Tytut cyklu: Tinkercadidruk 3D

Wiek uczestnikow: 11+

Maksymalna liczba uczestnikéw w grupie: 12
Liczba godzin: 9

Rodzaj sciezki: STEAM, sztuka, design

Kroétki opis cyklu warsztatow:

Stworz od podstaw swaj pierwszy projekt przestrzenny i dowiedz sie, jak go wydrukowadé w
3D.

Podczas zajec uczniowie nauczg sie obstugi jednego z najtatwiejszych narzedzi do tworzenia
tréjwymiarowych projektéw, jakim jest Tinkercad. Od taczenia prostych bryt az po precyzyjne
modelowanie z wykorzystaniem suwmiarek, linijek, katomierzy oraz innych narzedzi
pomiarowych - wszystko to po to, by stworzy¢ przestrzenny model dowolnego przedmiotu.
Zdobyta wiedze osoby uczestniczace w warsztacie wykorzystaja, by tworzy¢ kolejne projekty -
program Tinkercad dziata w przegladarce i jest w petni darmowy. Nie zabraknie tez sporej porcji
praktycznej wiedzy o druku 3D.

Dodatkowo podczas trzeciego spotkania wszytskie osoby uczestniczace otrzymajg upominek
w postaci wydrukowanego na drukarce 3D gadzetu.

Czego uczy warsztat?

- cotojest druk 3D i do czego mozna go wykorzystac

- wykorzystanie komputera i jego mozliwosci do tworzenia projektéw przestrzennych -
umiejetnosé poruszania sie w srodowisku 3D

- podstawy obstugi programoéw typu CAD

- podstawy modelowania 3D

- obstuga narzedzi pomiarowych

- jak tworzy¢ przestrzenne projekty w programie Tiknkercad

Jakie umiejetnosci rozwija warsztat?
- zaawansowana obstuga komputera
- wiedza w zakresie druku 3D

Ponadto zajecia rozwijaja

- kreatywnos¢

- przestrzenne obserwowanie i postrzeganie swiata
- prace zespotowg

- myslenie inzynieryjne

- poczucie wtasnej sprawczosci



Kryteria sukcesu:

uczen wie, czym sa technologie addytywne (przyrostowe)

uczen wie, czym jest druk 3D w technologii FDM

uczen zna podstawowe zasady dziatania drukarek FDM oraz SLA

uczen wie, do czego obecnie wykorzystuje sie druk 3D w przemysle oraz codziennym
Zyciu

uczen zna podstawowe zasady zwigzane z prawidtows i bezpieczng obstuga drukarek
3D

uczen rozumie, czym jest projekt przestrzenny

uczen wie, czym jest projektowanie typu CAD - computer aided design

uczen rozumie pojecia: przestrzen, wymiary, 3D, 3W

uczen wie, do czego wykorzystywane jest projektowanie przestrzenne

uczen potrafi samodzielnie zalogowac sie do programu Autodesk Tinkercad

uczen zna podstawowe funkcje zwigzane z prawidtowym i efektywnym poruszaniem
sie po programie: tworzenie nowego projektu, zmiana nazwy projektu, praca z kamerg -
obracanie widoku, przyblizanie, oddalanie, PAN

uczen potrafi samodzielnie stworzy¢ projekt w programie Autodesk Tinkercad
wykorzystujgc nastepujace funkcje: dodawanie nowego obiektu, zmiana koloru,
grupowanie (tagczenie i odejmowanie bryt), powielanie i powtarzanie, zmiana wymiarow
bryt, zmiana potozenia obiektéw w osiach x,y oraz z, zmiana wymiaréw pola roboczego
uczen rozumie, jak powinien przygotowac projekt w sposodb umozliwiajacy
wydrukowanie projektu - eksport jako plik .stl

uczen wie, jak kontynuowac prace w programie Autodesk Tinkercad po zakonczeniu
warsztatu

uczen wie, jak pobrac gotowy projekt przestrzenny w formacie .STL



Spotkanie 1

Czas trwania: 3h

Opis.

Czas wzigc sprawy w swoje rece - rozpoczynamy przygode w $wiecie modelowania 3D!
Poznamy darmowy, przegladarkowy program do modelowania 3D - Autodesk Tinkercad.
Pierwsze spotkanie w catosci poswiecone bedzie projektowaniu CAD: od zatozenia kontaw
programie az po tworzenie zaawansowanych projektéw z wykorzystaniem skomplikowanych
narzedzi wbudowanych w program. Przygotujcie sie na sporg dawke nowej wiedzy!

