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Zodynas

3D - trimatis

3D projektavimo programa - programine jranga, naudojama 3D
gaminiams vizualizuoti, projektuoti ir tvarkyti. Gali buti vadinama
kompiuterinio projektavimo programa (CAD) arba 3D
modeliavimo programine jranga. Nemokamos programos:
,Autodesk Inventor”, ,Fusion360“, ,SketchUp*“, ,,Onshape”ir

, Tinkercad”.

3D modeliavimas - 3D kompiuterinés grafikos kurimas. Procesg
sudaro atskiry virstniy isdéstymas ir virtualaus fizinio objekto

atvaizdavimo sukurimas trimatéje erdveéje.

3D spausdinimas - trimacio objekto gamybos is skaitmeninio
modelio (failo) procesas. Procesg sudaro daug vienas po kito

einanciy plony j plastikg panasios medziagos sluoksniy.

3D spausdintuvas - staklés, kurios is skaitmeninio failo sukuria
trimatj objektg déliodamos plonus dvimacius medziagos
sluoksnius. Si masina paprastai skaito g-kodo failus, kuriuose
pateikiami konkretus nurodymai, kaip spausdinti objekta.
Labiausiai paplites 3D spausdintuvy tipas naudoja medziagos
iSspaudimo procesg, arba lydomojo nusodinimo modeliavimg

(FDM), kad suformuoty detales.

Artefaktas - paprastas daiktas (pvz., jrankis ar papuosalas).
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Meno verslumas - menininkai ir amatininkai kuria ir platina

savo kurybines idéjas ir darbus.

Kompiuterinis projektavimas (CAD) - tai programinés jrangos ir
skaitmeninio 3D modeliy projektavimo proceso pavadinimas. Sj
procesg sudaro kompiuteriy naudojimas, padedantis kurti, keisti,

analizuoti ar optimizuoti dizaina.

Kompiuterizuota gamyba arba CAM - tai skaitmeniniy programy
ir (arba) CAD naudojimas fizinei objekty gamybai taikant

adityvigjg arba subtraktyvigjg gamyba.

Decentralizuotas menas - tai keicia Zmoniy patirtj, susijusig su
menu. Jie gali tai daryti internetu arba galerijoje. Tokias galerijas
vadiname decentralizuotomis. Sis menas yra prieinamas visiems

asmenims.

Decentralizuota gamyba - budas gaminti karinius ar kitus
objektus decentralizuotose vietose. Jos gali buti konkreciame

regione ar Salyje. Taip gamybos procesas tampa lankstesnis.

Nuo nulio - tai posakis, vartojamas apibudinti, kad kazkas

daroma ,,nuo pat pradziy”.

Lydomojo nusodinimo modeliavimas (FDM) - tai 3D
spausdinimo procesas, kai objektai kuriami sluoksnis po

sluoksnio. Procesg sudaro medziagos, vadinamos termoplastiku,
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jos yra stumiamos per jkaitintg purkstuka, kad susidaryty

sluoksniai.

»,Fused Filament Fabrication” (FFF) - 3D spausdinimo metodas,
kai objektai kuriami sluoksnis po sluoksnio. Sio proceso metu
termoplastiné medziaga iSstumiama per jkaitintg purkstuka, kad
susidaryty sluoksniai. Kitas Sio metodo pavadinimas - lydomojo

nusodinimo modeliavimas.

G-kodas reiskia geometrinj koda. Sia programavimo kalba 3D
spausdintuvui duodamos konkrecios komandos. Kitaip tariant, ji

nurodo 3D spausdintuvui, kg ir kaip daryti.

Uzpildymo procentiné dalis - medziagos, kuri sudarys
spausdinamo objekto uzpildg, kiekis ir forma. UzZpildas buna

jvairiy modeliy: tinklelio, trikampiy ir SeSiakampiy.

OBl failas - spalvotas 3D spausdinimo faily formatas. OBJ faile
(.obj) taip pat pateikiama informacija apie 3D modelio
geometrijg, taciau su spalvy informacija. Jis dazniausiai

naudojamas kaip STL alternatyva.

Selektyvusis sukepinimas lazeriu (SLS) - tai procesas, kurio metu
jvairiy milteliy (plastiko, metalo, stiklo) dalelés yra sulydomos

norimos trimatés formos mase.

3D spausdinimo pjaustyklé - kompiuterio programiné jranga,

kuri 3D objekty modelius pavercia konkreciomis 3D spausdintuvo
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komandomis (g-kodo pavidalu). Atlieka tarpininko tarp 3D

modelio ir 3D spausdintuvo funkcija.

Pjaustymo procesas - procesas, kurio metu 3D dizaino kalba yra

paverciama j kalbg, kurig suprasty 3D spausdintuvas.

Stereolitografija (SLA) - adityviosios gamybos procesas, kurio
metu i$ skystos ultravioletiniais spinduliais kietéjancios
fotopolimerinés dervos ir ultravioletiniy spinduliy lazerio vienas

po kito sukuriami daliy sluoksniai.

STL failas - Siame faile (.stl) yra saugoma informacija apie 3D
modelj. ,,Siuo formatu pateikiamas neapdorotas modelio
pavirsius su mazais trikampiais“. Spalvos, teksturos ar kiti jprasti

modelio atributai neatvaizduojami.

Kelio nuorodos (zenklai): Zenkly sistema, padedanti Zmonéms
orientuotis erdvéje. Siems Zenklams priskiriami zemélapiai,
krypties ir rodykliy zenklai, strategiskai iSdéstyti visoje erdvéje, ir

patalpy identifikavimo Zenklai arba nuorodos.
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Jvadas

Naudojant 3D spausdinimg menui ir dizainui riby néra. Todel 3D
spausdinimo technologija tampa vis populiaresné tarp menininky
ir mazy meno galerijy. Kadangi 3D spausdintuvu atspausdinta
meng gaminti tampa pigiau, menas demokratizuojamas. lJis
tampa prieinamesnis paprastam Zzmogui, o tai reiskia ir

menininkui, ir vartotojui.

3D spausdinimo
technologija padéjo ™
pagerinti lankytojy
patirtj muziejuose.
Svarbiausia, kad
muziejai tapo

prieinamesni visiems.

Pavyzdziui, 3D
spausdinimas suteikia galimybe lankytojams, turintiems regos

negalig, paliesti meno kirinius.

