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Warsztaty z wykorzystania okularow VR w procesie modelowania 3D

A. Brodzinski®, D. Liguzinski®

LAktin Sp. z 0.0, Jagielloriska 40, 41-200 Sosnowiec, Polska
“email: kursy@aktin.pl, dominik@aktin.pl

Warsztaty z wykorzystaniem okularéw wirtualnej rzeczywistosci (VR) w procesie
modelowania 3D to innowacyjne podej$cie, ktore integruje zaawansowane technologie
Z dziedziny wizualizacji przestrzennej. Celem warsztatow jest zaprezentowanie uczestnikom
potencjatu, jaki niesie ze sobg VR w konteks$cie tworzenia modeli 3D, a takze dostarczenie
praktycznych umiej¢tno$ci w obszarze korzystania z tej technologii.

W trakcie warsztatow uczestnicy beda mieli okazje:

e Zapozna¢ si¢ z podstawami technologii VR: Wprowadzenie do okularow VR, ich
zastosowan.

e Przeglada¢ i analizowa¢ projekty w $rodowisku 3D: Korzystajac z okularow VR,
uczestnicy bedg mogli wchodzi¢ w tréjwymiarowe modele, co umozliwi im lepsze
zrozumienie przestrzeni i proporcji.

e Tworzy¢ modele 3D w trybie VR: Uczestnicy zdobgda umiej¢tnosci korzystania z
aplikacji do modelowania 3D przy uzyciu kontroleréw VR, co pozwoli im na
bezposrednig interakcje z modelem w trakcie jego tworzenia.

e Testowac i prezentowac projekty w VR: Uczestnicy dowiedzg si¢, jak testowac swoje
projekty w czasie rzeczywistym przy uzyciu okularow VR i jak prezentowaé swoje
prace w sposob atrakcyjny dla odbiorcy.

Podsumowujac, warsztaty te dostarcza uczestnikom nie tylko teoretycznej wiedzy, ale
takze praktycznych umiejetnoSci w zakresie wykorzystania okularow VR w procesie
modelowania 3D. Umozliwiag one tworzenie bardziej immersyjnych 1 realistycznych
projektow, co stanowi istotny krok w przysztos¢ projektowania wirtualnych s$rodowisk
trojwymiarowych.



Drukarka 3D w edukacji dzieci szkoly podstawowej

T. Burak™”

1Zespot Placowek Oswiatowych im. Marii Sktodowskiej-Curie w Trawnikach, Trawniki 606,
21-044Trawniki, Polska

“email: karub.tomek@wp.pl

Drukarki 3D to nowoczesne narzgdzie, ktére zyskuje coraz wigksza popularno$¢ w
edukacji dzieci w szkotach podstawowych. Uczniowie maja szans¢ na praktyczne i
interaktywne podejsécie do nauki, co wplywa pozytywnie na ich rozw6j i motywacje. Drukarki
3D pozwalaja na tworzenie trojwymiarowych obiektow, co daje nieograniczone mozliwosci
w zakresie nauki matematyki, fizyki, biologii czy geografii. Uczniowie moga zobaczy¢ na
wlasne oczy zasady dziatania réznych mechanizmoéw, zrozumie¢ budowe organizmow
zywych, czy zobaczy¢ w skali modelowej rozne zjawiska geologiczne. Mozliwos$¢ tworzenia
trojwymiarowych modeli za pomoca drukarek 3D pozwala na rozwijanie kreatywnosci
I umiejetnosci przestrzennych u ucznidw. W szkotach podstawowych coraz czesciej
organizowane s3 zajecia, na ktorych uczniowie projektuja i drukuja wilasne modele, co
pozwala na rozwijanie ich myslenia konstrukcyjnego 1 umiej¢tnosci rozwigzywania
probleméw. Wprowadzenie tej technologii do szk6t to nie tylko krok w kierunku
nowoczesnej edukacji, ale rOwniez sposob na zainteresowanie uczniow naukg i rozwijanie ich
pasji.

Drukarki 3D w edukacji majg wiele zalet, jednak ich zastosowanie wymaga
odpowiedniej wiedzy 1 umiejetnosci. Nauczyciele musza by¢ w stanie poprowadzi¢ dzieci
przez proces projektowania i1 drukowania, a takze pomoc w wykorzystaniu drukarek 3D
w procesie dydaktycznym. Dzigki temu mozna zwigkszy¢ motywacje uczniow 1 umozliwi¢
im tworzenie wartosciowych projektow. Nalezy jednak pamigta¢, ze drukarki 3D to
narzedzie, a nie cel sam w sobie, dlatego wazne jest, aby ich wykorzystanie byto dopasowane
do potrzeb uczniow 1 procesu nauczania. Nasza szkola wspotpracuje z Lubelskim
Towarzystwem Edukacyjno-Naukowym LUTEN. Dzigki partnerstwu z LuTENem, szkota
zyskata dostep do nowoczesnych technologii edukacyjnych i materiatow dydaktycznych,
ktore pomogly wzbogaci¢ oferte edukacyjna. Uczniowie brali udziat w réznego rodzaju
warsztatach i konkursach naukowych, co pozwolito na rozwijanie pasji i zainteresowan oraz
zdobywanie nowej wiedzy.



