekst i alfabet

Braille'a na tle, poprzez zastosowanie kontrastu.
Zasady

Ministerstwo Kultury zaleca, aby liczba oséb z dysfunkcjg wzroku
w grupie nie przekraczata 10 oséb. Z kolei grupa oséb

niewidomych nie powinna przekraczaé¢ 5 osob.
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Planujgc zwiedzanie z przewodnikiem nalezy mie¢ na uwadze,
ze wycieczka dla oséb niewidomych bedzie trwata dtuzej od tej
dla oséb niedowidzacych. Podczas takiej wycieczki mozna
zwiedzi¢ maksymalnie do 6 eksponatow. Modele dotykowe
tatwiej jest studiowac przy uzyciu obu rgk. W zwigzku z tym w
niektorych przypadkach goscie z dysfunkcjg wzroku moga
potrzebowadé pomocy asystenta. Asystent powinien jednak
najpierw zapytac goscia, czy wyraza on zgode na ujecie obu

dtoni.
Higiena

Wazne jest, aby utrzymacd dzieto sztuki w dobrym stanie. Jednym
ze sprawdzonych na to sposobdw jest noszenie rekawiczek, co
jednak przypadku oséb niedowidzgcych zupetnie nie wchodzi w
gre. Powinienes wiec zdezynfekowac swoje dzieto sztuki.
Niektore substancje mogg jednak uszkodzi¢ twoje dzieto, wiec
przed przystgpieniem do dezynfekcji nalezy upewnic sie, ze jest

ono czyste i nie zostato uszkodzone.
Informacja zwrotna

Powiniene$ zapyta¢ zwiedzajgcych, co podobato im sie na
wystawie, a co niekoniecznie. Wiedze te mozesz wykorzystaé

przy tworzeniu swojej przysztej wystawy.
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Zatacznik 2: Przewodnik krok po kroku
do samodzielnej oceny tego, czy Twoj

artystyczny pomyst na biznes skorzysta
na druku 3D

Krok 1: Pomysl o swoim artystycznym pomysle na biznes i zadaj

R=Z2e

sobie pytanie:

Czy maj przedsiebiorczy pomyst zalicza sie do ktorejs z kategorii

wymienionych w poprzednim punkcie?

1. Tak
2. Nie

3. W pewnym stopniu
Do czego potrzebny jest mi dany obiekt wydrukowany w 3D?

1. Na wtasny uzytek
2. Aby podarowac go w prezencie
3. Na sprzedaz na rynku/targu

4. Na wystawy itp.
Kto odniesie korzysci z obiektu wydrukowanego w 3D?

Wytgacznie ja
Moja rodzina i przyjaciele
Inni (znajomi) artysci

Instytucje kultury

L

Moi klienci
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6. Osoby z niepetnosprawnoscig itp.
Co chce zrobi¢ z obiektem wydrukowanym w 3D?

1. ) Chce go podziwiac i wykorzysta¢ na wtasny uzytek
Chce go da¢ komus innemu

Chce go sprzedad

B ow N

. Chce umozliwi¢ osobom niepetnosprawnym dostep do

dziedzictwa kulturowego i czerpania z niego przyjemnosci
5. Chce wykorzystac go w celach korporacyjnych i
komercyjnych

6. Chce wykorzystac go do tworzenia nowych wystaw itp.

Krok 2: Zastandw sie, w jaki sposéb druk 3D wspomaga

zdecentralizowang produkcje Twoich obiektow

(Zrédto: Google Arts and Culture przekazuje wazy drukowane w
3D do CSMVS, w Mumbaju - Manufactur3D

(manufactur3dmag.com)

Czy druk 3D umozliwi mi projektowanie i produkowanie

obiektow w szybszy sposdb?

1. Tak
2. Nie

3. W pewnym stopniu
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Czy druk 3D przyczynia sie do poprawy jakosci wykonywanych

przeze mnie obiektow?

1. Tak.
2. Nie.

3. W pewnym stopniu
Czy druk 3D pomaga mi oszczedzaé materiaty?

1. Tak
2. Nie

Czy druk 3D umozliwia mi eksperymentowanie z nowymi

projektami, réznymi ksztattami i kolorami?

1. Tak
2. Nie

3. W pewnym stopniu

Krok 3: Zastandw sie, w jaki sposéb mozesz wykorzysta¢ druk 3D

do realizacji swojego przedsiebiorczego pomystu

W jaki sposdb druk 3D mégtby poprawié¢ widocznos¢ mojego

pomystu jako przedsiebiorcy z branzy artystycznej?

Jak moégtbym lepiej wykorzystac druk 3D do zdecentralizowanej

produkcji i dla mojego biznesu artystycznego?
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Przyjrzyj sie swoim odpowiedziom. lle razy zaznaczyte$/a$
odpowiedz ,,tak” lub ,nie”? Pozwoli Ci to zorientowac sie, czy
Twaj pomyst na przedsiewziecie artystyczne zyskatby na druku
3D. By¢ moze okaze sie, ze konieczne bedzie ponowne
przemyslenie niektérych aspektéw pomystu, w celu

udoskonalenia go.
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