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digiVET
Wprowadzenie

Niniejsza publikacja zostata opracowana w ramach projektu Digitally enriched curriculum
bridging formal and non-formal VET wspoéHfinansowanego przez program Erasmus +.
Kluczowym wyzwaniem, z jakim zmierzyliSmy sie w tym projekcie jest rozziew pomiedzy
formalnym ksztatceniem zawodowym mtodych ludzi, a ofertg zaje¢ pozaszkolnych
pozwalajgcych na podniesienie lub zdobycie umiejetnosci przydatnych w karierze
zawodowej. Badania, ktére przeprowadziliSmy opracowujac projekt w Polsce, Grecji i we
Wtoszech wyraznie pokazujg, ze szkoty i pozaszkolne placéwki edukacyjne rzadko
wspotpracujg w tworzeniu programow szkolen wykraczajgcych poza ramy ich wiasne;j
oferty. Zajecia szkolne sg oparte na ogdlnokrajowych podstawach programowych, co
daje nauczycielom ograniczone mozliwosci wyjscia poza konkretng tres¢ danego kursu i
jego wczesniej ustalony harmonogram. Po drugiej stronie sceny znajduja sie placéwki
edukacji pozaformalnej, ktore oferujg szereg zaje¢ warsztatowych, ktére tatwiej mozna
dostosowac do potrzeb i zainteresowan uczestnikow w danym kontekscie i czasie.

Obszar, ktérym jestesSmy szczegodlnie zainteresowani to postep mtodych ludzi w procesie
nabywania kompetencji cyfrowych. Badania nasze pokazujg, ze osoby, ktére zdobyty w
tej dziedzinie umiejetnosci otwierajgce perspektywe studidow wyzszych i pracy, przeszty
charakterystyczng sciezkg uczenia sie:

e  Zdobywanie kompetenc;ji cyfrowych dokonywato sie w znacznym stopniu poza
szkotg: w domu, online lub w grupach réwiesniczych.

e  Wiekszos¢ mtodych ludzi, z ktérymi rozmawialiSmy, przedstawiato swoje wtasne
Sciezki nauki w przeciwienstwie do klas IT w szkotach, ktérych program i
realizacje uznawano za pozostajgce w tyle za rozwojem nowych technologii
cyfrowych.

e  Osoby, kt6re odniosty najwiekszy sukces w swojej karierze zawodowej, w latach
szkolnych uczestniczyty w réznorodnych doswiadczeniach edukacyjnych, ktore
obejmowaty nie tylko nabywanie umiejetnosci technicznych, ale takze
kompetencji o szerszym znaczeniu, takich jak komunikacja, praca zespotowa,
rozwigzywanie probleméw i kreatywnos¢.

e Udziat w nieformalnych kregach zainteresowan byt dla nich istotnym czynnikiem
motywujgcym do zaangazowania w nauke i okazjg do odkrycia, w jaki sposob ich
kompetencje cyfrowe mogg by¢ przydatne w karierze zawodowe;j.
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Powyzsze ustalenia sugeruja, ze aby wesprze¢ mtodych ludzi w rozwijaniu ich
kompetenc;ji cyfrowych, niezbednych w wielu zawodach, musimy wzigé pod uwage cata
»ekologie uczenia sie”, ktéra wykracza poza ramy edukacji formalnej w kierunku
catosciowe] perspektywy obejmujacej szkote, praktyki uczenia sie online i zajecia
pozaszkolne. Innymi stowy, musimy potgczy¢ formalne i pozaformalne $ciezki
edukacyjne, aby utatwi¢ mtodym ludziom rozwijanie kompetencji cyfrowych waznych w
ich karierze zawodowe;.

digiVET

Zajecia edukacyjne, ktére zorganizowalisSmy w ramach projektu, adresowane byty do
ucznidéw poczatkowego ksztatcenia i szkolenia zawodowego z Polski, Wioch i Greciji.
Wszyscy oni przygotowywali sie do zawodow, w ktérych wazne jest wiasciwe
wykorzystanie technologii cyfrowych. Z drugiej strony mieli ograniczone mozliwosci
uczestnictwa w dodatkowych zajeciach pozaszkolnych ze wzgledu na ich lokalizacje,
ceng, itp. W zwigzku z tym, nasze warsztaty majgce na celu rozwéj kompetenciji
niezbednych do zatrudnienia zostaty uznane za interesujgce i adekwatne.