Tarcie - zestaw edukacyjny

Jan Cytawa'”

YUniwersytet Marii Curie Sktodowskiej, Pl. M. Curie-Sktodowskiej 1, 20-031 Lublin, Polska
“email: cytawa@kft.umcs.lublin.pl

Druk 3D daje potezne mozliwosci w przygotowaniu 1 wykonaniu pomocy dydaktycznych.
Jest to szczeg6lnie wazne w nauczaniu przedmiotdw przyrodniczych, a zwlaszcza fizyki.
Wiele zjawisk fizycznych tlumaczy si¢ w sposob, ktory odbiega od potocznego zrozumienia
wystepujacych mechanizmoéw i zaleznosci. Jednym z takich zjawisk jest tarcie.

Przygotowatem zestaw pozwalajacy wykona¢ podstawowe doswiadczenia w zakresie
tarcia §lizgowego. Zestaw zawiera pojemnik, obciazniki, zestaw podkladek o réznych
powierzchniach oraz prosty sitomierz ze wskaznikiem (rys.1).

Rys.1. Zestaw do podstawowych do§wiadczen z tarciem.



Oprogramowanie jako narzedzie artystyczne: Tworzenie modeli 3D
poprzez programowanie (generator fraktali)

Jedrzej Cytawal”

LAPLUS — RPLUS sp. z 0.0., ul. Kazimierzowska 49/18 02-572 Warszawa
“email: jedrzej.cytawa@cadaplus.com

Tworzenie wlasnego oprogramowania do modelowania 3D to nie tylko wyraz
kreatywnosci, ale takze praktyczne narzedzie do eksplorowania nowych form, optymalizacji
projektow 1 zwigkszania efektywnosci w pracy nad modelami 3D.

Takie podejscie do modelowania 3D otwiera przed nami szeroki wachlarz mozliwosci 1
korzysci. Po pierwsze, umozliwia to pelng kontrole nad procesem projektowania, co pozwala
na tworzenie niestandardowych i unikalnych modeli. Wlasciwie dostosowane narzedzia
pozwalaja na eksperymentowanie i eksplorowanie nowych koncepcji, co moze prowadzi¢ do
odkrycia zupelnie nowych form i ksztattow, ktore wczesniej byly niedostgpne lub trudne do
osiggnigcia przy uzyciu istniejgcych narzedzi.

Przyktadem takiego eksperymentu jest wykorzystanie generatora fraktali w procesie
modelowania 3D (rys. 1,2,3). Fraktale to matematyczne struktury, ktore sg niezwykle ztozone
1 zdolne do generowania fascynujacych wzorcoOw. Przy uzyciu wilasnego oprogramowania
mozna eksplorowaé rézne parametry fraktali i dostosowywaé je do swoich potrzeb. To moze
prowadzi¢ do odkrycia nowych sposobéw na optymalne utozenie elementoéw wzgledem siebie
w projekcie lub wykorzystanie minimalnej ilo$ci elementéw do tworzenia wigkszych struktur.

Rys.1. Przyktadowe rysunki z generatora fraktali.



Rys.2. Przyktadowe modele 3D z generatora fraktali.
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Druk 3D - zaczaruj swojq lekcje!

E. Czuchryta-Borowicz>*

LPubliczna Szkota Podstawowa Galileo w Lublinie, ul. Diamentowa 2, 20-447 Lublin, Polska
“email: borowicz_czuchryta@poczta.onet.pl

Drukarka 3D w szkole to juz praktycznie norma. Dzigki temu urzadzeniu mozliwe jest
rozbudzenie wyobrazni uczniéw i samodzielne wydrukowanie niestandardowych pomocy
edukacyjnych.

Po co drukarka 3D w szkole?

Czy druk 3D to przysztos¢?

Dlaczego druk 3D?

Czy drukarka 3D przyda si¢ tylko na informatyce?

Czy ma jakie$ wady czy tylko zalety?

Czy projekty trzeba tworzy¢ samemu? Czy sg dostgpne?

W czasie naszego spotkania odpowiemy na te pytania. Wspdlnie bedziemy
podejmowali wyzwanie, aby druk 3D zaczarowal naszg lekcj¢! Odpowiadajac na te pytania
udowodnimy, ze druk 3D rowniez moze sprawié, ze nasza szkota stanie si¢ jak teatr, w
ktérym wszystko moze si¢ zdarzy¢!!!

Rys.1. Zdjecie z warsztatow z druku 3D.



