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Uvod

Namen tega dokumenta je uciteljem zagotoviti orodje, s katerim bi opredelili u¢ne vaje, pri
katerih imajo klju¢no viogo 3D modeli. Ni potrebno imeti tehni¢nega ozadja 3D tiskanja ali
oblikovanja, dokoncanje vsake tocke v predlogu bo strokovnjaku za 3D oblikovanje
zadostovalo za oblikovanje doloc¢ene vaje. Poleg "pisne"in "graficne" definicije vaje obstaja
tudi poglavje o uénih specifikacijah, kjer mora biti pojasnjeno, kako se lahko model uporablja
v razredu in katere so koristi, ki jih bosta lahko tako ucitelj kot Student pridobila z njegovo
uporabo. Vse, kar je povezano s proizvodnim procesom 3D predmeta, od ustvarjanja ideje
do pridobitve natisnjenega dela, olajsa Studentu ucenje kompleksnih konceptov ter mu
zagotavlja nova orodja za razvoj njegove ustvarjalnosti in razumevanje razli¢nih predmetov.
Ucenci se lahko z rokami dotaknejo konceptov, ki so razlozeni v razredu. Ta tridimenzionalna
vizualizacija izboljsa asimilacijo konceptov in zajame pozornost ucencev. Prav tako lahko
poudarimo, da so do sedaj Studenti imeli stik s subtraktivno izdelavo, kjer je kos iz predmeta
ustvarjen z odstranitvijo materiala, kar pomeni ustvarjanje ostanka materiala. Le-tega v
aditivni proizvodnji ni, saj je koncni predmet ustvarjen plast za plastjo in se porabi samo

material, potreben za ustvarjanje Zelenega modela, tako da odpadnega materiala ni.

Prezivljamo novo industrijsko revolucijo, kjer imajo "nove" tehnologije klju¢no vlogo tako v
delovni kot v druzbeni sferi. Pripraviti moramo mlade, da se soocijo z njimi, za to pa

potrebujemo ucitelje s tem znanjem.
Ta dokument vsebuje naslednje tocke:
e Nekaj informacij o aditivni proizvodniji.
e Prednosti uporabe 3D tiskanja vrazredu.
e Kako dolociti 3D vajo?
o ucne specifikacije
o tehnicne specifikacije

e Priloge. Kot primer sta opredeljeni dve vaji.



Nekaj informacij o aditivni proizvodniji ali 3D tiskanju

Je 3D tiskanje novejsa tehnologija?

Aditivna proizvodnja ni nova tehnologija, njeno rojstvo sega v osemdeseta leta, od takrat pa

napredek pri tej tehnologiji nenehno narasca.

Zanimivo je, da je prva oseba, kije izpolnila patent za tehnologijo hitre izdelave prototipov,
japonski odvetnik Dr. Hideo Kodama, vendar so oblasti njegovo prosnjo zavrnile, ker je ni
pravocasno dostavil, saj je prekoracil rok. Nenavadno je, da je bil patentni zastopnik. Zato pri
iskanju informacij o izvoru 3D tiskanja dobimo odgovor, da prvi patent ustreza ameriskemu
Charlesu Hullu leta 1986, ki je izumil stroj SLA (stereolitografija), kmalu zatem so se pojavili

Se drugi procesi 3D tiskanja, kot sta SLS in FDM.

Kaj je aditivna proizvodnja?

Aditivna proizvodnja ali 3D tiskanje (kot se obicajno imenuje) je proces, ki ustvarja fizi¢ni
objekt iz digitalnega dizajna. Obstajajo razlicne 3D tiskarske tehnologije in materiali, s
katerimi lahko tiskate, vendar pa vsi temeljijo na-istem principu: digitalni model se pretvori

v trden tridimenzionalni fizi¢ni objekt z dodajanjem materiala na plast za plastjo.

Pomembno je poudariti, da aditivna proizvodnja ne predstavlja enotne tehnologije, ampak
vrsto proizvodnih procesov, ki se med seboj zelo razlikujejo, vendar imajo tri skupne

znacilnosti:

1. To so proizvodni procesi- z dodajanjem materiala’ za izdelavo trdnega

tridimenzionalnega objekta.
2. Objekt je zgrajen s prekrivanjem zaporednih plasti materiala.
3. Objekt je izdelan iz digitalnega 3D modela.

Imenujejo se ADITIVNI proizvodni procesi za razlikovanje od obic¢ajnih postopkov, kot so

zdruZevanje, oblikovanje in odStevanje proizvodnje.
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Proizvodni proces v 3D tiskanju:

Postopek izdelave 3D modela lahko povzamemo v naslednjih korakih:

lzvoz in -
Pridobitev popravilo Testiranje, S Odvzem Naknadna
3D modela datoteke orientacija, . ERLEE . kosov » obdelava

STL. distribucija
in G-Code.