Niniejsza publikacja zawiera scenariusze zajec, ktére zostaty opracowane na potrzeby
powyzszych warsztatéw, a nastepnie poddane walidacji w trakcie ich wdrozenia.
Publikacja adresowana jest do nauczycieli i trenerow VET pracujgcych w szkotach lub
pozaformalnych placéwkach edukacyjnych otwartych na innowacje w obszarze gdzie
tgcza sie poczatkowe ksztatcenie i szkolenie zawodowego z pozaformalng edukacija
mtodziezy, szczegodlnie tych osdb, ktore szukajg nowych mozliwosci udoskonalenia
swoich kompetenc;ji cyfrowych. Publikacja ta moze réwniez zainteresowaé decydentow
w dziedzinie ksztatcenia i szkolenia zawodowego odpowiedzialnych za planowanie
takich kurséw, a takze wtadze lokalne/regionalne decydujgce o wsparciu finansowym dla
programoéw uczenia sie pozaformalnego.

Partnerzy projektu scisle wspotpracowali w trakcie opracowywania niniejszej publikaciji.
W kazdym kraju przygotowalismy i wdrozyliSmy rézne scenariusze zaje¢ edukacyjnych,
zgodnie z doswiadczeniem i specjalizacjg naszych placowek.

Rozdziat pierwszy na temat projektowania 3D zostat opracowany przez Centro
Machiavelli z Florencji we Wtoszech we wspétpracy z dwiema innymi florenckimi
instytucjami zawodowymi, Metallo Nobile i Europejskim Centrum Restauracji Zabytkow.
Tematyka tego rozdziatu dotyczy zastosowania nowych technologii 3D w obszarach, w
ktérych obrébka/modelowanie manualne wcigz przewazajg, a zastosowanie cyfrowych
technik 3D jest jeszcze na wczesnym etapie: w jubilerstwie i renowacji przedmiotéw
zabytkowych (mebli i rzezb).

i

ES¥ edu pl  MACHA/GW A [ s


https://www.centromachiavelli.it/en/
https://www.centromachiavelli.it/en/
https://www.metallo-nobile.com/
https://cerfirenze.it/chi-siamo/

Erasmus+
digiVET

Rozdziat drugi na temat cyfrowego prototypowania zostat opracowany przez dwie
polskie organizacje: Centrum Edukacyjne EST oraz Centrum Ksztatcenia Ustawiczneqo i
Zawodowego nr 2 z Wadowic. Rozdziat ten przedstawia program zaje¢ warsztatowych
dla uczniéw klas zawodowych w dziedzinie budownictwa, stolarstwa i elektroniki.
Prezentuje on scenariusze prowadzgce od manualnego do cyfrowego prototypowania
obiektéw w tych dziedzinach.

Rozdziaty trzeci i czwarty zostaty opracowane przez Computer Technology Institute z
Patras w Grecji. Zaadaptowane materiaty przedstawione w tych rozdziatach majg na celu
zapoznanie uczniéw VET z technologig wykorzystywang w obiektach “inteligentnych”
oraz w rolnictwie precyzyjnym. Wykorzystano tu zasoby edukacyjne z trzech réznych
projektéw: GAIA , ktérego celem byto zwiekszenie Swiadomosci na temat oszczednosci
energii i zrbwnowazonego rozwoju, Introduction to Arduino - przewodnika po technologii
Arduino i Internecie Rzeczy do uzytku przez szkoty greckie oraz Skills for Future Farmers
skierowanego do uczniéw VET w szkotach rolniczych.
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Rozdziat pierwszy: Modelowanie 3D

digiVET

Proces modelowania 3D w grafice komputerowej pozwala na zdefiniowanie
tréjwymiarowego ksztattu w wirtualnej przestrzeni utworzonej na komputerze. Do
tworzenia tych form, zwanych modelami 3D, uzywa sie okreslonego oprogramowania 3D.

Technika modelowania 3D jest stosunkowo nowa, powstata okoto 1959 roku, kiedy
General Motors, we wspotpracy z IBM, opracowat jeden z pierwszych systeméw CAD o
nazwie DAC. Poczatkowo byta ona zwigzana z branzg gtéwnego inwestora, jako
wsparcie dla projektowania, ale z biegiem lat obszary jej zastosowania ogromnie sie
rozszerzyty, obejmujgc wiele aplikacji, ktére mozna pogrupowac w dwie duze
makro-kategorie.