Lekcja z drukiem 3D — warsztaty i prezentacje rozwigzan dydaktycznych

E. Czuchryta-Borowicz>*

LPubliczna Szkota Podstawowa Galileo w Lublinie, ul. Diamentowa 2, 20-447 Lublin, Polska

“email: borowicz_czuchryta@poczta.onet.pl

Jezeli poszukujesz odpowiedzi na pytanie w jaki sposdb zaimportowa¢ druk 3D do
naszej pracy z uczniami w klasie to ten warsztat jest dla Ciebie! Podczas spotkania zostang
zaprezentowane przyklady zastosowania wydrukéow 3D w przestrzeni sali lekcyjnej na
réoznych przedmiotach. Juz na poczatku wspdlnie poszukamy odpowiedzi na pytanie czy
wydruk 3D jest dla kazdego nauczyciela. Warsztat ma na celu zachecenie do korzystania z
wydrukow 3D we wspolpracy z uczniami na réznych plaszczyznach. Co wiecej, udowodnimy,
ze wydruki 3D nie s3 jednorazowego uzytku. Te same modele mogg by¢ wykorzystane w
roznych przestrzeniach przedmiotowych. Dzigki temu kazdy nauczyciel ma szanse¢ by¢
jeszcze bardziej inspirujacy dla swoich uczniow. Ponadto, opowiemy o przygodzie literackiej
w przestrzeni bibliotecznej. Wspolnie zadbajmy o to, aby szkota stala si¢ jak teatr, w ktorym
wszystko moze si¢ zdarzyc¢.

Rys.1. Zdjecie z warsztatow z dhugopisami 3D.



Druk 3D w edukacji — partnerstwo i wsparcie

M. Georgiew”
1Ei System Sp. z o.0., ul. Sw. Michata 43, 61-119 Poznan, Polska
~email: bok@eisystem.pl

Ei System to zaangazowany partner w edukacji. Przedstawimy, w jaki sposob nasze
rozwigzania marki Banach rewolucjonizuja procesy nauczania poprzez dostarczanie nie tylko
technologii druku 3D, ale takze kompleksowego wsparcia dla edukatorow.

Ponadto, przedstawimy nasze inicjatywy spoteczne, ktore wptywaja na popularyzowanie
druku 3D w edukacji.
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Akademia druku 3D
M. Gorgol?, B. Zgardzinska”

Instytut Fizyki, Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej, Pl. M. Curie-Sktodowskiej 1, 20-031
Lublin, Polska

“email: bozena.zgardzinska@mail.umcs.pl

Wspotczesny postgp technologiczny prowadzi do szybkiego rozwoju narzgdzi i
urzagdzen wykorzystywanych w druku 3D. Rosnie ilo§¢ rozwigzan technologicznych oraz
poszerza si¢ katalog materiatdéw wykorzystywanych w druku 3D, a znajomo$¢ jednych i
drugich wplywa na obszar zastosowan obiektow wytworzonych technologiami
przyrostowymi.

Wykorzystanie potencjalu druku 3D wyrasta z praktyki, zarOwno w obszarze
projektowania, przetwarzania projektow do druku, jak i uzytkowania drukarek 3D. Zaprosimy
Uczestnikéw do Laboratorium Druku 3D, gdzie do tworzenia pomocy dydaktycznych, pracy
tworczej mlodziezy i prowadzenia badan naukowych wykorzystujemy 14 drukarek 3D i
szereg innych urzadzen (rys.l.). W trakcie warsztatu zaprezentujemy budoweg i omoéwimy
dziatanie kilku wybranych modeli drukarek filamentowych. Oméwimy na przyktadach, jak
przygotowywaé projekt do wydruku, na co zwrdci¢ uwage i jakie parametry ciecia modelu
ustawi¢ dla uzyskania satysfakcjonujacego efektu koncowego. Pokazemy roéwniez, na
konkretnych wydrukowanych modelach, jakie znaczenie ma wilasciwe przygotowanie do
druku projektu oraz jakie mozliwo$ci oferujg oraz ograniczenia naktadaja na nas stosowane
urzadzenia. Przedstawimy praktyczne podstawy post-produkcji modeli wydrukowanych.
Zademonstrujemy wybrane wytworzone w Laboratorium druku 3D modele. W ramach
warsztatu Uczestnicy sprobuja swoich sit w przygotowaniu do wydruku projektow i beda
mieli okazj¢ przesledzi¢ proces druku.

Warsztat jest przeznaczony zaréwno dla tych, ktorzy wlasnie zaczynaja swoja
przygode z drukiem 3D , jak i dla 0séb korzystajacych juz z technologii przyrostowych.

Rys.1. Zdjgcie z Laboratorium druku 3D.
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Skanery 3D - rodzaje skanerow i ich zastosowanie
Kamil Kalita'”
1123D Sp. z 0.0., ul. Turystyczna 45a, 20-230 Lublin, Polska

“email: info@123d.pl

Przedmiotem wystgpienia jest oméwienie rodzajow skanerow, zastosowania oraz
uniwersalno$ci. Rodzaje technik skanowania oraz ich wady 1 zalety.

W trakcie prelekcji zaprezentowane zostang skanery Einscan HX oraz Einscan SP i na
ich podstawie bedg omawiane réznice 1 zastosowanie w branzy.

Ponadto stuchacze zostang zapoznani z szersza gamg skaneréow dedykowanych
zastosowaniu w innych branzach (rys.1).