3D-modele je mogoce oblikovati ali skenirati (v obeh primerih je potrebno posebno znanje o
programski opremi) ali pa jih je mogoce prenesti z internetne platforme, kot so imaterialise,

shapeways ali thingiverse.

Kako dolgo moram tiskati 3D predmet?

Pomembno je uposStevati ¢as tiskanja 3D-predmeta. Velikokrat beremo na internetu, da
lahko natisnemo predmet v kratkem &asu, vendar je to dvoumno, saj lahko ta proces traja
vec ur. "Cas tiskanja" je odvisen od ve¢ dejavnikov, zato je tezko dolo¢iti trajanje na splogen

nacin. Nekateri dejavniki, ki vplivajo na ¢as tiskanja 3D-predmeta, so:

Zapletenost predmeta. Bolj kompleksna je njegova oblika, daljsi je ¢as tiskanja, ki ga bo

potreboval.

Polnilo modela. Glede na vrsto odpornosti, ki jo potrebuje, bo imel kos dolofeno vrsto
polnjenja. Kos, ki ga je treba izpostaviti stresu, potrebuje visji odstotek polnjenja in zato vec

Casa tiskanja. Tip polnila se giblje od 25% (enostavna polnila) do 100% (popolnoma trdna).

Debelina sten. Z drugimi besedami: debelina obrisa izdelka, ki je odvisna od velikosti Sobe

tiskalnika.

Visina plasti. Ta dejavnik definira konéno obdelavo, tanjsa plast pomeni boljSo konc¢no
obdelavo. Ker pa je za dokoncanje dela potrebnih ve¢ plasti, bo potrebno tudi ve¢ ¢asa za

tiskanje.



Hitrost tiskanja. Ta dejavnik je povezan z definicijo ali kakovostjo tiskanja. Postopek tiskanja
lahko pospesSimo, vendar bo pri nekaterih primerih kakovost natisa in povrSine predmeta

slabsa od pricakovanj, zlasti pri kompleksnih delih.

Vecina teh parametrov je definirana s programsko opremo, pred pritiskom na gumb za
tiskanje na tiskalniku pa nam bo ta programska oprema podala informacije o zahtevanem

Casu tiskanja in celo o kolicini potrebnega materiala.

Koristi uporabe 3D tiskanja v izobrazevanju

3D tiskanje igra zelo pomembno vlogo v novi industrijski revoluciji, imenovani Industrija 4.0
ali z njo povezano industrijo, medtem ko se njegova prisotnost vsak dan povecuje v vec
sektorjih industrije in znanja. Zato je opremljanje Studentov s tovrstno tehnologijo, katere

uporaba se vedno bolj uveljavlja, zelo pomembno za njihovo pripravo na prihodnost.

Moznosti, ki jih ponuja ta tehnologija, omogocajo vkljucevanje 3D tiska v razlicne teme. Kot

primer lahko vidite priloge k temu dokumentu.

Vkljuevanje 3D tiskanja v razred pomaga Studentom, da povecajo OUSR (osebno ucenje in
spretnosti razmisljanja), s ¢imer se oblikujejo ustvarjalni misleci in reflektivni Studentje, saj

se le-ti u€ijo skozi prakso. To se imenuje "uCenje z delom".

V naslednjih tockah so prikazane nekatere najpomembnejse prednosti njegove uporabe v

razredu.

Vizualizacija z dotikom in "prijemanjem" 3D modelov

Visoka vizualizacija posredovane vsebine je ena najvedjih prednosti uporabe 3D tiskanja in
Se posebej, modelov v razredu. Vizualni in/ali hapti¢ni zaznavni kanal studentov je znatno

stimuliran z uporabo 3D modela.
Vizualizacija lahko zadovolji naslednje razlicne vidike:

e Na objektu se lahko pojasni razmerje med velikostjo. Objekt se lahko natisne v

razlicnih velikostih s fiksnim merilom, tako da postanejo delezi oprijemljivi.



e Majhne predmete je mogoce natisniti velike, tako da je ve¢ podrobnosti vidnih tudi
brez mikroskopa ali povecevalnega stekla.

e Velike predmete lahko zmanjsate tako, da lahko vnesete svet v ucilnico. Ni se vam
treba voziti do krajev, da bi dobili trodimenzionalno idejo. V nasprotju s sliko so
predmeti dotakljivi.

e Predmeti, ki jih zaradi razli¢nih razlogov ni mogoce Steti za resni¢ni objekt, postanejo
vidni in/ali dostopni preko 3D modela.

e Ucenci si lahko ogledajo kompleksne strukture, geometrijske oblike iz vseh zornih

kotov in pridobijo bolj celostno vizualno informacijo.

Vizualizacija z delom s 3D-modelom
Spodbuja se trajnostno ucenje z igrivim pristopom k delu s 3D modelom.