Zastosowania naukowe i techniczne

e Nauki matematyczne, fizyczne i przyrodnicze (biologia, fizyka, matematyka,
astronomia itp.)

Badanie terytorialne (geologia, sejsmologia, meteorologia itp.)

Nauki historyczne (archeologia, paleontologia, paleoantropologia itp.)
Nauki stosowane

Medycyna (badania sagdowe, rekonstrukcyjne, diagnostyczne itp.)
Inzynieria

Inzynieria przemystowa

Architektura

Wzornictwo przemystowe

Projektowanie czesci mechanicznych

Zastosowania w sztuce

Przemyst filmowy i telewizyjny
Gry wideo i aplikacje do gier
Grafika reklamowa

Publikacje redakcyjne
Projektowanie stron

Aplikacje multimedialne
Produkcja artystyczna

i
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W zwigzku z faktem, iz techniki modelowania 3D znalazty tyle licznych obszaréw
zastosowan, coraz wigksze jest zapotrzebowanie na projektantéw 3D specjalizujgcych
sie w okreslonych dziedzinach.

digiVET

Szkolenia zaplanowane przez Centro Machiavelli w ramach projektu DigiVET
odpowiadajg na te potrzeby pokazujgc mozliwosci zastosowania nowych technologii
modelowania 3D w obszarach, w ktérych nadal dominuje wytwarzanie reczne, a wsparcie
technik 3D jest wcigz na wczesnym etapie: w projektowaniu bizuterii i renowacji
przedmiotow zabytkowych. Szkolenia te zostaty zaplanowane i zrealizowane we
wspotpracy z dwoma florenckimi instutucjami ksztatcenia zawodowego: Europejskim
Centrum Restauracji oraz szkotg jubilerskg Metallo Nobile.

Przeglad programoéw obu instytutow pokazat, w jaki sposob kurs modelowania 3D moze
zostac zintegrowany z innymi prowadzonymi juz kursami i przynies¢ korzysci zaréwno
uczniom-praktykantom, jak i specjalistom pracujgcym w tych dziedzinach.

Aby zapewni¢ zgodnos¢ tematyczng tych kursow, nowy program zawiera czes¢ wspolng
dotyczgca wprowadzenia do modelowania 3D oraz specjalistyczne czesci
odpowiadajace ksztatceniu zawodowemu w dwéch wymienionych florenckich szkotach:

Jubilerstwo: stworzenie produktu jubilerskiego przy wsparciu technologii 3D
Renowacja zabytkéw: odtworzenia elementu rzezbiarskiego przy wsparciu
technologii 3D

e Renowacja zabytkowych mebli: wykonanie repliki metalowych elementow
dekoracyjnych

We wszystkich przypadkach dokonuje sie poréwnania cyfrowych technik 3D z
tradycyjnymi metodami pracy, analizujgc korzysci i trudnosci. Uzycie konkretnych
przyktadow uznano za konieczne do praktycznego uchwycenia tych réznic i utatwienia
zrozumienia, w jaki sposdb mozna zastosowac i dostosowac te metody w réznych
kontekstach.

Oczekiwane efekty ksztatcenia sg nastepujace:

e Poznanie jak zdefiniowana jest tréjwymiarowa przestrzen wirtualna i jak ona
dziata
Poznanie r6znych sposobdw tworzenia formy w takiej przestrzeni
Znajomosc¢ oprogramowania do modelowania 3D i jego funkcji w stopniu
pozwalajgcym na wybor odpowiedniego narzedzia do danych potrzeb

e Podstawowa umiejetnos¢ modelowania przyktadowych form

d
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Jak juz wspomniano, proces tworzenia trojwymiarowych ksztattow w przestrzeni
wirtualnej narodzit sie w sektorze przemystowym, poczgtkowo jako wsparcie dla
designu. Z czasem, wraz z nadejsciem nowych technik i nowego, bardziej
wyrafinowanego oprogramowania, obszary zastosowania modelowania 3D znacznie
wzrosty, rozszerzajgc sie na wiele profesjonalnych i hobbystycznych dziedzin twérczych.
W swiecie grafiki komputerowej 3D pojawity sie takie zawody, takie jak CAD Designer, 3D
Modeler, 3D Animator i 3D Rendering Expert, ktére wymagaja specjalnego
przygotowania.

digiVET

Szkolenia opracowane w ramach projektu digiVET przez Centro Machiavelli koncentrujg
sie na modelowaniu 3D form wirtualnych, geometrycznych lub organicznych majgcych
zastosowanie w tradycyjnym rzemiosle - jubilerstwie i renowacji zabytkéw.