Rys. 1. Wizualizacja pracy skanera 3D.
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Reduta Tadeusza Kosciuszki w Ogrodzie Botanicznym UMCS

E. Karczmarska-Gregutal”

'0gréd Botaniczny Uniwersytetu Marii Curie-Skfodowskiej, ul. Stawinkowska 3, 20-810
Lublin, Polska

“email: edyta.karczmarska-gregula@mail.umcs.pl

W Ogrodzie Botanicznym UMCS w Lublinie znajduje si¢, wpisana do Rejestru Zabytkow,
Reduta Tadeusza Kosciuszki. Jest ona jedyng w Polsce polowa fortyfikacjag wojskowa, jaka
wzniost w 1790 r. ze swoimi zolierzami T. Kos$ciuszko. W tym czasie byl komendantem
garnizonu lubelskiego.

Na plakacie zaprezentowane sg najwazniejsze historyczne informacje o Reducie.

W ramach wspolpracy Instytutu Archeologii i Laboratorium 3D powstal model
uksztattowania powierzchni terenu, wykonany metoda skanowania Lidar.

Projekt zostat wydrukowany na drukarkach 3D. W przysztosci jego wigkszy model
bedzie zaprezentowany na terenie zrewitalizowanej Reduty jako pomoc edukacyjna oraz
wsparcie dla os6b niewidzacych i niedowidzacych.
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Projektowanie interaktywnych modeli 3D dla osob niewidomych jako
narze¢dzia edukacyjnego w dziedzinie dziedzictwa kulturowego

S. Korga®”, M. Barszcz!
!Katedra Informatyki Politechnika Lubelska, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Polska
“email: s.korga@pollub.pl

Wspoéltczesne technologie druku przynosza rewolucje w edukacji osob niewidomych,
szczegolnie w kontekscie dziedzictwa kulturowego. Innowacyjne podej$cie oparte na
interaktywnych modelach 3D otwiera nowe perspektywy, umozliwiajac bardziej
zaangazowane i zmystowe do§wiadczenia kultury.

Kluczowym elementem tego projektu s3 zaawansowane technologie druku 3D, ktore
pozwalaja na stworzenie modeli, ktorych strukture moga bada¢ i zrozumie¢ osoby niewidome.
Dzigki temu mozliwe jest dotarcie do glebszych pozioméw zrozumienia dziedzictwa
kulturowego, a same modele staja si¢ narzgdziem sensorycznym, pozwalajagcym na odczucie
ksztattu, proporcji obiektow oraz integracje elementéw dzwickowych i opiséw gltosowych.

Interaktywne modele 3D majg zastosowanie w roznych dziedzinach, poczawszy od lekcji
historii w szkotach po zwiedzanie muzedéw czy miejsc kulturowych. Jednakze, aby ta
innowacyjna metoda edukacji byta skuteczna, konieczne jest skonfrontowanie sie z
wyzwaniami zwigzanymi z dostgpnoscig, zaréwno pod katem technicznym, jak i
edukacyjnym. Jak sprawié, aby te modele byty tatwo dostepne dla oséb niewidomych?

Rozwazajac potencjat interaktywnych modeli jako narzedzi edukacyjnych w szerszym
konteks$cie spotecznym, warto zastanowi¢ si¢, jak moga by¢ zintegrowane z istniejagcymi
programami edukacyjnymi. Jakie sg mozliwo$ci przyczynienia si¢ tych narzedzi do bardziej
inkludencyjnego podejscia do edukacji kulturowej? Moze to obejmowac dostosowanie
programoOw nauczania, szkolenie nauczycieli do korzystania z tych nowych technologii czy
nawet tworzenie specjalnych modutow edukacyjnych opartych na interaktywnych modelach
3D.

Prezentacja ma na celu ukazanie potencjalu interaktywnych modeli 3D jako
innowacyjnego narz¢dzia edukacyjnego dla osob niewidomych w dziedzinie dziedzictwa
kulturowego. Jednocze$nie identyfikuje wyzwania zwigzane z dostgpnoscig i1 edukacja,
proponujac $ciezki rozwoju w tym obszarze, aby technologie druku przyczynity si¢ do
bardziej kompleksowego 1 dostosowanego do potrzeb spotecznosci niewidomych
doswiadczenia kulturowego.
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Modelowanie 3D w archeologii

M. Maciejewski'?”*

Instytut Archeologii UMCS, Plac M. Curie-Sktodowskie 4, 20-031 Lublin, Polska
2Centrum Sztucznej Inteligencji i Modelowania Komputerowego UMCS, Gleboka 39, 20-612
Lublin, Polska

“email: marcin.maciejewski@umcs.pl

Czes¢ popularnych tekstow kultury nie przedstawia archeologdw jako o0séb
korzystajacych z nowych technologii. Chyba, Zze za nowg technologi¢ uznamy rewolwer w
dtoniach dr. Henrego Walton Jonesa Jr. Inne teksty kultury prezentujg technologie tak
uniwersalne i tatwe w uzyciu, ze zawodowi archeolodzy od lat bezskutecznie wpisujg je do
listow do Swietego Mikotaja.