Za predstavitev procesov so primerni kompleksni, celo ve¢delni 3D modeli. Model postane
delovno orodje v razredu. Studentje pridobijo izkugnje pri delu z modelom ter lahko zbirajo,

zberejo in vrednotijo te izkusnje.

Ce je predmet natisnjen v posameznih delih, ki jih nato $tudentje zrusijo, potem koristi
presegajo zgolj intuicijo. Studentje zopet delajo z modelom in razvijejo razumevanje gradnje
kompleksnih objektov. Notranje strukture je mogoce ponovno zgraditi in narediti vidne.

Ucenci lahko korak za korakom spremljajo razvojni proces in tako bolje razumejo.

Oblikovanje 3D modela kot ulitka predstavlja Se ennacin dela s tehnologijo ali modelom. 3D
tisk lahko sluzi kot tehnika za izdelavo delov ali individualiziranih predmetov, pa tudi predlog

za mnozi¢no proizvodnjo.

Vzbudite radovednost z uporabo 3D tiskanja v ucilnici

Zakaj se ucenci ucijo hitro in pogosto v kratkem ¢asu? Se posebej zato, ker so radovedni.
Radovednost je med ucenci potrebno prebuditi zato, da bi spodbudili pripravljenost za

ucenje in utrditev znanja na trajnostni nacin.
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Tiskanje 3D modelov je dober nacin za vzbujanje te radovednosti med ucenci.

Studentje spoznajo, da so bili modeli za njih posebej natisnjeni pred razredom, da je ideja za
ta model morda prisla od ucitelja ali je bila celo razvita skupaj z uéenci. To subliminalno

poveca spostljivo obravnavo in s tem poveca pripravljenost za ucenje.

Studentje so bili za¢asno prisotni pri tiskanju 3D modelov, morda celo pri celotnem procesu
tiskanja. Postali so radovedni in Zelijo izvedeti ve¢ o tehnologiji. Zelijo izdelovati sami. Imajo

svoje ideje, ki jih Zelijo uresniciti.

Spodbujanje ustvarjalnega potenciala je lahko zelo uspesno pri uporabi 3D tiskanja v razredu.

Kot pravi pregovor "Vsak je svoje srece kovac".

Najnovejsa tehnologija v poucevanju

Razumevanje sodobnega produkcijskega toka v stevilnih poklicih se lahko ponazoriz uporabo

3D tiskanja. ZaZelena je vecja uporaba te tehnike v fazi razvoja kariere.

Ko bodo studentje spoznali mozZnosti 3D tehnologije, bodo spoznali tudi omejitve in tezave.

Naucijo se presojati in uporabljati prikazane tehnike.

Problemski pristop k poucevanju lahko spodbudi pripravljenost za uéenje in motivacijo.
Potrebno je pogledati onkraj lastnega nosu, tam sosednje teme igrajo vlogo pri oblikovanju

predmeta, pritisku objekta in ocene pri uporabi predmeta.

Ko je temelj postavljen, se lahko tehnologija prenese na druga obmocja. TakSna zmogljivost

prenosa je lahko dodatna prednost 3D tiskanja v razredu.

Vkljucitev v izobrazevanje z delom's 3D modeli

3D model ponuja posebno didakti¢no korist za slepe in slabovidne osebe. Naloge, ki temeljijo
na besedilu, se prevedejo v 3D-modele, kar olajsa njihovo razumevanje; mozen je drug
dostop. Opisani predmeti postanejo oprijemljivi in se lahko doZivijo hapti¢no. Braillova
pisava je vsekakor otipljiva pisava. Integracija Braillovih pisav namodelih omogoca vkljucitev

v izobraZevanje.
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PREDLOGA ZA OPREDELITEV VAJ

DEFINICIJA VAIE

Opredelitev vaje je sestavljena iz treh delov:

1) V prvem delu so opredeljeni splo3ni vidikivaje.

Ta razdelek vsebuje:

1.1 Informacije: Tema (za kaj se gre pri modelu), ime in u¢ni predmet (v katere
predmete je mogoce vkljuciti 3D model).

1.2 3D Model.

1.2.1 Napisana definicija modela.
1.2.2 Grafi¢na definicija modela.

1.2.3 Dodatni viri za boljsi opis.

2) Vdrugem delu je opredeljeno, kako se lahko predmet uporablja v ucilnici. Vklju¢ene

bodo specifikacije poucevanja.

3) Vtretjem delu so zajete tehni¢ne specifikacije modela.

12



I 1. SPLOSNI VIDIKI VAJE

1.1.

Informacija. Ta razdelek se nanasa na sploSne vidike vaje. Potrebno bo izpolniti vsa

polja ob upostevanju ciljev, ki jih Zelite doseci z modelom za 3D tiskanje. Pomembno

je tudi opredeliti u¢ni predmet, na katerega se model nanasa in vzgojno vlogo, ki jo v

njem igra model.