15 min

Powitanie oséb uczestniczgcych w warsztatach, ice breaking, przedstawienie tematyki zajec.
Na koniec osoby uczestniczace zajmuja miejsce przy przygotowanych uprzednio stanowiskach
komputerowych.

30 min
Praca z programem. Edukator krok po kroku prezentuje i wyjasnia ponizsze tresci.
Osoby uczestniczace w warsztacie powtarzajg czynnosci. Edukator czuwa, by wszyscy
zrozumieli omawiane tresci.
1. Logowanie do programu.
2. Podstawowe funkcjonalnosci programu: modut Obwody, modut Codeblock, modut Projekty
3D.
3. Tworzenie nowego Projektu 3D.
4. Ptaszczyzna Robocza.
5.Co oznacza skrot 3D? Czym sg trzy wymiary?
6. Praca z kamera: przyblizanie i oddalanie, obracanie, przesuwanie.
7. Umieszczanie obiektéw na PtaszczyZznie Roboczej - prostopadtoscian.
8. Zadanie: Ustawmy widok kamery tak, by na srodku ekranu znalazty sie wszystkie
wierzchotki prostopadtoscianu.
9. Praca z wymiarami.
e Czym jest projektowanie CAD i co oznacza ten skrét w nazwie niektérych programow
do projektowania 3D (TinkerCAD, AutoCAD, ZWCAD)
Kwadraty stuzace do zmiany wymiardw bryty.
Zadanie: Jaka jest r6znica w dziataniu czarnych i biatych kwadratéw odpowiadajacych
za zmiane wymiaréw bryty? Prawidtowa odpowiedz: Biate kwadraty zmieniajq dwa
wymiary, czarne - jeden.
e Jednostki, ktérymi postugujemy sie w projektowaniu CAD.
e Zmiana wysokosci bryty.
10. Przesuwanie bryt w trzech wymiarach - w tym przy uzyciu jednostek.
11. Zadanie: Tworzymy domek.
Edukator pokazuje prawidtowy sposéb stworzenia projektu, szczegélny nacisk ktadac na
odpowiednig prace kamery niezbedna do prawidtowego wykonania zadania. Nastepnie
uczestnicy warsztatu odtwarzajg proces samodzielnie lub z pomocg edukatora.



15 min
Przerwa
Osoby uczestniczgce w warsztacie obowigzkowo opuszczajq stanowiska komputerowe.

45 min

Praca z programem. Edukator krok po kroku prezentuje i wyjasnia ponizsze tresci.
Osoby uczestniczace w warsztacie powtarzajg czynnosci. Edukator czuwa, by wszyscy
zrozumieli omawiane tresci.

1. Zmiana koloru pojedynczych bryt.

2. Grupowanie obiektéw.

3. Zmiana koloréw zgrupowanych obiektow.

4. Powiel i powtérz - budujemy osiedle.

5. Powiel i powtdrz - tworzymy zaawansowane, powtarzalne struktury.

6. Zadanie: Wykorzystujac zdobytg wiedze zbudujmy schody.

7. Zadanie: Wykorzystujac zdobytg wiedze zbudujmy krecone schody.

15 min
Przerwa
Osoby uczestniczgce w warsztacie obowigzkowo opuszczajq stanowiska komputerowe.

20 min

Praca z programem. Edukator krok po kroku prezentuje i wyjasnia ponizsze tresci.
Osoby uczestniczace w warsztacie powtarzajg czynnosci. Edukator czuwa, by wszyscy
zrozumieli omawiane tresci.

1. Zmiana nazwy projektu.

2. Zapisywanie projektu.

3. Powtodrka: tworzenie nowego projektu.

4. Powrdét do wezesniej stworzonych projektow.

5. Wycinanie obiektéw.

6. Zmiana wielkosci Ptaszczyzny roboczej

25 min

Praca wtasna osdb uczestniczacych w warsztacie.

Edukator prezentuje temat, ktérego dotyczy¢ majg tworzone przez osoby uczestniczace w
warsztacie projekty. Np: przydaska domowa, stojak na smartfon, wieszak na ubrania.
Edukator odpowiada na pytania i pomaga tak, by kazdy zakonczyt tg cze$¢ warsztatu z
gotowym projektem.

15 min

Kroétkie podsumowanie pracy i dnia warsztatowego.

Kazda osoba ma ok minute na pokazanie pracy oraz opisanie jak z ich perspektywy przebiegata
realizacja zadania.