Rzecz jasna, prawda lezy po $rodku. Zaprezentujemy rézne zastosowania modelowania
3D w archeologii, od analizy do$¢ matych artefaktow, przez badania archeologiczne, duze
zatozenia architektoniczne po analizy geostatystyczne oparte na numerycznych modelach
terenu. Zabierzemy stuchaczy w wirtualng wycieczke po kilku regionach Polski — Dolnym
Slasku, Wielkopolsce, Suwalszczyznie, Lubelszczyznie i Karpatach; oraz przez tysiace lat.
Zwrécimy uwage na ich potencjat naukowy ale rdwniez konserwatorski, popularyzacyjny i
edukacyjny. Wickszos¢ przyktadow zwigzana jest z badaniami prowadzonymi przez autora
referatu.

Prezentowane wyniki badan powstaly mi¢edzy innymi w ramach projektow:

Cyfrowa infrastruktura badawcza dla humanistyki i nauk o sztuce DARIAH-PL (Umowa o
dofinansowanie Nr POIR.04.02.00-00-D006/20-00)

Biografie skarbow. Wieloaspektowa analiza zespotow przedmiotow metalowych zwigzanych
z monumentalnymi konstrukcjami. Studium przypadkoéw z podznej epoki brazu i wczesnej
epoki zelaza (Umowa o dofinansowanie Nr UMO-2021/41/B/HS3/00038)
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Od zdjecia do modelu 3D — praktyczny warsztaty z wykorzystania
fotogrametrii

M. Maciejewski'?*

Instytut Archeologii UMCS, Plac M. Curie-Sktodowskie 4, 20-031 Lublin, Polska
2Centrum Sztucznej Inteligencji i Modelowania Komputerowego UMCS, Gleboka 39, 20-612
Lublin, Polska

“email: marcin.maciejewski@umcs.pl

Truizmem jest stwierdzenie, ze komputerowe modelowanie 3D i druk 3D
wykorzystywane sg w wielu dziedzinach naszego zycia: réznych dyscyplinach nauki, edukacji,
dziataniach promocyjnych, rozrywce, przemysle i ustugach. Zakres ten bedzie si¢ zwigkszat.
Co rownie oczywiste stworzenie modelu 3D jest pierwszym krokiem aby go wydrukowac.

Istniejg rozne metody tworzenia modeli 3D. Najbardziej dostepng metoda tworzenia
cyfrowych kopii réznych obiektow (od bardzo matych do ogromnych, takich jak zatozenia
architektoniczne) jest fotogrametria, ktora coraz czesciej stosowana jest na przyktad w
archeologii. Z takich zastosowan autor czerpie swoje do§wiadczenie. W trakcie warsztatow
pokazemy jak pokona¢ $ciezke od zdjecia do modelu 3D. Co moze sta¢ si¢ z modelem 1 w
jaki sposéb zostanie on wykorzystany to juz kwestia kreatywnos$ci uczestnikow, nie w trakcie
naszego spotkania, ale w przysztosci... my pokazemy tylko jakie to fatwe!

Dane do modelu begdziemy gromadzi¢ w trakcie spotkania, sam model powstanie tez w
czasie warsztatow. Sa one szczeg6lnie skierowane do osob poczatkujacych w tym temacie,
ktére nie miaty okazji wykorzystywa¢ takich narzgdzi. Oczywiscie z osobami majacymi
do$wiadczenie w tym zakresie chetnie porozmawiamy 1 wymienimy si¢ doswiadczeniami.

Warsztaty wykorzystuja infrastrukture naukowa stworzong w projekcie:
Cyfrowa infrastruktura badawcza dla humanistyki i nauk o sztuce DARIAH-PL (Umowa o
dofinansowanie Nr POIR.04.02.00-00-D006/20-00)
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Druk 3D obiektow dziedzictwa kulturowego: modele cyfrowe i technologie
replikacji

J. Montusiewicz®”

!Politechnika Lubelska, Nadbystrzycka 38 D, 20-618 Lublin
~email: j.montusiewicz@pollub.pl

Obiekty dziedzictwa kulturowego sg zagrozone na wiele sposobow: konflikty zbrojne,
trzgsienia ziemi, pozary, powodzie, czy tez destrukcje naturalng wynikajaca z ich porzucenia
lub zaprzestania uzytkowania. Rozwdj komputerowych technologii 3D pozwala na
przeniesienie istniejacych obiektéw w $wiat cyfrowy. W ten sposdb tworzona jest ich
archiwizacja wieczysta, ale mozliwe staje si¢ ich udost¢pnienie przez wirtualne wystawy,
interaktywne modele 3D, VR oraz przestrzenne kopie dzigki zastosowaniu druku 3D.