Ime vaje:

Tukaj morate navesti ime vaje, ki se lahko razlikuje od imena modela. Na
primer: ime vaje lahko dolodi cilj, za katerega si prizadevamo. Prav tako lahko
vsebuje doloCeno uporabljeno tehniko ali dolo¢eno gradivo ali identificira

predmet, na katerega se nanasa.

V tem razdelku je moZno uporabiti isto ime, ki je vklju¢eno v poglavje o

modelu.

Ime modela:

(lahko je enako

kot model vaje)

Ime modela mora identificirati predmet, ki ga Zelite natisniti.

Lahko se sklicuje na lastno ime ali kategorijo. Lahko je enako imenu vaje.

Teme:

(Razlaga
uporabe

modela)

Vkljuciti morate uporabo modela in ga opisati; kaj je glavni cilj artefakta in
zakaj ga uporabljamo v razredu. Poskusite vkljuiti ¢im ve¢ podrobnosti, da bi
bolje razlozili, kaj lahko u€enci pridobijo z uporabo modela. Vkljucite lahko vec

tem za oblikovanje, vse dokler so primerne za natisnjeni predmet.

Ucni predmet:

(Vtocki2 te
predloge lahko
dodamo veé

moznosti )

Navesti morate ime u¢nega predmeta, na katerega se nanasa vaja. Na primer:
umetnost, geografija, zgodovina, tehnologija, znanost, itd. Pomembno je, da
se v tem razdelku opredeli samo eno podrocje. V tocki 2 te predloge bo

mogoce vkljuciti tudi druge u¢ne predmete, na katere se objekt lahko nanasa.

Stevilo kosov, iz
katerih je model

sestavljen:

Ce je vaja sestavljena iz ve¢ kot enega kosa, bo treba navesti tevilo kosov, ki
predstavljajo koncno vajo, na primer, e je vaja reprezentacija son¢nega

sistema, bomo morali navesti, da je sestavljen iz 9 kosov (sonce in 8 planetov)
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in 9 zadrZevalnikov (s katerimi bodo kosi podprti, da se prepreci njihovo

drsenje).

Posamezen 3D model je lahko sestavljen iz vec¢ kot enega kosa, na primer 3D
model enostavnega avtomobila, ki ga lahko sestavljajo 4 kolesa, dve osi za
povezavo koles, in karoserija vozila ali $asija. V tem primeru bi morali navesti,

da je 3D model sestavljeniz 7 kosov.

Mozno je tudi, da mora biti 3D model, bodisi zaradi svoje oblike ali njegove
velikosti, razdeljen na ve¢ delov. zaradi pravilnega tiskanja in doseganja
zazelenega videza konénega rezultata. Ta postopek mora biti izveden Se pred

tiskanjem predmeta.

1.2. 3D Model (Splosne znacilnosti modela, ki ga Zelite natisniti v 3D, z grafi¢nimi
referencami, kot so skice, slike ali videoposnetki, ki lahko bolje pojasnijo, kaj zelite

natisniti in cilj, ki ga Zelite doseci)

1.2.1. Pisni opis

Pod to to¢ko morate opisati model estetsko, z navedbo vseh moznih informacij, tako da lahko
oblikovalec dobi prvo idejo o tem, kaj mora oblikovati, na primer Stevilo kosov, ki ga sestavljajo,
opis vsakega od njegovih kosov (oblika), pribliznih/Zelenih meritev sestavljenega sklopa ali

njegovih delov, barv ...

Poleg tega je treba narediti kratek opis z izobrazevalne in didakti¢ne perspektive. Kaj ta model
predstavlja, zakaj je bil izbran, éemu je namenjen, na kakSne nacine ga lahko uporabljamo med

lekcijami v razredu itd.
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1.2.2. Graficna opredelitev 3D modela. (Tehnic¢ne risbe, ro¢ne skice, racunalnisko generirana

grafika)

Tukaj morate vstaviti rocne skice, tehnicne risbe in racunalnisko grafiko (e je mogoce), za boljso
ponazoritev modela, ki ga Zelite natisniti v 3D kot celoto in/ali v razli¢nih delih. Koristno bi bilo
imeti vsaj tri poglede (od spredaj, od strani in od zgoraj) in eksplodirani aksonometri¢ni pogled, za

pridobitev celovite slike o tem, kaj bi radi predstavili.

Modele, ki jih Zelite predstaviti, lahko dimenzionirate z uporabo enake metri¢ne lestvice za vse
njihove komponente, da omogocite primerjavo med njimi. S pomocjo risb lahko razloZite tudi, ¢e
obstajajo sestavni deli, zdruzeni s pomocjo tehnic¢nih spojev, ¢e obstajajo deli, ki se vrtijo in, ¢e so
ti deli drseci ali na nek drug nacin omejeni. Izpostavite lahko notranje in zunanje podrobnosti.