Modelowanie 3D mozna podzieli¢ na dwie rézne typologie:

e Modelowanie organiczne. Stosowane do modelowania ,naturalnych”
przedmiotow, takich jak zwierzeta, postaci ludzkie, skaty, rosliny, drzewa, teren, itd.
W tych przypadkach modele sg tym bardziej skuteczne, im wiecej szczegotow.

e Modelowanie geometryczne. Jest mniej popularnym rodzajem modelowania,
stuzy do projektowania obiektéw technicznych lub mechanicznych, wszystkiego,
co ma sztuczny charakter i nie miesci sie w poprzedniej kategorii. Ztozonosé
modeli utworzonych za pomoca tego rodzaju modelowania jest zasadniczo
znacznie mniejsza, jesli wezmiemy pod uwage wyglad zewnetrzny
poszczegodlnych form, przy wiekszej precyzji detali i dopasowaniu czesci.

Oczywiscie ten sam obiekt moze wymagac¢ zarobwno modelowania organicznego, jak i
geometrycznego, lub moze byé utworzony przez zestaw czesci zawierajgcych zaréwno
modele organiczne, jak i geometryczne.

Szkolenia obejmuja takze rézne rodzaje modelowania w odniesieniu do podstawowych
technik manualnych pozwalajgcych na stworzenie modelu rzeczywistego. Wyjasniamy
réznice miedzy brytowym, powierzchniowym i objetosciowym modelowaniem 3D, aby
uczniowie mogli je przeanalizowa¢ w Swietle wtasnych potrzeb i uzyskac jasny obraz
tego, czego mozna oczekiwac od nowoczesnej techniki.

Istnieje wiele réznych programéw do modelowania 3D, specyficznych dla danego typu
modelowania. Mozna je zasadniczo podzieli¢ na komercyjne i darmowe. Na tym etapie
szkolenia dokonuije sie przegladu programéw, omawiajac ich funkcje oraz mozliwe
zastosowania w roznych dziedzinach.

d
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Wybor oprogramowania do szkolen zostaje dokonany przez nauczyciela w odniesieniu
do profilu zawodowego ucznidw. W szczegdlnosci wykorzystujemy tu otwarte i darmowe
programy:

digiVET

e Tinker CAD: To oprogramowanie dziata bezposrednio w przegladarce internetowe;j
i wykorzystuje modelowanie boolowskie do tworzenia obiektow. W praktyce jedna
forma jest dodawana do drugiej lub odejmowana od innej, aby tworzy¢ coraz
bardziej ztozone obiekty. Darmowy i fatwy do opanowania. Swietna propozycja dla
poczatkujgcych.

e Free CAD: Oprogramowanie wieloplatformowe typu open source do modelowania
CAD 2D i 3D. Bardzo proste w uzyciu, z licznymi samouczkami i bardzo duzg
siecig spotecznosciowa.

e Blender: Jeden z najbardziej wszechstronnych wieloplatformowych programéw
do modelowania 3D typu open source, ktérego funkcje konkurujg z najbardziej
popularnym oprogramowaniem komercyjnym. Z tego powodu jest to jeden z
najczesciej uzywanych programéw. Dokumentacja bogata, cho¢ program jest
trudny do opanowania.

e  Sculptris: Bardzo prosty i intuicyjny program wprowadzajgcy do swiata rzezby
cyfrowej. Z tego samego studia co Z-Brush.

Programy komercyjne:

e Rhinoceros Program uzywany w réznych dziedzinach, wéréd ktérych wyrdznia sie
design, gdzie stat sie standardem. Charakteryzuje sie tatwym do opanowania
interfejsem i dos¢ przystepng ceng. Wersje prébng mozna testowac przez 90 dni,
wystarczajgco duzo czasu, aby sie jej nauczyc¢ i oceni¢ ewentualny zakup.

e  Zbrush: Jeden z najbardziej rozpowszechnionych programoéw do rzezby cyfrowe;j
na swiecie. Przystepna cena cho¢ niezbyt tatwy w obstudze.

e 3DCoat: Bardzo przystepne cenowo profesjonalne narzedzie, ktére pozwala
tworzy¢ organiczne formy i rzezbi¢ modele 3D za pomoca narzedzi cyfrowych i
konstrukcji wielokatnych. Takie same funkcje jak Z-Brush.