Ewaluacja - runda finatowa

Osoby uczestniczace w warsztacie wymieniajg 1 rzecz, ktéra najbardziej podobata sie na
zajeciach. Edukator zacheca wszystkich do wypowiedzi.

Zadanie domowe: Edukator prezentuje temat, ktérego dotyczy¢ majg stworzone przez



uczestnikéw projekty. Warto ograniczy¢ tutaj wielkos¢ pola roboczego, np 50x50x50mm.
Porzadkowanie sali warsztatowe;j.



Spotkanie 2

Czas trwania: 3h

Opis.

To spotkanie poswiecone bedzie w petni drukowi 3D!

Dowiemy sie czym sg drukarki 3D filamentowe. Przejdziemy wspdlnie przez caty proces: od
pobierania plikéw .STL z programu Autodesk Tinkercad, na Slicerze i praktyce zwigzanej z
obstuga drukarek 3D Zortrax m200 konczac. Spotkanie to kazdy z Uczestnikéw zakoniczy z
wydrukowanym i gotowym do odebrania w kolejnym dniu warsztatowym wydrukiem
zaprojektowanego wczesniej przez siebie obiektu. Bedzie sie dziato!

15 min

Powitanie oséb uczestniczacych w warsztacie. Przedstawienie tematyki zajec.

Osoby uczestniczace zajmuja miejsce przy przygotowanych uprzednio stanowiskach
komputerowych. Omawiamy zadanie domowe. Zadajemy pytanie: czy z czyms byty trudnosci,
problemy?

Na koniec tej czesci warsztatu udajmy sie do stanowiska/stanowisk druku 3D.

Nie wylogowujemy sie jednak z programu Tinkercad.

20 min

Opowies¢ o druku 3D.

Edukator w formie interaktywnego wyktadu prezentuje maszyne/maszyny zachecajac osoby
uczestniczace do aktywnego wtaczania sie w dyskusje.

Zadaje pytania, np:

Jak dziata drukarka 3D?

Czym jest filament?

Skad drukarka 3D wie, co wydrukowaé?

Co mozna wydrukowac?

W tej czesci warsztatu dobrze jest positkowac sie wydrukowanymi wczesniej obiektami.

Utatwi to osobom uczestniczacym zobrazowanie mnogosci zastosowan, do ktéryc wykorzystaé
mozna druk 3D.

Nastepnie edukator opowiada o innych typach drukarek 3D dostepnych obecnie na rynku oraz
o mozliwosciach, jakie oferuja.

Wracamy do stanowisk komputerowych.

10 min
Praca z programem Tinkercad. Edukator krok po kroku prezentuje i wyjasnia ponizsze tresci.
Osoby uczestniczace w warsztacie powtarzajg czynnosci. Edukator czuwa, by wszyscy
zrozumieli omawiane tresci.
1.Czym jest plik .STL?
2. Powtérka: zmiana nazwy projektu
3. O czym trzeba pamietac podczas tworzenia projektu pod druk 3D?
e Obiekty muszg by¢ zgrupowane



e Kolor obiektéw nie ma znaczenia
e Wymiary muszg by¢ prawidtowe

4. Eksport plikow .STL z programu Tinkercad i zapisanie ich na komputerze.

15 min
Przerwa
Osoby uczestniczgce w warsztacie obowigzkowo opuszczajq stanowiska komputerowe.

45 min
Praca z programem typu Slicer.

e W zaleznosci od posiadanej drukarki 3D przed warsztatem upewniamy sie, ze na
komputerach zainstalowany mamy najnowszy Slicer dedykowany dla danej maszyny.

e W zaleznosci od poziomu zaawansowania i wieku grupy, prezentowanie tresci nalezy
dobierac tak, by poziom ich skomplikowania byt zrozumiaty i przystepny.

Edukator krok po kroku prezentuje i wyjasnia ponizsze tresci.

Osoby uczestniczace w warsztacie powtarzajg czynnosci. Edukator czuwa, by wszyscy
zrozumieli omawiane tresci.

1.Czym jest slicer?

2.Czym jest g-code / z-code?

3. Praca z kamera.

4. Wchodzimy na strone Thingiverse.com

5.Czym jest ta strona?