Uporabite ¢im vec strani.

1.2.3. Dodatno gradivo za boljsi opis

Na tej strani lahko vstavljate slike, povezave z dodatnimi informacijami, videoposnetke, grafiko in

infografiko, za boljSo obrazlozZitev vaje, ki bi jo radi izvedli.

Za vsak zgoraj omenjeni material, ki ga boste tukaj vkljucili, je treba zagotoviti vire. Uporabite ¢im

vec strani.
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I 2. SPECIFIKACIJA ZA POUCEVANIE

V tem razdelku boste zbrali informacije o tem, kako in zakaj uporabljati 3D model v razredu
ter prednosti in koristi njegove uporabe. NapiSite, ¢e obstajajo Se drugi u¢ni predmeti, pri

katerih bi se lahko 3D model uporabljal.

Pomembno je pojasniti cilje, ki jih je mogoce doseci s tiskanjem predmeta v treh dimenzijah.

Kaksni bodo pric¢akovani rezultati in kaj bodo Studentje in Sola dosegli v smislu uénih ciljev.

a) Kako se lahko ta model uporablja v u€ilnici?

Podrobno opisite uporabo modela, natisnjenega v 3D v ucilnici. KakSen je didakti¢ni obseg
glede uporabe razvitega modela in kak3ni cilji naj bi bili doseZeni s to vrsto artefakta 3D. Ce

je vaja sestavljena iz ve¢ 3D modelov, opisite uporabo vsakega od njih.

b) Kaksne koristi je mogoce dosedi z njegovo uporabo?

Opisite koristi, ki jih u¢enci lahko pridobijo z uporabo 3D vaj v razredu.

Prav tako opisite koristi, povezane s disciplinarnim podroc¢jem-in tudi s prakti¢no, senzori¢no

in rekreativno-socialno ravnijo.

c) Ali obstaja kaksen drug ucni predmet, pri katerem bi se lahko ta vaja uporabila??

Vaja se lahko vkljuci v veliko vec uénih predmetov v navezi s transverzalnim znanjem. V tem
razdelku je treba navesti Se druge teme, ki‘jih je - mogoce obravnavati poleg glavne teme,

navedene zgoraj.
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3. TEHNICNE LASTNOSTI MODELA

V nadaljevanju so opisane tehni¢ne specifikacije, ki jih je treba upostevati pri doloéanju 3D
modela, ko se bo uporabljal v doloCeni vaji. Te tehni¢ne specifikacije, ki naj bi definirale vajo,

SO poimenovane in opisane:

TEHNICNE SPECIFIKACIJE

Tehnologija Tukaj je treba navesti vrsto tehnologije 3D tiskanja, ki jo je potrebno
uporabiti. Glavne vrste so: FDM, SLA, SLS... Uporabljena tehnologija bo
v vecini primerov FDM, zaradi njenega razmerja med kakovostjo in ceno

glede materialov in stroja.

Ce imas tiskalnik, | V tem poglavju je treba navesti model in znamko 3D tiskalnika, ¢e ga
kakSen model je? | poseduje Sola, oziroma ucna stanova. Ta 3D tiskalnik bo tisti, ki bo

uporabljen za natis delov in modelov definirane vaje.

Material Zdaj je treba doloditi vrsto materiala, ki bo uporabljen v modelu. Za
tehnologijo FDM so najbolj uporabljeni materiali PLA in ABS, ¢eprav

obstajajo tudi drugi materiali, kot so TPU, najlon, PETG, itd.

PLA je zelo enostaven za tiskanje, zelo natancen in tog, zato je ena od
moznosti, ki je pogostejsa pri tiskanju 3D modelov. ABS je nekoliko bolj

zapleten za tiskanje, ker se nagiba k deformaciji.

Barva (en kos, V tem poglavju je treba navesti ustrezne barve za dele ali modele. Zelo
ena barva) priporocljivo je, da izberete samo eno barvo za kos (in za 3D natis). Pri
tehnologiji FDM so materiali za 3D tiskalnike na voljo v zvitkih in so

edinstvene barve. Ce Zelite se lahko 3D tiskani kosi naknadno

pobarvajo.
Primerne Na tem mestu je treba dolociti potrebno velikost predmeta ali modela.
dimenzije za Lahko oznacite zelo splosSne dimenzije, kot so dolzina, viSina, Sirina (x,

y, z). Lahko pa tudi podate bolj specificne dimenzije, kot so premeri,
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uporabo v

ucilnici (mm)

debeline ali velikost bolj specifi¢nih delov objekta. Priporocljivo je, da
se mere navedejo v milimetrih. Tukaj je tudi primerno upostevati

velikost tiskarskega lezis¢a. Le-to bo omejilo velikost predmeta za

tiskanje.

Ali mora biti kos
odporen in/ali
izpostavljen

obremenitvam?