i

ESY edu pl  MACHA/E % v sz mosomsso o ¢


https://www.tinkercad.com/
https://sourceforge.net/projects/free-cad/
https://www.blender.org/
http://pixologic.com/sculptris/
https://www.rhino3d.com/
https://pixologic.com/
https://3dcoat.com

9
Erasmus+

Chociaz szkolenia koncentrujg sie na modelowaniu 3D, zostang rowniez wspomniane
rézne techniki drukowania 3D. Nastepujgce tematy zawierajg tres¢ tego modutu:

digiVET

Od druku 2D do 3D: druk 3D jako ewolucja druku 2D

Subtraktywne techniki drukowania, zwane rowniez ,tradycyjnymi”, poprzez ciecie
lub wybieranie materiatu z wiekszego kawatka poczatkowego.
Najpopularniejszymi technologiami tego typu sg wycinarki sterowane
numerycznie (CNC) i wycinarki laserowe.

e  Addytywne techniki drukowania, ktére tworzg obiekt poprzez naktadanie wielu
cienkich warstw materiatu. Istniejgce techniki addytywne réznig sie w zaleznosci
od funkcjonalnosci, sposobu osadzania warstw oraz materiatu, ktéry mozna
zastosowac.

Zalety i wady obydwu procedur

Szybkie prototypowanie gotowych produktow

Druk 3D w produkcji posredniej: wykonywanie narzedzi i/lub sprzetu niezbednego
do wytwarzania finalnych elementéw

e Technologie stosowane w druku addytywnym: wyttaczanie, cyfrowe przetwarzanie
Swiatta, stapianie materiatu ziarnistego, struktura laminarna
Materiaty
Obszary zastosowan

i
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I. Modelowanie pierscionka - program szkolenia

Pierscionek jest tu przyktadowym wyrobem jubilerskim, ktéry pozwala na analize
wszystkich faz produkcji charakteryzujgcych zaréwno tradycyjny proces, jak i etap
polegajgcy na uzyciu oprogramowania i drukarek 3D. Produktem koncowym bedzie
obiekt wykonany w metalu w potgczeniu z kamieniami szlachetnymi.

Oczekiwane efekty ksztatcenia sg nastepujace:

Poznanie etapow projektowania przedmiotu jubilerskiego

Poznanie jego komponentdéw i cech technicznych

Zapoznanie sie z procesami, ktére tu wchodzg w gre

Umiejetnos¢ ksztattowania obiektu

Umiejetnos¢ oceny przydatnosci programu, profesjonalnego lub typu open source
Umiejetnos¢ analizy gotowego produktu i korzysci/stabosci tradycyjnego
rekodzieta w zestawieniu z wykorzystaniem cyfrowego modelowania 3D

i
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digiVET

1. Etapy tworzenia koncepciji i projektowania wyrobu jubilerskiego
Etapy projektowania wyrobu jubilerskiego mozna ujgé w nastepujacych krokach:

Analiza i obserwacja realnego swiata
e Identyfikujemy uzytkownika, do ktérego skierowany jest produkt (Kto?)
e Analizujemy jego potrzeby (Kiedy przedmiot bedzie noszony? Gdzie? Jak?
Dlaczego?)
Uwzgledniamy mode, trendy i inspiracje
Na podstawie tych analiz i danych wynikajgcych z obserwaciji rzeczywistosci
okreslamy rodzaj produktu do zaprojektowania

Badanie rynku

Jakie jest zapotrzebowanie na takie wyroby?

Czy podobne przedmioty sg juz produkowane?
Jaka bizuterie sprzedaje sie obecnie najczesciej?
Jakie trendy sg przewidywane na nastepny rok?
Co bedzie wyr6zni¢ nasz produkt?

Krétki opis projektu

Z tego wstepnego etapu uzyskujemy tak zwany “brief”, czyli wytyczne, ktérych nalezy
przestrzega¢ podczas projektowania. Projektant porzadkuje i integruje informacje ujete
w tym skrdcie, najpierw definiujgc motywy, a nastepnie linie kolekgciji.