6. Pobieramy plik o nazwie: XYZ 20mm Calibration Cube
https.//www.thingiverse.com/thing:1278865

7. Import pliku xyzCalibration_cube.stl do slicera.

8. Umieszczenie obiektu w polu roboczym drukarki: przesuwanie, obroét.

9. Wybodr wtasciwego filamentu.

10. Wysokos¢ warstwy.

11. Predkosc¢ druku

12. Srednica dyszy

13. Generowanie G-code

14. Zapisanie programu G-code na nos$niku wtasciwym dla posiadanej maszyny: pendrive USB,
karta SD lub wysytamy przez wi-fi bezposrednio do maszyny.

15 min
Przerwa
Osoby uczestniczgce w warsztacie obowigzkowo opuszczajq stanowiska komputerowe.

30 min

Praca z maszyna.

1. Podstawy obstugi maszyny: ekran, pokretto, wyswietlacz dotykowy.
2. tadowanie i zmiana filamentu.

3. BHP przy pracy z drukarkami 3D


https://www.thingiverse.com/thing:1278865

4. Wybor i uruchamianie przygotowanego wczesniej projektu.

W zaleznosci od ilosci posiadanych maszyn: podczas zaje¢ uruchamiamy czesé wydrukéw, nastepnie
prowadzqcy po zajeciach drukuje pozostate projekty 0séb uczestniczqcych - tak, by na poczqtku
ostatniego dnia cyklu kazda osoba uczestniczqca w warsztatach otrzymata wydrukowany,
zaprojektowany przez siebie obiekt.

15 min

Kroétkie podsumowanie pracy i dnia warsztatowego.

Ewaluacja - runda finatowa

Osoby uczestniczace w warsztacie wymieniajg 1 rzecz, ktéra najbardziej podobata sie na
zajeciach. Edukator zacheca wszystkich do wypowiedzi.

Porzadkowanie sali warsztatowe;j.



Spotkanie 3

Czas trwania: 3h

Opis.

To spotkanie poswiecone bedzie dalszemu zdobywaniu wiedzy w zakresie projektowania i
druku 3D. Nie zabraknie tez czasu na prace wtasng - zaréwno z programem Tinkercad jak i
drukarkami 3D. To dzieri konkretnych projektow!

5 min
Powitanie osdb uczestniczacych w warsztacie. Przedstawienie tematyki i planu zajec.
Osoby uczestniczace zajmujg miejsce przy przygotowanych uprzednio stanowiskach.

40 min

Praca z programem. Edukator krok po kroku prezentuje i wyjasnia ponizsze tresci.
Osoby uczestniczace w warsztacie powtarzajg czynnosci. Edukator czuwa, by wszyscy
zrozumieli omawiane tresci.

1. Zaawansowane dziatania z wykorzystaniem Ptaszczyzny roboczej

2. Narzedzie Wyréwnaj

3. Narzedzie Linijka

4. Narzedzie Notatka

5. Modut Bloki oraz Cegty

6. Generatory ksztattéow

15 min
Przerwa
Osoby uczestniczgce w warsztacie obowigzkowo opuszczajq stanowiska komputerowe.

45 min

Praca wtasna osdb uczestniczacych w warsztacie.

Pod czujnym okiem Edukatora osoby uczestniczace w warsztacie projektujg przedmioty oraz
przygotowuja pliki pod druk 3D - .gcode / .zcode.

Edukator odpowiada na biezace pytania oraz wyrywkowo powtarza prezentowane podczas
poprzednich dni tresci, na przyktad: powiedzcie mi, czym jest wysokos$¢ warstwy?

15 min
Przerwa
Osoby uczestniczqce w warsztacie obowigzkowo opuszczajqg stanowiska komputerowe.

30 min

Ciag dalszy pracy wtasnej oséb uczestniczacych w warsztacie.

Edukator doktada wszelkich staran, by kazda z oséb uczestniczagcych w warsztacie stworzyta
przestrzenny projekt oraz przygotowata program na drukarke 3D.

W zaleznosci od ilosci posiadanych maszyn: podczas zaje¢ uruchamiamy czesé wydrukéw, nastepnie
prowadzqcy po zajeciach drukuje pozostate projekty 0séb uczestniczqcych.



15 min

Podsumowanie dnia warsztatowego i catego cyklu warsztatow.

Osoby uczestniczace w warsztacie wymieniajg 2 rzeczy, ktéra najbardziej podobata sie na
wszystkich zajeciach. Edukator zacheca wszystkich do wypowiedzi.

Edukator ogtasza, w jaki sposéb i kiedy osoby uczestniczace w warsztacie bedg mogty odebraé
zaprojektowane przez siebie wydruki 3D.

Porzadkowanie sali warsztatowe;j.
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