Svarbu, kad kultura bity maloni visiems. Visiems prieinamo
meno eksponavimas naudingas ne tik nejgaliesiems. Paprastas
lankytojas ir meno mégéjas taip pat gali kitaip traktuoti mena.
Tai reiskia, kad muziejai yra suinteresuoti tapti prieinamesniais.
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Todeél Sia mokomaja medziaga projektu norime padéti diegti 3D

spausdinimg muziejuose.

BesikeiCiant technologijomis reikia, kad ir kulttros darbuotojai
turéety bendrg supratima apie 3D spausdinimo technologijg. Taip
jie galés geriau aptarnauti muziejy lankytojus, kurie tureés

galimybe meégautis menu nepriklausomai nuo jy negalios.

Kadangi 3D spausdinimas ir jo taikymas muziejuose yra palyginti

naujas dalykas projekto metu nusprendéme sukurti Siuos

o —
Juose yra —
pateikiami 3D

spausdinimo
ir jvairiy jo
pritaikymo

L —

kultUros sektoriuje pavyzdziai ir idéjos.

Siekiame, kad kultiros darbuotojai atrasty 3D spausdinimo
technologijos teikiamas galimybes. Tikime, kad Si informacija

jiems bus naudinga ir padés jiems kasdieniame darbe.
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1 MODULIS

3D SPAUSDINIMAS — PAGRINDINES
SAVOKOS IR PANAUDOIJIMAS
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1. 3D SPAUSDINIMAS — PAGRINDINES
SAVOKOS IR PANAUDOIJIMAS

Paprastai tariant, 3D spausdinimas - tai trimacio objekto
gaminimo iS trimacio skaitmeninio modelio procesas. Paprastai
Sis procesas vyksta dedant plastikinés medziagos sluoksnius

vieng ant kito.

3D spausdinimas atnesé dvi esmines naujoves. Viena vertus,
manipuliacijg objektais jy skaitmeniniu formatu (dar vadinamg
3D modeliavimu). Kita vertus, objekty gamybg demokratiskesniu

ir decentralizuotesniu budu.

Siame modulyje pateiksime pagrindines 3D spausdinimo savokas
ir naudojimo budus. Taip pat jame yra uzduociy, padésianciy

kultlros darbuotojams kurti savo isteklius.

Bendras 3D spausdinimo paaiskinimas

3D spausdinimo technologija (dar vadinama adityvigja gamyba)
apima medziagos sluoksniy déjimg, kad buty sukurti objektai. 3D
spausdinimas turi daugybe taikymo sriciy, todél yra jvairiy tipy

3D spausdintuvy. Siame modulyje kalbésime apie labiau

prieinamus ir jperkamus budus.
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FDM — Lydomojo nusodinimo modeliavimas arba FFF - Fused

Filament Fabrication

SLA — Stereolitografija

SLS - Selektyvusis sukepinimas lazeriu

Skirtingy tipy 3D spausdintuvuose naudojama skirtinga
technologija, kuri skirtingai apdoroja skirtingas medziagas. Bene
labiausiai paplites 3D spausdinimo procesas yra nusodinimas,
kurj naudoja dauguma pradinio lygio 3D spausdintuvy. Sio
proceso metu plastikas, dazniausiai PLA arba ABS, iSspaudZiamas
gijomis per jkaitintg ekstruderj, kad susidaryty sluoksniai ir buty

sukurta nurodyta forma.

Atkreipkite démesj, kad 3D spausdinime yra du vienas kitg
papildantys procesai. Vienas is jy - 3D modeliavimas, t.y.
skaitmeninés trimatés grafikos kurimo procesas naudojant
projektavimo programine jrangg. Kitas - pats 3D spausdinimas,
kuriam akivaizdziai reikalingas spausdintino objekto 3D modelis

(failas).

Spausdinimo procese 3D spausdintuvai naudoja programine
jrangg, kuri 3D modelj (failg) suskirsto j sluoksnius (dazniausiai
0,01 mm storio ar mazesnius). Tada spausdintuvas turi
instrukcijas, kaip spausdinti ir atsekti bei sluoksnis po sluoksnio

sukurti objekta.
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Kai objektas atspausdintas, jam gali prireikti apdailos darbuy.
Medziagos pertekliaus pasalinimas yra naturali proceso dalis. Be
to, kai kuriuos gaminius gali tekti slifuoti, lakuoti, dazyti ar kitaip
apdailinti, o tai paprastai daroma rankomis ir reikalauja jgudziy ir
(arba) laiko bei kantrybés. Savaime suprantama, kad dirbant su
3D modeliavimo ir spausdinimo programine jranga reikia Siek
tiek mokytis. Vis délto 3D spausdintuvy teikiamos galimybeés yra

didzZiulés ir nusveria pastargsias pastabas.

3D spausdinimo privalumai

Pries 3D spausdinimag tipisSkas ir labiausiai paplites gamybos
budas buvo vadinamas ,subtrakcine gamyba“, nes, kaip matyti is
pavadinimo, Sis procesas susijes su medziagos pasalinimu. Tokie
procesai, kaip frezavimas ir pjovimas, yra subtraktyviosios
gamybos bidai. Sio tipo procese susidaro daug atlieky, nes
medziagos likuciy paprastai negalima panaudoti niekam kitam.
3D spausdinimo metu tokiy atlieky neatsiranda, nes medziaga
dedama tik ten, kur jos reikia, o likusi dalis paliekama kaip tuscia

vieta.

Sluoksniuotoji gamyba suteikia daugiau lankstumo ir
karybiskumo dizaino procese. 3D spausdinimas gerokai

pagreitina projektavimo ir prototipy ktrimo procesa. Kalbant

atsakinga. Projekto Nr: 2021-1-ES01-KA220-ADU-000030420
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apie gamybos procesg, nekyla problemy kuriant po vieng dalj
arba keiciant dizaing su kiekviena gamyba. Sujungti objekto

projektavimg, prototipy ktrimg ir gamybg yra daug veiksmingiau.