W wystgpieniu omdéwiono metody generowania modeli cyfrowych 3D artefaktow
dziedzictwa kulturowego przy wykorzystaniu roznych technologii digitalizacji oraz tworzenie
ich kopii 3D z rdéznych materialow. Wspotczesnie stosowane sa trzy gltdéwne metody
cyfryzacji: naziemne skanowanie laserowe — stosowane do obiektow architektonicznych,
skanowanie w technologii $wiatla strukturalnego — uzywane do obiektow matych i $rednich
rozmiaréw oraz fotogrametri¢ bliskiego zasiegu (naziemng lub powietrzng). Produktem
skanerow 3D jest tzw. chmura punktow (wspotrzedne x, y, z), ktoéra przechowuje dane
0 ksztalcie powierzchni oraz o jej kolorze i teksturze. Fotogrametria polega na wykonaniu
serii zdjg¢ obiektu z réznych kierunkow, ktorych wzajemne pokrycie siegga nawet 80%. Ich
liczba moze wynosi¢ od kilkudziesieciu do nawet kilkuset. Na podstawie posiadanych danych
specjalistyczne programy generuja modele siatkowe powierzchni rzeczywistych obiektow,
ktoére mozna udostepniaé w postaci cyfrowej lub po ich replikacji w postaci kopii 3D.

Do replikacji artefaktow dziedzictwa kulturowego najczesciej stosowane sa drukarki
pracujace w technologii FDM/FFF, ktore przez nakladanie kolejnych warstw uplastycznionego
tworzywa podawanego w postaci drutu buduja lekkie, gtadkie i tanie modele. Obecnie coraz
czesciej stosuje sie drukarki pracujace w technologii fotopolimeryzacji (stereolitografia).
W tych urzadzeniach Zywica w postaci ptynnej jest utwardzana przez zrodlo $wiatta UV
umieszczone w przemieszczajacej si¢ glowicy, a w nowszych wersjach, przez $wiatto
generowane z matrycy umieszczonej ponizej zbiornika z Zzywica. Modele te sa bardzo
precyzyjne i nieznacznie ci¢zsze od poprzednich. W przypadku tworzenia kopii obiektow
ceramicznych najlepszy efekt uzyskuje si¢ przez zastosowanie drukarek proszkowych
(technologia 3D printing). Utwardzony proszek przez rozpylany preparat, kazda warstwa
moze by¢ réwniez barwiona przez dodatkowa glowice, dobrze odzwierciedla zardwno ksztatt,
kolorystyke, jak i cigzar oryginalnego obiektu.

W wystapieniu przedstawiono praktyczne realizacje procesu skanowania 3D i wykonania
kopii 3D przy wykorzystaniu przedstawionych powyzej technologii. Zaprezentowano roéwniez
kopi¢ obiektu, pochodzacego z obszaru Jedwabnego Szlaku z terenu Uzbekistanu,
przystosowang dla os6b niewidomych przez wkomponowanie w powierzchni¢ obiektu
opisow zapisanych w alfabecie Braille’a [1].

[1] J. Montusiewicz, M. Barszcz and S. Korga, Preparation of 3D Models of Cultural Heritage

Obijects to Be Recognised by Touch by the Blind—Case Studies, Applied Sciences 12, 23
(2022).
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Technologie druku 3D jako katalizator postepu naukowego
I technologicznego

R. Naskrgckil'z**

1Centrum Ecotech-Complex ul. Gleboka 39, 20-612 Lublin, Polska
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ul. Uniwersytetu Poznanskiego 2, 61-614 Pozna, Polska
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Rozw¢j technologii druku 3D powoduje, Ze jest ona coraz bardziej zaawansowana i coraz
bardziej dostgpna dla roznych branz. Postep badan nad technikami przyrostowymi skutkuje
nie tylko poszerzeniem zakresu zastosowan, ale istotnie wplywa na rozwodj szeroko
rozumianej inzynierii materialowej oraz transformacji w kierunku przemystu 4.0. Wdrazanie
zaawansowanych technologii produkcyjnych wiaze si¢ z cyfryzacja produkcji oraz szybkim
reagowaniem na potrzeby klientow, a to przeciez stanowi istot¢ nowoczesnych technologii
druku 3D.
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Druk 3D w edukaciji, czy lekcja geografii moze by¢ atrakcyjna?
J. Pietruczuk®”

"Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej,
Aleja Krasnicka 2D, 20-718 Lublin, Polska
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Dydaktyka jest dziedzing, ktora nieustannie si¢ rozwija. Rozwoj ten polega przede
wszystkim na przygotowywaniu nowych metod dydaktycznych, za pomocg ktéorych mozna
uatrakcyjni¢ 1 usprawni¢ proces ksztalcenia ucznidow. Coraz powszechniejsze staje si¢
wykorzystywanie nowych mozliwosci technologicznych, w tym druku 3D. Za jego pomoca
mozliwe jest tworzenie obiektow przestrzennych na podstawie komputerowego modelu.
Drukarka 3D w szkole moze zosta¢ wykorzystana na szereg roéznych sposobow — zakres jej
zastosowania ogranicza wytgcznie nasza wyobraznia oraz wielko$¢ pola roboczego, w ktorym
wytwarzane sg przedmioty.