Fazy planowania

Na tym etapie oceniamy dostepne zasoby, a nastepnie organizujemy caty proces biorgc
pod uwage ramy czasowe, koszty i kompetencje wykonawcow, ktérzy beda realizowac
projekt.

e Rozpoczynamy od opracowania projektu w formie ,Wizji”. Projektant wykorzystuje
tu swojg kreatywnosc¢, aby znalez¢ pomyst odpowiadajgcy powyzszym
wytycznym.

e Najpierw powstaje szereg szkicéw, zarysow i uje¢ pomystéw graficznych. Praca
przebiega swobodnie rozwijajgc pierwotny pomyst, rysunki niekoniecznie musza
by¢ spojne. Moga to by¢ szkice, notatki, frazy, stowa, zdjecia, symbole utatwiajgce
konkretyzacje projektu.

e Caly materiat jest nastepnie zbierany, sortowany i analizowany, by wybra¢ te czes¢
materiatu, ktéra najlepiej odpowiada na wytyczne z briefu.

i
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Rezultat jest ujmowany w formie ,Konceptu”, ktory graficznie przedstawia pomyst wraz z
towarzyszgca dokumentacjg, ktoéra wyjasnia uzycie:

Kolorow
Materiatow
Ksztattow
Wykonczen

W ,Koncepcie” okreslane sg formalne, funkcjonalne i techniczne aspekty:

Z ilu czesci przedmiot sie sktada?

Czy mozna go uproscic¢ z uwagi na montaz w produkcji?
Jakie sg najlepsze materiaty do uzycia?

-Jakg technologie zastosowac?

Jak wytrzymaty i trwaty bedzie produkt?

Jak wygodny bedzie w uzyciu?

Jakie sg koszty produkc;ji?

Jaki bedzie miat wptyw na srodowisko?

Wazne bedg réwniez odpowiedzi na nastepujgce pytania koncepcyjne:

Jak przedmiot bedzie oddziatywat na ciato?
Jakie wzbudzi emocje?

Jakie wartosci przekazuje?

Jaka historie opowiada?

Czy mozna w nim rozpozna¢ marke producenta?

Koncept jest wyswietlany w rzucie, wysokosci i przekroju wraz z odpowiednimi
wymiarami opracowanymi w tabelach technicznych.

Od tabel technicznych przechodzimy do stworzenia pierwszego dwuwymiarowego
modelu i opracowania dwuwymiarowego renderingu w celu lepszej oceny przedmiotu
pod katem wielkosci i potrzebnego materiatu.

Pod koniec tego etapu nastepuje faza modelowania tréjwymiarowego (CAD),
tréjwymiarowe renderowanie modelu i prototypowanie (CAM) w celu zweryfikowania
poprawnosci designu i jego technicznej wykonalnosci poprzez stworzenie prototypu.

i
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Testowanie prototypu ma fundamentalne znaczenie, poniewaz jest on rezultatem
wszystkich faz opisanych powyzej, a jednoczesnie punktem poczatkowym fazy
produkcji. Jest to obiekt pozwalajgcy na ostateczng ocene wszystkich elementow
biorgcych udziat w procesie. Pokazuje on czy konieczne jest dokonanie poprawek, czy
tez przedmiot mozna wdrozy¢ do produkciji. Tak tez po tej weryfikacji, z utworzeniem
jednego lub wiecej prototypow i uwzglednieniu koniecznych poprawek, mozna przejsé do
fazy produkciji, ktéra jest zwiennczeniem procesu projektowania.

W trakcie produkcji bedzie potrzeba innych juz decyzji, dotyczacych rodzaju materiatow i
ich ilosci, wykorzystania potproduktow, kosztow wykonania, podwykonawstwa, itp. Gdy
produkt bedzie gotowy, dalsze etapy to marketing i sprzedaz.

i
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2. Charakterystyka techniczna produktu

Aby przejs¢ do projektowania pierscionka trzeba poznaé pewne istotne cechy techniczne
tego przedmiotu.

Rodzaje: istnieje wiele réznych rodzajéw pierscieni. Oto niektore z najbardziej znanych
typow.

Obraczka. Klasyczna obrgczka slubna, szeroko stosowana. Wykonana z gtadkiego
metalu, najczesciej zottego ztota. Szerokosc jest zmienna, a takze mozliwos¢
wygrawerowania wewnatrz daty slubu, imienia. Ten rodzaj pierscionka jest zwykle
noszony na lewej dtoni na palcu serdecznym, podczas gdy w Europie
srodkowo-wschodniej, a takze na Potwyspie Iberyjskim (z wyjatkiem Katalonii), zwykle
nosi sie go na prawej rece.