Bégant metams 3D spausdintuvy kainos mazéjo, todél kai kurie
3D spausdintuvai dabar yra jperkami paprastam vartotojui ar
mazai jmonei. Tiesg sakant, dauguma rinkoje esanciy nebrangiy

3D spausdintuvy yra pritaikyti mégéjams.
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2 MODULIS

3D SPAUSDINIMO NAUDA MENO
VERSLUMUI IR DECENTRALIZUOTAI
GAMYBAI
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2. 3D SPAUSDINIMO NAUDA MENO
VERSLUMUI IR DECENTRALIZUOTAI
GAMYBAI

3D spausdinimas demokratizavo meng decentralizuodamas jo

gamybga. Meno galerijos nebematome kaip didziulés patalpos,
pilnos nejkainojamy garsiy menininky kariniy. Padarius meng
prieinamesnj paprastam Zzmogui, pradedantieji meno atstovai
lengviau randa pripazinima. 3D spausdinimas taip pat buvo

naudingas meno ir amaty verslui.

3D spausdinimas suteikia galimybe menininkams
eksperimentuoti su naujomis medziagomis ir sudétingomis
formomis. Dél to jy kiriniai tampa unikalUs ir yra atliekami pagal
uzsakyma. Menininkai gali gaminti savo gaminius mazais kiekiais.
Svarbiausia, jie gali pagaminti daugiau produkty per trumpesnj
laika. Tai reiskia, kad jie parduoda daugiau ir j gamybg investuoja
maziau laiko ir pinigy. Savaime suprantama, kad 3D
spausdinimas yra ekonomiskai efektyvus gaminant naujoviskus ir

unikalius gaminius.
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Greitesnis 3D spausdinty gaminiy projektavimas
ir gamyba

3D spausdinimas yra paprastesnis ir greitesnis nei tradiciné
gamyba. Jis leidzia eksperimentuoti ir iSbandyti jvairias idéjas bei
dizaing pries baigiant darba. Taip sutrumpéja laikas nuo

prototipo iki galutinio gaminio.
Darbo kokybeé

Tradiciniai gamybos metodai uzima daug laiko ir jiems reikia
jvairiy tipy jrangos. Dalys paprastai kuriamos ir gaminamos
skirtingose vietose. Todél gali skirtis daliy kokybé. Naudodamas
3D spausdinimg, menininkas visas dalis gamina sluoksnis po
sluoksnio ir vienoje vietoje. Taip uztikrinamas vientisesnis

dizainas ir geresné kurinio kokybé.

Suteikiama laisvé karybiskam dizainui ir eksperimentams su

jvairiomis formomis

3D spausdinimas suteikia galimybe gaminti unikalius gaminius su
karybiskais dizainais. Tradicinéje gamyboje ir ranky darbo
gamyboje naudojamos iS anksto paruostos matricos ir pjovimo
badai. Dél to labai sunku pagaminti geometrines ir sudétingas
formas. 3D projektavimas ir spausdinimas leidzia menininkams
individualizuoti galutiniy gaminiy spalvas ir formas. Tai skatina jy

vaizduote ir meninj versluma.

atsakinga. Projekto Nr: 2021-1-ES01-KA220-ADU-000030420
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Didina menininky ir
kulttros jstaigy matomumg

ir skatina versluma

Menininkai ir kultdros

jstaigos gali rengti naujas

parodas, kuriose bus
eksponuojamos jy meno kuariniy ir artefakty 3D kopijos. Tai
padeés reklamuoti savo veiklg, kas yra labai svarbu naujiems
menininkams. Taip pat tai gali kultiros jstaigoms atnesti pelno.
Jos gali gaminti ir pardavinéti 3D spausdintuvu atspausdintas
replikas. Kai kurios is Siy versijy gali buti prastesnés kokybés ir
sumazintos. Jos bus skirtos masiniams vartotojams. Kitos gali buti
aukstos kokybés kopijos. Jos bus skirtos suinteresuotiems

lankytojams ir meno mégeéjams.

3D spausdinimo naudojimo versle (meno srityje) pavyzdziai

Prekybai tinkamy daikty pavyzdziai:
Kavos staliukas (Saltinis: 6 Cool

and Easy 3D Printed Items You

Can Create at Home - 3D

Printing)
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Pakrovéjo déklas (saltinis: 50 Cool
Things to 3D Print for November
2022 | AlI3DP)

Matavimo puodeliai (Saltinis: 20

Useful Household Items You Can Make

With a 3D Printer | Digital Trends) b4
(Y

Rankdarbiai, pavyzdziui:

Vazos (Saltinis: These 8 Artists

Are 3D Printing Masterpieces

(interestingengineering.com)]
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Vazonai (Saltinis: 20 Useful

Household Items You Can

Make With a 3D Printer |

Digital Trends)

Papuosalai [Saltinis: 50 Coolest 3D

Printed Jewelry Designs

(pouted.com)]

Suknelés ir tekstilé, pavyzdziui:

_ s ' ‘% Roziy ziedlapiai

(Saltiniai: 3D Printed Dress: 10 Awesome Projects | AlI3DP ir

Designer Zac Posen calls 3D printed Met Gala gowns 'the future'

of fashion | GMA - YouTube)
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Suknelé is , Voltage” kolekcijos,
kurig sukureé Iris Van Herpen ir
Julia Koerner (Saltiniai: 3D Printed

Fashion: 10 Amazing 3D Printed

Dresses | 3D Printing Blog |

Materialise in the Wired Pop-Up Store 2012
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3 MODULIS

3D PROJEKTAVIMO IR 3D
SPAUSDINIMO TAIKYMAS MENO
JMONESE
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3.3D PROJEKTAVIMO IR 3D
SPAUSDINIMO TAIKYMAS MENO
JMONESE

3D spausdinimas atveria kelig iStirti naujus menininky veiklos
aspektus. Stai keletas pavyzdZiy, kaip 3D modeliavimas ir 3D

spausdinimas naudojami meno srityje.

Pekine jsikurusi ,,MAD
Architects” Milano dizaino

savaite:

Joje buvo demonstruojami

3D spausdintuvu
atspausdinti baldai. Christian Dior medaliono kédé. 3D
spausdinimo déka menininkai galéjo atvaizduoti kédziy judes;.

Dizaineriai noréjo jas panaudoti kaip laiko ir erdvés atspind,|.
3D garsy, fraziy ar kalby spausdinimas

Pranclzy menininkas Gilles Azzaro iSgarséjo kaip balso
skulptorius. Jis kareé skulpturas, kuriose skambéjo Barako
Obamos kalba. Jis taip pat iSspausdino skulpttrg su frazés ,,Meilé
yra atsakymas“ garsu. Menininkas, kurdamas skulpturas, balsu
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sieké nematomus dalykus paversti matomais. Skulptiros ,,Meilé

yra atsakymas” tikslas -
skleisti taikg po

iSpuoliy Paryziuje.