Niniejsza praca przedstawia mozliwosci zastosowania w lekcjach geografii elementow
wydrukowanych na drukarkach 3D. Glownym zalozeniem na poczatku byla dostgpnosé
plikow. W tym wypadku pobrano pliki .STL przedstawiajace 16 wojewodztw Polski. Jednak
aby lekcja nie ograniczyla si¢ jedynie do przestrzennego rozmieszczenia wojewddztw
pokazano mozliwe dodatkowe informacje (ilosciowe i jakosciowe), ktore mozna doda¢ do
pobranego wczesniej pliku. Ponownie uzyto powszechnie dostgpne oprogramowanie jakim
jest Tinkercad. Proste zabiegi, jak dodawanie ksztaltoéw czy tekstu pozwala uzupetni¢ nasz
projekt o dodatkowe elementy (rys.1).

W wypadku przedstawianego projektu dodano: (1) nazwy stolic i ich potozenie oraz (2)
warto$ci liczbowe (liczba mieszkancow w mln). W drugim przypadku warto$¢ ta
reprezentowana jest takze przez odpowiednig barwe i wysoko$¢ pojedynczego wydruku.
Oczywiscie moglyby pojawi¢ si¢ tutaj dowolne inne elementy, ktore mozna przedstawi¢ na
mapie Polski. Moga by¢ one state lub ruchome (np. wpinane w odpowiednie miejsca).

Rys. 1. Wydruk modelu podziatu administracyjnego Polski na wojewodztwa

Dzigki tym zabiegom wykorzystanie tak przygotowanego projektu jest mozliwe na
réznych zagadnieniach realizowanych w czasie lekcji geografii. Mozemy réwniez
prezentowane zagadnienia dostosowa¢ do poziomu nauczania. Propozycje narzedzi bedacych
pomoca naukowa wydrukowang na drukarce 3D dostarcza nowych doznan, umozliwia
odejscie od nieskutecznych metod nauczania oraz przedstawia istote zastosowanie nowych
technologii w procesie nauczania.
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Zastosowanie druku 3D w nauczaniu fizyki

J. Romanowska®”"
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Druki 3D stajg si¢ coraz bardziej powszechne w edukacji, zwtaszcza w dziedzinie
fizyki. Niniejszy  abstrakt prezentuje innowacyjne wykorzystanie druku 3D
w doswiadczeniach przeprowadzanych na lekcjach fizyki, umozliwiajac uczniom praktyczne
zrozumienie abstrakcyjnych koncepcji naukowych.

Korzysci wynikajace z tego podejScia obejmuja rozwinigcie umiejetnosci
przestrzennego postrzegania uczniow oraz pobudzenie ich zainteresowania nauka poprzez
interaktywne doswiadczenia. Druki 3D dostarczaja réwniez elastyczno$¢ w dostosowywaniu
modeli do r6znych poziomoéw zaawansowania klasy, co sprawia, ze proces nauczania staje si¢
bardziej dostepny i efektywny.
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Wykorzystanie LIDARu do odwzorowania powierzchni terenu w formie
modeli 3D
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Obrazowanie LIDAR (Light Detection and Ranging) jest obecnie powszechnie stosowane
w wizualizacji powierzchni terenu. Pozwala ono na tworzenie numerycznych modeli terenu
niezaleznych od warunkow o$wietlenia czy warunkow atmosferycznych (pogody, w
szczegolnosci zachmurzenia, czgsto utrudniajgcej obrazowanie). Obrazowanie takie moze
zosta¢ wykorzystane do przygotowania trojwymiarowych modeli wizualizujacych
uksztattowanie terenu.

Wykorzystano obrazowanie LIDAR do stworzenia modeli 3D odwzorowujacych
uksztatltowanie powierzchni terenu w obszarze najwyzszych szczytéw gorskich kontynentow.
Projekty trzech najwyzszych szczytow kazdego z kontynentéw poddano obrobce tak, aby
stworzy¢ narzedzie wspierajace nauczanie geografii (rys. 1). Kazdy z projektow pozwala na
wydruk modeli szczytow, ktorych wysoko$¢ jest znormalizowana do najwyzszego szczytu
Ziemi. Ponadto dodatkowe modyfikacje wprowadzone na etapie projektowania utatwiaja
wskazanie najwyzszego szczytu w pasSmie goérskim oraz umozliwiaja przeprowadzenie
aktywizujacej lekcji sprawdzajacej wiedzg o najwyzszych szczytach kontynentow.