V tem poglavju mora biti oznaceno z »da« ali »ne«, ¢e bo predmet
uporabljen tako, da mora biti odporen. To se bo v zgodilo v nekaterih
primerih, kot na primer takrat, ko naj bi kos zdrzal udarce, kljuboval
raznim silam itd. Ce v tem poglavju navedete »da«, bo predmet
natisnjen z vecjim odstotkom polnjenja, kar pomeni, da bo ¢as tiskanja
vedji. Ce navedete »ne«, je model lahko laZji in bo tiskanje trajalo manj

¢asa.

Ali naj bo model
natisnjen med
poukom, pred ali

po njem?

Navesti je treba tudi, ali je treba predmet ali predmete natisniti med
razredom, pred ali po njem. To bo vplivalo na potreben ¢&as tiskanja. Ce
je treba med razredom natisniti predmet, je treba das tiskanja
zmanjsati. Ce je predmet mogoce natisniti pred ali po u¢ni uri, lahko 3D

tiskalnik tiska sam in ¢as tiskanja ne’ bo pomemben.

Ali je potrebno
model

prebarvati?

V tem delu je potrebno navesti, ¢e mora biti model po tiskanju
pobarvan. V kolikor je to potrebno, bo barva filamenta verjetno bela,
kos pa bo mehko brusen. Ne glede na to je v tem poglavju primerno

navesti barvo ali barve, ki so predvidene za barvanje predmeta.

Stevilo kosov, iz
katerih je model

sestavljen

V¢asih se lahko ena vaja osredoto¢a na model, ki je sestavljen iz ve¢ kot

enega dela. Tuje treba navesti te informacije.

Vrsta sestave, ce
je potrebna
(reza, sponka,

vija€enje...)

Kadar je model sestavljen iz ve¢ delov, ki jih je treba sestaviti, je treba
v tem poglavju navesti, katera vrsta montaze ali nacin zdruzevanja bo
uporabljen. Na primer: reza, sponka, vijak, nastavitve tlaka itd. Vecina

montaznih elementov za povezovanje ali zdruzevanje 3D natisnjenih

18




kosov potrebuje doloena odstopanja in znacilnosti, ki jih je treba

upostevati pri naértovanju izdelka.

Potrebna je
natancnost in
opredelitev.

(Kakovost)

Nizka, srednja ali

visoka

Zahtevano kakovost natisnjenega dela je potrebno oznaciti kot: nizko,
srednjo ali visoko. Kakovost ali natan¢nost 3D tiskanega predmeta, ko
govorimo o FDM tehnologiji, se lahko med drugim odraza v vizualnem
vidiku. Ce je, na primer, kos zelo majhen ali ima veliko zapletenih
podrobnosti, mora biti kakovost visoka. To bo vplivalo tudi na ¢as
tiskanja (vi§ja kakovost, daljsi ¢as tiskanja). Ce ima kos preprosto
geometrijo, brez podrobnosti, s ploskimi povrSinami itd., bo potrebna

srednja ali nizka kakovost.

Podporni
material ali
naknadna

obdelava

Tukaj bomo prikazali, ali je potrebno odstraniti podporni material, ¢e
ga model potrebuje za 3D tiskanje. Prav tako bomo navedli, ali je za

pridobitev kon¢nega predmeta potrebno opraviti naknadno obdelavo.
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Priloga I.- Vaja: Fibonaccijeva spirala

l 1. SPLOSNI VIDIKI VAJE

1.1. Informacija

Ime vaje: Fibonaccijeva spirala

Ime modela: Fibonaccijeva spirala

(lahko je enako kot ime vaje)

Tema: Model - bo uporabljen za spodbujanje studentovega
(Razlaga uporabe modela) poizvedovanja o matematicnih zakonih, ki urejajo nase vesolje.
Model bo podpiral studentovo odkritje zlatega razmerja, od

naravnih objektov na nasem planetu do oddaljenih galaksij.

Ucni predmet: Znanost

(V tocki 2 te predloge lahko

dodamo ve¢ moznosti)

Stevilo kosov, iz katerih je 12

model sestavljen:

1.2. 3D Model

1.2.1. Pisni opis

Model je sestavljen iz 10 samostojnih delov. Prva dva dela (dva najmanjsa) imata obliko Cetrtine
kroga s polmerom velikosti 1 cm, tretji bo imel enako obliko, vendar z 2 cm polmera, Cetrti 3
cm, peti 5 cm in tako naprej z nadaljevanjem Fibonaccijevega zaporedja (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21),
do zadnjega dela velikosti 21 cm. Kosi, ki bodo sestavljali spiralo, so vstavljeni in podprti s
pravokotno zadnjo podporo, natisnjeno v 3D in razdeljeno na dve polovici. V njej so vdolbine

globine 7,5 mm, ki omogocajo boljSe pozicioniranje vsakega kosa.
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1.2.3. Dodatno gradivo za boljsi opis

Na tej strani vstavite slike, povezave z dodatnimi informacijami, videoposnetke ... Za vsak

dokument, ki ga vstavite v ta oddelek; je treba navesti vire.

VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=SjSHVDfXHQ4

VIR:

uhttps://www.google.it/search?g=fibonacci&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ah
UKEwjWuoOK3KidAhWN6gQKHCcARC9gQ AUICigB&biw=1114&bih=506#imgrc=n4Lue
ARCdVsB4M:




2.  SPECIFIKACIJA ZA POUCEVANIJE

Zbir informacij o tem, kako uporabiti 3D model v ucilnici, koristih njegove uporabe in

obstoju drugih u¢nih predmetov, kjer se lahko uporablja.

a) Kako se lahko ta model uporablja v ucilnici?

Ucenci bodo uporabili model za raziskovanje konstrukcije Fibonaccijevega zaporedja in za

izdelavo svojih (Se vedjih) spiralnih modelov.

b) Kaksne koristi je mogoce doseci z njegovo uporabo?

Koristi so vedinoma povezane z moznostjo praktiénega raziskovanja modela. Takti¢ni
obdutek, poleg opti¢nega, in praksa povezovanja razlicnih delov modela z upostevanjem
specificnih geometrijskih pravil bodo pomagali uéencem, da obliko nekaterih naravnih
objektov prilagajajo Fibonaccijevi spirali, kar spodbuja razpravo z vrstniki in uditeljem o

zlatem razmerju, prisotnem v naravi.

c) Ali obstaja kaksSen drug ucni predmet, pri katerem bi se lahko ta vaja uporabila?

Matematika, astronomija, umetnost.
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3. TEHNICNE LASTNOSTI MODELA

S temi specifikacijami vaje bodo definirani potrebni parametri tiskanja za vsak 3D model.

(polnjenje, najboljsa orientacija, podporni materiali, debelina sten, visina sloja...)

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Tehnologija FDM

Ce imate tiskalnik, kakien model je?

Material PLA

Barva (en kos, ena barva) Deli spirale v beli barvi

Zadnja podpora v rumeni barvi

Primerne dimenzije za uporabo v ucilnici (mm) 380x248x17 mm (skupno)

Zadnja podpora, 4 kosi:
188x125x17 mm

Kos §t. 1 = 10X5 mm
Kos §t. 2 = 10X5 mm
Kos §t. 3 =20X5 mm
Kos $t. 4 = 30X5 mm
Kos §t. 5 =50X5 mm
Kos $t. 6 = 80X5 mm
Kos $t. = 130X5 mm

Kos st. =210X5 mm

Ali mora biti kos odporen in/ali izpostavljen Ne

obremenitvam?
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Ali naj bo model natisnjen med poukom, pred ali po

njem?

Pred ali po pouku

Ali je potrebno model prebarvati?

Da, kosi spirale morajo biti

natisnjeni z razli¢nimi barvami.

Stevilo kosov, iz katerih je model sestavljen 12
Vrsta sestave, Ce je potrebna (reza, sponka, Ne
vijacenje...)

Potrebna je natanénost in opredelitev (kakovost) Srednja

Nizka, srednja ali visoka
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Slike procesa tiskanja 3D-modela pri vaji Fibonaccijeva spirala

Compatibility Mode v

Material PLA v
[[] showTravels []
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how Shell [ ]

how Infill Print Setup Recommended
Only Show Top L

[ oty show Top ayers Profile: Coarse Quality *v
Show 5 Detailed Layers On Top

| Top / Bottom Search.

\

|
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Inner Wall _—
——— O
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Infill Density |:’

Infill Pattern
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Printing Temperature n e
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®

) speed v
Print Speed 60 mm/s
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= Travel v
ZHop When Retracted D

5 Cooling v
Enable Print Cooling E‘

& Support v
Generate Support N m

Support Placement & *) |Everywhere v
Support Overhang Angle 50

= Build Plate Adhesion v

Build Plate Adhesion Type &

Ready o Save to Removable Drive Slika 1: Nastavitve tiskanja 3D modela.

PI3MK2_Support1 ¢*  23h 20min

Fibonaccijeva spirala.
// 199.8 x 122.0 x 133.8 mm 193.13m /~ 576



Slika 2: Proces 3D tiskanja

. Fibonaccijeva spirala
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Slika 3: Natisnjen 3D model. Fibonaccijeva spirdla

. VN /“

> A PNV
Slika 4: Natisnjeni model na desni. Dodatno obdelan model na levi strani




Priloga Il.- Vaja: Tehnicni pogledi

. 1. SPLOSNI VIDIKI VAJE

1.1. Informacija

Ime vaje:

Tehnicni pogledi

Ime modela:

(lahko je enako

kot ime vaje)

Tehnicnipogledi_1

Tema:

(Razlaga
uporabe

modela)

Ucenje in prakticiranje pridobivanja tehni¢nih pogledov (zgornji,
sprednji in stranski pogled) iz treh predmetov. Lahko se uporablja tudi

za prakticiranje dimenzioniranja pogledov z merjenjem kosov.