Biologiné spauda: 3D technologijos derinys
su biologija (ir biomedziagy kiirimas)
Vienas i$ pavyzdziy - menininké Amy Karle,
kuri sukuré rankg naudodama kamienines
lgsteles. Tai budas tyrinéti Zzmogaus kuno ir

technologijy rys,;.

»La Silent Orchestra“ - skulptura, jkvépta vapswvy ir biciy lizdy. Tai

meno kurinys, kuris
turi garso sugerikl].
Menininkas
panaudojo
biopolimera

Arboblend de

Tecnaro. Jis yra 100 % ekologiskas.
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4 MODULIS

3D SPAUSDINIMO PRITAIKYMAS

SIEKIANT PADIDINTI KULTOROS
PRIEINAMUMA NEGALIA
TURINTIEMS ASMENIMS
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4. 3D SPAUSDINIMO PRITAIKYMAS
SIEKIANT PADIDINTI KULTUROS
PRIEINAMUMA NEGALIA TURINTIEMS
ASMENIMS

Nuo neatmenamuy laiky eksponaty kureéjai modeliuoja replikas ir
naudoja jas muziejy ekspozicijoms. Artefakty kopijy kirimas
visada uzimdavo daug laiko ir buvo brangus. Si tradicija tesiasi iki
Siol, taciau kopijos yra kuriamos pasitelkiant kitokias
technologijas.

Sumazeéjus 3D spausdintuvy kainai, muziejai naudojasi jvairiomis
jy galimybémis. Pavyzdziui, ,,spausdina“ meno kuriniy kopijas uz
gerokai mazesne kaing (ir per trumpesnj laika). Tai leidzia
muziejams, viena vertus, iSsaugoti artefaktus. Kita vertus,
dazniau atnaujinti ar keisti savo ekspozicijas ir taip pritraukti
daugiau lankytojy.!. Kadangi replikas galima lengvai atkurti,

lankytojai gali nebijodami jas liesti. Jsivaizduokite, kad galite

! Richardson, J. (2021, 8 marzo). How are some of the world’s best known Museums doing amazing
things with 3D Printing? MuseumNext. Retrieved from https://www.museumnext.com/article/how-
museums-are-using-3d-printing/
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paliesti ir pajusti garsiosios
MikelandZelo Buonarroti

skulpturos ,,Pieta“ tekstura.

3D spausdinimo technologija
atvéreé daugybe galimybiy.
Visy pirma ji padéjo muziejams
pagerinti lankytojy patirt;.

Svarbiausia, kad muziejai tapo

prieinamesni visiems. Stai

keletas 3D spausdinimo muziejuose pavyzdziy:

3D spausdinimo muziejuose pavyzdziai

Traky salos pilies muziejus Lietuvoje

Siame muziejuje yra
visos Traky pilies
apciuopiamas maketas.
Jj sudaro gynybiniai

bokstai, informacija

Brailio rastu ir stambiu
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reginciyjy rastu. Muziejaus viduje rasite jvairiy viduramziy

daikty, pritaikyty akliesiems?.

Prado muziejus Madride
2015 m. Madrido Prado
muziejus panaudojo 3D
spausdinimg, kad
nejgaliesiems buty lengviau
meégautis svarbiausiais meno

kdriniais. Parodoje ,, Hoy toca

el Prado” buvo
eksponuojamos detalios 3D kopijos, kuriose buvo pavaizduoti
svarbiausiy menininky kuriniai. ] kolekcija pateko El Greco ,A
nobleman with his hand on his chest” ir Velazquezo ,,Apollo in
the Forge of Vulcan® kuriniai. Lankytojai taip pat galéjo
susipazinti su Siuolaikine Monos Lizos kopija. Muziejuje taip pat

buvo pateikta informacija Brailio rastu ir garsu.?

2 Saltinis: We love Lithuania.https://welovelithuania.com/traku-pilyje-pastatytas-maketas-regos-negalia-
turintiems-leisiantis-pamatyti-pili/

3 Now, the visually impaired can experience the beauty of art at Madrid’s Prado Museum -
Luxurylaunches
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,Horry County” muziejus JAV

,Coastal Carolina“ universiteto studentai bendradarbiavo su
,Horry County” muziejumi ir sukiré parodg naudodami 3D
spausdinima. Studentai
atrinko astuoniolika
artefakty, kurie pasakoja
vientisg istorija. Sia istorija
sudaro keramikos

dirbiniai, kariniai medaliai,

vaikiski zaislai ir net ausies

trimitas.

Parodos kurimas: studentai atrinko artefaktus, juos nuskenavo,
redagavo ir sukure tikslius 3D skaitmeninius vaizdus. Tada jie
atspausdino artefakty kopijas naudodami ,Creality10s“ 3D
spausdintuva. Atspausdine suredagavo savo objektus ir paruosé
juos parodai. Po renginio mokiniai atliko apklausg ir nustaté, kad
13 lankytojy turéjo negalig. Respondentai nurodé, kad 3D
spausdintuvu atspausdinti artefaktai pagerino jy patirtj
muziejuje.*

Vienos Belvederio muziejus 3D spausdintuvu atspausdino

garsyjj Gustavo Klimto kurinj ,,Bucinys”

4 Nursing Clio Please Touch: 3D Technologies for Accessibility in Museums
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Meno kuriniuose
jrengti jutikliai, kurie
padeda turéti
visapusiskesne
patirtj. Tokiu budu

yra perteikiami

jvairus paveikslo
aspektai. Netgi regejimo sutrikimy turintys lankytojai gali liesti ir

girdéti karinius.

Dailininko Vincento Van Gogo

»,Saulégrazos”

Menininkai Robas ir Nikas Karteriai,
naudodami 3D spausdinimg, atkure §j
garsyjj Vincento Van Gogo paveiksla. Jie

sukureé bronzine skulpttra.
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Mikelandzelo Dovydo skulptiros kopija
Ji sukurta 2020 m.
Dubajuje vykusiai
pasaulinei parodai
,Expo“.Kopija yra
tokio pat aukscio

kaip originalas

(daugiau nei 5 metry aukscio). Jai suskaitmeninti prireike

tukstanciy skenuoty kopijy.