Rys.1. Zdjecie kompletu wydrukéw modeli szczytéw gorskich.
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Zastosowanie druku 3D w surdologopedii
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Daktylografia, inaczej alfabet palcowy, to zestaw odpowiednich uktadéw dtoni, ktory juz
sam w sobie wystarczy do wstepnego porozumienia si¢ dwoch osob (szczegdlnie styszacej z
niestyszaca). Wazniejsze jednak, ze uklady te stanowig podstawe do tworzenia znakow
migowych (ideogramow). W interdyscyplinarnym zespole, zlozonym ze specjalistow z
zakresu logopedii, fizyki i sztuki opracowaliémy pomoc dydaktyczng do efektywnej nauki
daktylografii. Sa to modele odpowiednio utozonych dtoni wydrukowane z zastosowaniem
techniki druku 3D. Jest to jedyna taka pomoc dydaktyczna opracowana dla polskiego jezyka
migowego. Dotad wykorzystywane byty dwuwymiarowe plansze z rysunkami (wyjatkowo —
ze zdjeciami) uktadéw dloni. Dzigki modelom trojwymiarowym nauka daktylografii moze
odbywac si¢ wielozmystowo — przez wzrok i dotyk. Wzrokowo mozna przyjrze¢ si¢ uktadowi
dtoni z kazdej strony. Mozliwo$¢ dotykania modelu otwiera takze mozliwo$ci nauki dla osob,
ktore sg jednocze$nie niedostyszace 1 niedowidzace. Nauka daktylografii z wykorzystaniem
trojwymiarowych modeli ma réwniez t¢ zalete, ze nasladuje naturalny sposéb zdobywania tej
wiedzy (poprzez obserwacj¢ 1 nasladowanie osoby migajacej). Projekt zostat zaprezentowany
na interaktywnej wystawie pt.: ,Zmysly 1 emocje”, przygotowywanej w ramach
Europejskiego Festiwalu Mtodziezy ,,Lublin Europejska Stolica Miodziezy 2023”.
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3D jako narzedzie w rekach wspolczesnego artysty
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Tematem wystapienia bedzie, krotka opowies¢ autobiograficzna o tym jak zaczeta sie
moja przygoda z grafikg 3D. Troche¢ background’u, kilka stéw wprowadzenia o sobie, o
studiach na kierunku malarstwo na Wydziale Artystycznym UMCS, kilka porad i stow
pokrzepienia dla mlodszego pokolenia.




Dhugopis 3D — od uzytecznos$ci po artyzm

M. Wojewoddzkal ™

'Ei System, ul. S’wigtego Michata 43/2, 61-119 Poznan, Polska
“email: magdalena.wojewodzkal@gmail.com

Podczas zaje¢ uczestnicy bedg mieli okazje pozna¢ dhugopis 3D jako wszechstronne
narzedzie wspierajace proces edukacji na kazdym poziomie. Uczestnicy beda mogli
eksperymentowa¢ z trojwymiarowym rysowaniem, co pozwoli im tworzy¢ unikalne,
wlasnorgcznie wykonane ozdoby (rys.l), bizuteri¢ oraz uzyteczne gadzety. Praca z
dtugopisem 3D to doskonala okazja do nauki i zabawy jednocze$nie. Daje uczestnikom
mozliwo$¢ eksploracji nowych technologii i wykorzystania ich w twoérczy sposob.
Zachecamy do udziatu, aby pozna¢ potencjat tego niezwyklego narzgdzia i1 stworzy¢ cos
wyjatkowego!

Rys.1. Przyktadowa realizacja pracy z wykorzystaniem dlugopisu 3D.
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Druk soczewek okularowych
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Coraz wigksza dostepnos¢ technologii przyrostowych wplywa na unowocze$nienie
procesoOw produkcyjnych i umozliwia wytwarzanie przedmiotéw w warunkach domowych.
SprawdzilisSmy, czy mozliwe jest drukowanie soczewek okularowych w warunkach
domowych 1 laboratoryjnych przy uzyciu obecnie dostgpnych metod druku 3D.
WykorzystaliSmy najpopularniejsze techniki druku 3D: Fused Deposition Modeling (FDM) i
stereolitografi¢ (SLA). SprawdziliSmy takze, jakie potencjalne korzy$ci niesie ze soba
przemystowa produkcja soczewek okularowych, w szczegdlnoSci zwracajagc uwage na
redukcje mikroplastiku wynikajacg z zastosowania druku 3D.

Testowalismy opracowanie optymalnej techniki drukowania soczewek o $rednicy 50 mm,
jednej powierzchni wypuktej i réznej mocy od -5,00 D do +5,00 D oraz mikrosoczewek
(rys.1). Proces wymagatl przejscia przez etap projektowania 3D, wycigcia modelu do druku,
druku i koncowej obrobki. OtrzymaliSmy kilka obiecujacych wydrukowanych soczewek,
jednak wszystkie wymagaty obrobki poprodukcyjnej, m.in. polerowanie mechaniczne lub
uzupetnianie niedoskonatosci zywica. Proces postprodukcji jest kluczowy dla uzyskania
przezroczystosci, ale wprowadza tez znieksztalcenia geometryczne.

Obecnie wytwarzanie soczewek okularowych w domu wydaje si¢ trudne. Technologia
druku 3D ma jednak ogromny potencjat, aby wejs¢ do branzy optycznej. Szczegdlnie
obiecujacy jest aspekt ekonomiczno-ekologiczny — obecnie podczas produkcji soczewek 70-
85% materiatu wyjsciowego zamienia si¢ w odpady, podczas gdy w druku 3D jest to zaledwie
kilka procent. Metody addytywne to kuszace techniki eliminujace w przysztosci problem
odpadow. Ponadto otwieraja droge do produkcji soczewek o parametrach indywidualnie
dostosowanych do potrzeb pacjentow.

Rys.1. Zdjecie plytki z mikrosoczewkami wykonanmi w technologii druku 3D.
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