Ucni predmet:

(V tocki 2 te
predloge lahko
dodamo veé

moznosti)

Tehnologija

Stevilo kosov, iz
katerih je model

sestavljen:

3 (po moznosti na studenta)

1.2. 3D Model

1.2.1. Pisni opis

stopnjami:

Vaja je sestavljena iz treh geometrijskih kosov z razli¢nimi oblikami in tezavnostnimi
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e Kos 1, lahka raven
e Kos 2, srednja raven

e Kos 3, trda raven

Ti kosi se lahko shranijo tako, da se sestavijo skupaj v kocko.

32




E3JD+VET

ERASMUS+
3D PRINTING
VET CENTRES

1.2.2. Grafi¢na definicija 3D modela (Vstavite tehni¢no ali prostoroc¢no skico. Uporabite toliko strani, kot je potrebno

O

Kos 1 Kos 2 Kos 3




Sestavljeni kosi

Modeli so narejeni pri Makers Leopoly
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1.2.3. Dodatno gradivo za boljsi opis

Na tej strani vstavite slike, povezave z dodatnimi informacijami, videoposnetke... Za vsak

dokument, ki ga vstavite v ta oddelek, je treba navesti vire.

=ins

Kos 1

Kos 2

Kos 3




2. SPECIFIKACIJA ZA POUCEVANIJE

Zbir informacij o tem, kako uporabiti 3D model v ucilnici, koristih njegove uporabe in

obstoju drugih uénih predmetov, kjer se lahko uporablja.

a) Kako se lahko ta model uporablja v u€ilnici?

Ta model se lahko prilagodi za poucevanje razli¢nih dejavnosti. Glavni cilj je nauciti Studente,
kako pridobiti tehni¢ne poglede (zgorniji, sprednji in stranski) treh predmetov, v prvem letu

njihovega tehnoloskega tecaja.

Na naslednjih tecajih, ko se lekcije pridobivanja tehni¢nih pogledov ponavljajo, se lahko tudi
predlaga, da se Studentje naucijo, kako poteka dimenzioniranje teh pogledov, z moZnostjo

merjenja kosov med poukom.

Ta dela lahko ucitelj prilagodi tako, da tezavo vaj prilagodi skupini Studentov (v kolikor ucitelj

pozna osnove CAD nacrtovanja).

Poleg tega se predlaga, da Studentje visjih letnikov na inzenirskih ali tehnoloskih smereh (ko
spoznajo CAD programe in 3D oblikovanje) oblikujejo in natisnejo svoje nove modele, s

katerimi lahko delajo Studentje nizjih letnikov.
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b) Kaksne koristi je mogoce doseci z njegovo uporabo?

Glavna prednost te vaje je, da lahko ucitelji poucijo svoje uéence o pridobivanju tehni¢nih

pogledov (kar je precej abstraktna in v¢asih tezka tema) na zelo prakti¢en nacin.

Imeti resnicen, trd predmet pred Studenti in jim omogo iti manipulacije z njim vodi lekcijo k

boljSemu razumevanju na bolj preprost in zabaven nacin.

c) Ali obstaja kakSen drug u¢ni predmet, pri katerem bi se lahko ta vaja

uporabila?

e Tehnologija
e InZeniring

e Oblikovanje
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3. TEHNICNE LASTNOSTI MODELA

S temi specifikacijami vaje bodo definirani potrebni parametri tiskanja za vsak 3D model.

(polnjenje, najboljsa orientacija, podporni materiali, debelina sten, visina sloja...)

TEHNICNE SPECIFIKACIJE

Tehnologija FDM

Ce imas tiskalnik, kakien model je? Ultimaker 2

Material PLA

Barva (en kos, ena barva) Siva (vsaka barva je mozna)
Primerne dimenzije za uporabo v udilnici (mm) Kos 1: 80x60x40

Kos 2: 60x60x60

Kos 3: 80x80x80

Ali mora biti kos odporen in/ali izpostavljen Ne

obremenitvam?

Ali naj bo model natisnjen med poukom, pred ali po njem? | Pred

Ali je potrebno model prebarvati? Ne
Stevilo kosov, iz katerih je model sestavljen 3

Vrsta sestave, Ce je potrebna (reza, sponka, vijacenje...) Ne
Potrebna je natan¢nost in opredelitev (kakovost) Srednja

Nizka, srednja ali visoka
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Slike procesa tiskanja 3D modela pri vaji Tehnicni pogledi

Slika 5: Dizajn 3D modela. Vaja Tehnicni pogledi
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Slika 7: Koncan 3D model. Tehnicni pogledi
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