Meno kuriniy restauravimas
Versalio rimai yra
puikus pavyzdys, kaip
3D spausdinimas gali
atkurti istorinius
dalykus. Po Prancuzijos

sukilimo kai kuriuos

meno kurinius reikéjo
atkurti. Viktorijos ir Alberto muziejus Londone 3D spausdinimo

déka restauravo fotel;. Jis priklausé Marijai Antuanetei.

Pirmiausia komanda suprojektavo formg, pagal kurig buvo galima

atkurti geros buklés fotelj. 3D skeneris jg suskaitmenino, kad
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baty gauta simetriska kopija. Tada jie 3D spausdintuvu

atspausdino trukstamos dalies kopija.

Kiti pavyzdziai:
Berlyno muziejy salos taktilinis modelis. Taktilinis modelis
suteikia galimybe regos negalig turintiems asmenims tyrinéti

Berlyno muziejy sala.

Museo Tiflologico taktilinis muziejus Madride, Ispanijoje. Sis
muziejus yra kitoks. Jis jrengtas taip, kad visus eksponatus buty
galima liesti. Tai didina prieinamuma akliesiems ir silpnaregiams.
Eksponatus sudaro paminkly maketai, aklyjy menininky darbai ir

tiflologiné medziaga.
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5. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

Dabar jau turbut oo
Zinote, kas yra 3D

spausdinimas.

DESIGN

Taciau
pateikiame
trumpa vaizdo

jrasg, jei

primirsote.
. . 3D Printing Basics - What you need to know!

Atkreipkite

démesj, kad nuo 04:10 iki 05:10 bus rodoma reklama. Jei norite,

Sig dalj galite praleisti.

Nuoroda j vaizdo jrasg: 3D Printing Basics - What you need to

know! - YouTube

Be to, turékite omenyje, kad kai kalbame apie 3D spausdinimg,
turime omenyje FFF/FDM 3D spausdinimg (pigiausias variantas).

Sio modulio skyriuje ,,Kaip“ i€&samiai paaigkinsime §j procesa.
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Praktinis pritaikymas

Kaip muziejuose ir meno galerijose dirbantys asmenys gali

pritaikyti 3D spausdinima.

T Tyrinéjimas: kaip jau

minéta, deél greitos
gamybos ir mazesniy 3D
spausdinimo sgnaudy
muziejai dabar gali
spausdinti artefakty ar
vertingy meno kuriniy kopijas, kad padéty muziejininkams

atidziai juos istirti nebijant pazeisti originaly.

Rekonstrukcija ir iSsaugojimas: muziejininkai dabar gali
nufotografuoti sudauzyta artefaktg ir nuskenuoti jo fragmentus.
Tokiu budu fragmentus galima veél sujungti skaitmeniniu budu.
Rezultatas - 3D spausdintuvu atspausdintas , pataisyto” artefakto
modelis. Dabar Siuos artefaktus galima eksponuoti nebijant, kad

ir taip trapus originalas sulUs.

Natlralaus dydzio ,Yungango Grottoes” kopija, Kinija5

> https://www.globaltimes.cn/galleries/3758.html

Finansuojama Europos Sajungos |IéSomis. Taciau iSreiSkiamas pozilris ar nuomoné yra tik autoriaus (-iy) ir nebatinai atspindi Europos Sajungos
ar Europos Svietimo ir kultdros vykdomosios jstaigos (EACEA) poziarj ar nuomone. Nei Europos Sajunga, nei EACEA negali bati laikoma uz juos
atsakinga. Projekto Nr: 2021-1-ES01-KA220-ADU-000030420

34



Bendrai finansuoja

*

*,*,: Europos Sgjunga

—=>c

XILWﬂO

Prieinamumas: 3D spausdinimo déka muziejai dabar yra
prieinami kaip niekada anksciau. Vienas is pavyzdziy - galimybé
kurti taktilines ekspozicijas asmenims su regos negalia.
PavyzdZiui, galima atspausdinti reprezentacinio pastato

architektarinj maketg, nuorodas ir kelio Zenklus.

3D spausdinimas sluoksniais
suteikia galimybe meno
meégeéjams liesti meno

kdrinius. Taip jie gali geriau

suprasti, kokios formos,

L

artefaktas.

mastelio ir matmeny yra

Gabenimas: muziejai gali gabenti arba siysti eksponatus ir
artefaktus j kitus miestus, taip sudarydami naujus marsrutus arba

rengdami iSvaZiuojamasias ekspozicijas.

3D Brailio kalbos Zzymos: 3D spausdinimas muziejininkystéje taip
pat naudojamas spausdinant Brailio kalbos zymeklius
silpnaregiams.

Zemiau pateiktuose straipsniuose rasite daugiau 3D spausdinimo
pritaikymy pavyzdziy (geryjy praktiky):

° Visually Impaired Can Feel Art With 3D Printed Paintings

(3dprinting.com)

Finansuojama Europos Sajungos |IéSomis. Taciau iSreiSkiamas pozilris ar nuomoné yra tik autoriaus (-iy) ir nebatinai atspindi Europos Sajungos
ar Europos Svietimo ir kultdros vykdomosios jstaigos (EACEA) poziarj ar nuomone. Nei Europos Sajunga, nei EACEA negali bati laikoma uz juos

atsakinga. Projekto Nr: 2021-1-ES01-KA220-ADU-000030420

35


https://3dprinting.com/news/visually-impaired-can-feel-art-3d-printed-paintings/
https://3dprinting.com/news/visually-impaired-can-feel-art-3d-printed-paintings/

Bendrai finansuoja

*

*,*,-* Europos Sgjunga

—=>c

XILWﬂO

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

Pro

° Taking sculptures for a walk: 3D printing and museum

outreach ¢ V&A Blog (vam.ac.uk)

° 3DPrintingBookletforBeginners.pdf (metmuseum.org)

Pries pradedant 3D spausdinimo procesg

Viso kurso metu kalbéjome apie galimybes atkurti daiktus 3D
spausdintuvu. Tacdiau nepamirskime, kad Si technologija
naudojama ne tik kopijoms kurti. Nauji daiktai gali buti
modeliuojami ir, tiesiogine prasme, spausdinami. Tuomet

pakalbékime apie 3D modeliavima.
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Lengviausias budas kg nors atsispausdinti 3D spausdintuvu -
atsisiysti paruosta naudoti failg is interneto. Vis délto, jei norite
kurti savo dizaing, internete yra daugybé jrankiy, galinciy padéti
kurti skulptdras ,,nuo nulio“. Sis procesas vadinamas
modeliavimu. Atkreipkite démesj, kad Siame kurse nebus
iSsamiai nagrinéjama Si konkreti tema. Taciau pateikiame jums

keletg jrankiy, kuriuos galite iSbandyti.

3D modeliavimas
e DUST3D yra nemokamas atvirojo kodo jrankis, padedantis

kurti 3D modelj. Pavyzdziui, Siuo jrankiu 2D vaizdas (arba
nuotrauka) paverciamas 3D failu.

® Scultpris nemokama, lengvai naudojama 3D modeliavimo
programiné jranga. Jos ,,molio modeliavimo
koncepcija® leidzia kurti 3D vaizdus neturint jokiy techniniy
Ziniy.

® BricsCAD Form. Si modeliavimo ir vizualizavimo programa yra
nemokama. Ji leidZzia formuoti 3D koncepcijas ir
architekturinius prototipus, spausdinti ir kt. Ji veikia kaip DWG

formato failas, kuriame yra dvimateé ir trimateé vektoriné
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grafika, idealiai tinkanti braizytojams, architektams ir
inZinieriams. Galima importuoti failus tiesiai iS 3D
modeliavimo programos ,SketchUp“. Programa nesunku
naudotis, joje yra jrankiy juosta, kurioje pateikti jrankiai,
reikalingi paprastiems architekturos ir dizaino modeliams
kurti. Naudotojas gali matyti, kaip atrodys rezultatas.
Programa sukuria aplinka, kuri padeda vizualizuoti ir
atvaizduoti galutine detale ir naudotojas gali matyti, kaip
atrodys galutinis rezultatas.

e Blender. Tai labai populiarus, nemokamas, atvirojo kodo 3D
kompiuterinés grafikos programinés jrangos jrankiy rinkinys.
Jis suteikia galimybe kurti 3D modelius, judesio grafika,
interaktyvias 3D programas ir t. t. Taciau Sios programos

naudojimas yra sudétingesnis nei ,,BricsCAD Shape”.

Kiti jrankiai:

e Sketchup-

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

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

® Meshmixer - https://www.meshmixer.com/
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Kaip naudoti ,,Sketchup“ programg?

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

e 1 Zingsnis

o Atidarykite ,SketchUp“ svetaine, kurig rasite adresu:

https://www.sketchup.com/.

o Norédami naudotis ,SketchUp“, turite atsakyti j keleta

klausimy ir susikurti paskyrg svetainéje.
® 2 zingsnis

o Spustelékite puslapio viduryje esantj mélyng mygtuka
,1ry Sketchup® ir vykdykite ekrane pateikiamus

nurodymus.
® 3 zingsnis
o Perziureékite, kokiy jrankiy yra programoje ir
iSsiaiskinkite, kaip jais naudotis. Kairéje puslapio puséje
yra vertikalus stulpelis su jvairiomis piktogramomis. Sios
piktogramos yra jrankiai.
® 4 Zingsnis
o Sukurkite strukturg. ,SketchUp“ turi didziule jvairiy

modeliy biblioteky, kuriuos galite pridéti prie savo
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projekto. Norédami pridéti esamg modelj, atlikite Siuos

veiksmus:

o Spustelékite mygtukg ,,Components”, esantj deSinéje
puslapio puseéje, kuris primena piktograma su trimis

langeliais.

o Teksto laukelyje , Browse 3D Warehouse” jveskite
raktazodj. PavyzdZiui, norédami pamatyti namus,

jveskite zodj ,,house”.

o Spustelékite padidinamojo stiklo formos piktograma
,search”.
o Pasirinkite struktlrg ir palaukite, kol ji pasirodys
programoje.
® 5 zZingsnis
o Atlikite reikiamus pakeitimus. Pridékite detaliy ir
pakeiskite matmenis pagal projekto reikalavimus.
® 6 Zingsnis

o Nepamirskite iSsaugoti savo darbo.

Nepamirskite, kad naudojantis Siomis priemonémis reikia

jgusti, todeél bukite kantrus ir pasitikékite procesu.
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3D spausdinimas

Kadangi jau susipazinote su pagrindiniais 3D spausdinimo
principais supazindinsime jus 3D spausdinimo procesu. Taciau
pirmiausia rekomenduojame dar kartg perzitréti vaizdo jrasa:
,3D Printing Basics - What you need to know!“, kurj rasite

YouTube.

1 Zingsnis. Atsisiuntimas.

Yra daug puslapiy, pavyzdziui, ,Thingiverse” arba , Cults3D*,

kuriuose galite  [EEEEEEITED - Erioe Gn G+ St
@ Michelangelo's Pieta, detail of Mary
by CosmoWenman January 02, 2015

rasti nemokamy

(arba mokamuy) =

3D ..

spausdinimui & cort

Skirtq Share this thing

skaitmeniniy ooe
. A0 -

modeliy. comowenma

I$sirinkite vieng (D -

iS jy ir atsisiyskite j savo kompiuterj. Failas .STL (arba .OBJ failu).
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2 Zingsnis. ParuosSimas spausdinimui.

Perkelkite failg j ,Slicer” programine jranga (Cura arba Slic3r).
,Cura“arba ,Slic3r“ yra dvi nemokamos atvirojo kodo
priemones, kurios padés jums pritaikyti savo spaudinj, kitaip
tariant, paruosti jj spausdinimui (pvz., sluoksnio aukstis arba

uzpildymo procentas). Kai busite pasiruose, konvertuokite failg j

G-kodo failg ir iSsaugokite jj kompiuteryje. Jj taip pat galite jrasyti
j USB/SD kortele. Kai kurie 3D spausdintuvai turi SD korteliy
skaitytuvg, todél galite jdeti kortele j jrenginj, kad jis ja
nuskaityty.

Cura

,Cura“ yra atvirojo kodo programiné jranga, skirta pjaustymui,
kurig ,,Ultimaker” sukiré savo 3D spausdintuvams. Jg lengva
naudoti ir su dauguma kity 3D spausdintuvy. Siag programa galite

naudoti kaip jskiepj.

Ultimaker Cura

Sia 3D spausdinimo
programa yra lengva
naudotis. Ja galima
valdyti svarbiausius
3D spausdinimo

nustatymus.

3D Printing Projects

3D Printing Basics - What you need to know!

Rekomenduojame

pradéti nuo ,,Basic” rezimo, nes jis jums padés susipazinti su
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Ill

programa. Pasirinke ,Advanced”, , Expert” arba net , All“ rezimg,
galésite iSbandyti daugiau programos parinkciy. Tarp Siy
parinkéiy yra net 400 nustatymu, kuriuos galima keisti. Sioje

programoje yra jdiegtos naujausios ,Slicer” versijos.

3 Zingsnis. a. Jeigu neturite spausdintuvo.

Yra daug internetiniy 3D spausdinimo platformy ir paslaugy
teikéjy, kurie suteikia galimybe pasinaudoti 3D spausdintuvu.
Pavyzdziui, ,i.materialise” - tai internetiné 3D spausdinimo

platforma, j kurig galite jkelti, pritaikyti ir matyti savo 3D modelio

kaing.
Zemlau ras'te Upload 3D Model
nuoroda, kurig D
paspaude rasite F TN\
augiau i
\:A‘ \\‘
informacijos apie =3

3D spausdinima. Si

informacija gali buti naudinga, jei turite problemy konvertuojant
failus ir (arba) jei manote, kad musy rekomenduojami jrankiai

jums netinka.
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Turite problemuy, susijusiy su 3D spausdinimu? - Frequently

Asked Questions * Cults (cults3d.com)

Kiti jrankiai - The Maker Toolbox: directory of all the

indispensable tools for 3D printing. * Cults (cults3d.com)

r
|
o«
1]

.2 € > - >

Upload your 3D file Select material, color & finish Get aninstant price & order Let us take care of production Receive your products

3 Zingsnis. b. Jeigu turite 3D spausdintuva.

Paruoskite 3D objektg spausdinimui naudodami programa

»Cura” - https://3dprinterly.com/how-to-use-cura-for-beginners-

step-by-step-guide-more/

PrieS pradédami dirbti su ,,Cura“, turite jg atsisiysti, jdiegti ir
tinkamai sukonfigtruoti. Norédami tai padaryti, atlikite toliau
nurodytus veiksmus.
® 1 Zingsnis
o Jdiekite naujausig ,Cura“ versijg j kompiuterj. Jg galite
atsisiysti is ,Ultimaker” svetainés. Atidarykite programa.
® 2 Zingsnis
o Sukonfiguruokite programa su spausdintuvu. Norédami
pradéti dirbti, vadovaukités instrukcijomis. Galite
susikurti ,Ultimaker” paskyra (neprivaloma).
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® 3 Zingsnis

o Sukonfigurave spausdintuvo nustatymus galite
importuoti modelj. ,,Cura“ yra virtuali darbo erdve,
kurioje galite koreguoti savo modelius.

o VirSutinéje jrankiy juostoje spustelékite ,,File” ir
pasirinkite ,Open File(s)“. Arba galite naudoti klavisy
kombinacijg Ctrl + O. Tuomet jusy kompiuteryje
atsidarys langas. Raskite savo model;j ir jj pasirinkite.
Spustelekite ,,0pen”. Dabar modelis bus sékmingai
importuotas j jusy darbo erdve. Norédami jkelti savo
modelj j programag galite naudoti ir kitg btuda. Susiraskite
failg ir vilkite jj j programa.

® 4 Zingsnis

o Pasirinkite modelio dydj. Jei norite jj padidinti arba
sumatzinti, galite tai padaryti naudodami mastelio jrank;.
Spusteléjus mastelio piktogramg arba klaviattroje
paspaudus S, modelyje atsiranda XYZ sistema. Vilkite
kiekvienos sistemos asis, kad padidintuméte modelj
atitinkama kryptimi. Taip pat galite naudoti tikslesne
procentine sistemg, kad modelj padidintuméte
milimetrais. | laukelj jveskite koeficientg, pagal kurj
norite masteliais keisti savo modelj, ir programa tai

padarys automatiskai. Jei norite, kad visos asys buty
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masteliuojamos pagal §j koeficientg, pazymeékite langelj
,Uniform scaling”. Taciau jei norite masteliuoti konkrecig

asj, Sio langelio nezymékite.

® 5 Zingsnis

o Pakeiskite iS anksto nustatytus spausdinimo galvutés ir

medziagos nustatymus. Svarbu pasirinkti tiksly
medziagos tipg ir spausdinimo galvutés matmenis,
kuriuos naudojate programoje. Dazniausiai numatytieji
nustatymai yra tinkami. Dauguma 3D spausdintuvy
naudoja 0,4 mm antgalj ir PLA gijg. Jei Sie nustatymai

netinka, galite juos lengvai pakeisti.

® 6 zZingsnis

o ISkirpkite ir iSsaugokite. Tinkamai optimizave visus

nustatymus, galite siysti modelj spausdinimui j
spausdintuva. Norédami tai padaryti, pirmiausia turite jj
sukarpyti. Ekrano apacioje deSinéje suraskite mygtuka
,Cut” ir spustelékite jj. Modelis bus iskirptas, o jus
pamatysite sunaudotos medziagos kiekj ir spausdinimo

laika.
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1 PRIEDAS. PATARIMAI, KAIP 3D
SPAUSDINIMAS TURI BUTI TINKAMAI
NAUDOJAMAS MUZIEJUOSE

] kg reikia atkreipti démesj rengiant 3D spausdinimo parodg?
Komandinis darbas

Svarbu atsizvelgti j taktiliniy modeliy karéjy ir jvairiuose
muziejaus skyriuose dirbanciy asmeny gabumus ir juos suvienyti.
Galite surengti jvadinj susitikima. Siame susitikime turéty
dalyvauti parodos direktorius, dizaineris ir muziejaus darbuotojai.

Taip pat svarbu pakviesti asmenj, kuris kurs taktilines kopijas.
ISsirinkite meno kurinius

Svarbiausius meno kurinius turite pasirinkti pagal tai, kokig
zinute norite perduoti auditorijai. Nebijokite naudoti sudétingy
objekty. Nes tokiu atveju galite praleisti svarbiausius ir

jdomiausius meno kurinius.
ISsirinkite modelio dyd;j

Svarbu, kad modelio dydis buty subalansuotas. Jis neturéty buti
per mazas, bet ir ne didesnis nei vidutinis Zmogaus lytéjimo
laukas (105 x 55 cm). Nuo taktilinio modelio dydzio priklauso jo
suprantamumas. Jis nesusijes su pradinio vaizdo dydziu. Jei

modelis bus per mazas, jj bus sunku perskaityti. Jei modelis bus
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per didelis, Zilrovas, palietes desinjjj kampa, gali pamirsti, kas

buvo kairiajame kampe.
Modelio vieta

Modelj reikia pastatyti prie pat meno kurinio, kurj jis
interpretuoja. Taip lengviau vesti parodg regos sutrikimy
turintiems asmenims. Be to, jie gali laisvai lankytis muziejuje

kada nori ir skirti parodai tiek laiko, kiek nori.

Turite uztikrinti, kad paroda buty patogi visiems. Meno kiriniai
turi bati prieinami vaikams ir asmenims nejgaliyjy veziméliuose.
Todeél meno kiriniy aukstis turéty bati 70-80 cm. Be to, lytéjimo

objektus galima pazenklinti specialiais Zenklais , Paliesk mane®.

Taktiliniai objektai ir Brailio rasto zenklai skirtinguose
eksponatuose turi buti iSdéstyti pagal tg pacig schema. Taip
regos negalig turintis asmuo, eidamas nuo vieno objekto prie

kito, zinos, kur ir kokig informacijg gali rasti.
Pasirinkite modelio iSvaizdg

Reikéty vengti blizgiy pavirsiy, nes jie gali dirginti silpnaregiy
lankytojy akis. Jei norite sukurti paprastg modelj, taip pat
turétumete vengti juodos ir baltos spalvy. Regéjimo negalig
turintiems asmenims gali bati sunku jzvelgti detales. Jei norite
sukurti spalvotg modelj, reikés pritaikyti spalvas - padidinti

kontrastg ir pan.
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Zenklinimas

Taktiliné informacija turéty buti nattralus parodos priedas.
Vienas is budy tai pasiekti - padaryti Brailio rasto etiketes tokio
paties stiliaus, kaip ir visos kitos etiketés. Taciau norédami
iSryskinti tekstg ir Brailio rastg turétumeéte naudodami kontrastg,

kad tekstas isSsiskirty is fono.
Taisyklés

Kultiros ministerija pataria, kad regos negalig turin¢iy asmeny
grupé neturéty bati didesné nei 10 Zmoniy. Aklyjy grupé

neturéty virsyti 5 Zmoniy.

Planuodami ekskursijg su gidu, nepamirskite, kad akliesiems
ekskursija uztruks ilgiau nei silpnaregiams. Per tokig ekskursijg su
gidu galite aplankyti iki 6 eksponaty. Taktilinius modelius yra
lengviau tyrinéti abiem rankomis. Todél kai kuriais atvejais regos
negalig turintiems lankytojams gali prireikti asistento pagalbos.
Taciau asistentas pirmiausia turéty paklausti, ar jis gali paimti

lankytojo rankas.
Higiena

Svarbu, kad meno kurinys buty Svarus. Vienas i$ budy tai
padaryti - muveti pirstines. Taciau regéjimo negalig turintiems
asmenims tai néra tinkama iseitis. Todél meno kurinj reikéty

dezinfekuoti. Deja, kai kurios medziagos gali sugadinti jusy kdrinj,
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todeél pries dezinfekuodami turite jsitikinti, kad jusy meno

karinys yra ne tik Svarus, bet ir nepazeistas.
Atgalinis rysys

Turéetuméte paklausti lankytojy, kas jiems patiko ir nepatiko

parodoje. Sias Zinias galésite panaudoti bisimame darbe.
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2 PRIEDAS. KAIP JVERTINTI, AR JUSUY
VERSLO IDEJAI, SUSIJUSIAI SU MENU,
BUS NAUDINGAS 3D SPAUSDINIMAS?

1 Zingsnis. Pagalvokite apie idéjg ir paklauskite saves:

Ar mano idéja patenka j kurig nors iS ankstesniame skyriuje

minéty kategorijy?

1. Taip
2. Ne

3. IS dalies

Kam man reikalingas Sis 3D spausdintuvu atspausdintas

objektas?

1. Asmeniniam naudojimui
2. Dovanojimui
3. Pardavimui

4. Parodoms ir kt.
Kam bus naudingas 3D spausdintuvu atspausdintas objektas?

1. Man
2. Mano Seimai ir draugams
3. Pazjstamiems menininkams
4. Kultlros jstaigoms
5. Mano klientams
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6. Asmenims su negalia ir kt.
K3 noriu daryti su 3D spausdintuvu?

1. Noriu juo mégautis ir naudotis asmeniskai

2. Noriu jj atiduoti kam nors kitam

3. Parduoti

4. Sudaryti sglygas nejgaliesiems naudotis kulturos paveldu ir
juo megautis

5. Verslo ir komerciniais tikslais

6. Rengti naujas parodas ir kt.

2 zingsnis. Apsvarstykite, kaip 3D spausdinimas padeda jusy

objekty decentralizuotai gamybai

(Saltinis: Google Arts and Culture gives away 3D printed vases to

CSMVS, Mumbai - Manufactur3D (manufactur3dmag.com)
Ar 3D spausdinimas padés man greiciau kurti ir gaminti objektus?

1. Taip
2. Ne

3. IS dalies

Ar 3D spausdinimas pagerina mano gaminamy objekty kokybe?

a. Taip
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b. Ne
c. IS dalies

Ar 3D spausdinimas padeda taupyti medziagas?

a. Taip
b. Ne

Ar 3D spausdinimas leidzia eksperimentuoti su naujais dizainais,

skirtingomis formomis ir spalvomis?

a. Taip
b. Ne

c. IS dalies

3 zingsnis. Apsvarstykite, kaip galétuméte panaudoti 3D

spausdinimag savo verslo idéjai jgyvendinti

Kaip 3D spausdinimas galéty pagerinti mano, kaip meno srities

verslininko, idéjos Zinomumg?

Kaip galéciau geriau panaudoti 3D spausdinimg decentralizuotai

gamybai ir savo meno srities verslui?

Pazvelkite j savo atsakymus. ] kiek klausimy atsakeéte ,,taip“? |
kiek klausimy atsakéte ,ne“? Tai parodys, ar jusy idéjai yra
reikalingas 3D spausdinimas. Galbut jums reikés iS naujo

apsvarstyti kai kuriuos idéjos aspektus, kad jg patobulintuméte.
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