Pierscionek Solitaire. Najbardziej rozpowszechniony i doceniany pierscionek
zareczynowy. Ma samodzielnie osadzony diament, bez zadnych innych kamieni.
Znaczenie jest symboliczne: jeden diament, jedna mitoS¢. Obrgczka moze by¢ ze ziota,
najczesciej biatego, lub platyny.

Trylogia. Pierscionek z trzema kamieniami, zwykle diamentami.

Pierscionek Eternity lub Riviera. Pierscionek z metalowg obrgczka (zazwyczaj biate
ztoto) z rzedem klejnotéw, zwykle diamentéw, ktére owijajg sie wokdt palca.

Trinity. Pierscien opracowany przez Cartiera w 1924 roku. Sktada sie z trzech réznych
pasm réznych metali (biate ztoto, rézowe ztoto, zétte ztoto), ktére przecinajg sie.

Sygnet lub Chevalier. Pierscien o bardzo starozytnym pochodzeniu (pochodzi z czaséw
egipskich), charakteryzuje sie ramka, na ktérej wygrawerowany jest symbol. Byt uzywany
zaréwno do celow ozdobnych, jak i praktycznych, aby odcisng¢ ,podpis” na tabliczkach
woskowych.

Halo. Pierscionek z diamentem lub innym kamieniem centralnym i wokot niego otoczka
mniejszych klejnotow. Stuzy do zwiekszenia efektu wizualnego bez koniecznosci

uciekania sie do wiekszego i drozszego kamienia.

Pierscionek Pave. Charakteryzuje sie obrgczkg wytozong matymi kamieniami.

i
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Rozmiary
Wielkos¢ pierscionka jest okreslona przez rozmiary, ktore roznig sie w zaleznosci od
kraju. Kazdy rozmiar odpowiada $rednicy (lub obwodowi) palca. Ponizej znajduje sie
tabela gtéwnych rozmiaréw:
Standard Diametro | Circonferenza Standard Diametro | Circonferenza
Inglese | Francese | USA| Italiano cm. cm. Inglese | Francese | USA | Italiano cm. cm.
D a15 | 2 2 1,33 4,18 Q 57 8 | 17 1,81 5,68
D 42 2 1,33 418 57,5 17,5 1,83 5,75
E 42,75 (25| 25 1,35 4,24 58 18 1,85 5,81
43 3 1,36 4,27 58,5 85 | 185 1,86 5,84
F a4 3 4 1,4 44 R 59 19 1,88 59
45 5 1,43 4,49 59,75 9 19,5 1,9 5,97
G 455 [35| 55 1,45 4,55 s 60 20 192 6,03
H 456 6 146 458 60,5 20,5 1,93 6,06
H-1/2 | 46,75 | 4 | 6,75 1,47 4,62 61 95| 21 1,95 6,12
| 47 7 149 468 T 61,5 215 1,96 6,15
I-1/2 a8 |45| 8 1,53 48 T-1/2 62 10| 22 1,98 6,22
J 45 9 1,56 49 U 62,5 22,5 1,99 6,25
J-1/2 | 4925 | 5 | 95 1,58 4,96 63 23 2 6,28
K 50 10 16 5,02 U-1/2 | 635 |[10,5| 235 2,02 6,34
L 50,5 |55| 10,5 1,61 5,06 v 64 2 2,04 6,41
L-1/2 51 11 1,62 5,09 64,5 245 2,05 6,44
M 51,5 | 6 | 115 1,63 5,12 w 65 11| 25 2,06 6,47
52 12 1,65 5,18 65,5 25,5 2,08 6,53
525 12,5 1,66 5,21 X 66 26 2,1 6,59
N 53 |65| 13 1,68 5,28 66,25 (11,5 26,5 2,11 6,63
53,5 13,5 1.7 5,34 67 27 2,12 6,66
54 14 172 54 Y 675 | 12| 275 2,13 6,69
o 545 | 7 | 145 1,73 5,43 68 28 2,15 675
55 15 174 5,46 z 68,75 [12,5| 285 2,17 6,81
55,5 15,5 1,76 5,53 69 29 2,19 6,88
P s6 |75| 16 1,78 5,59 69,5 29,5 2,2 6,91
56,5 16,5 18 5,65 1 70 13 | 30 2,22 6,97
| e | I
(. an o | b Y
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Elementy skiadowe
Czesci tworzgce pierscien zazwyczaj zalezg od typu i sg nastepujace:

Obraczka
Glowica

Centralny kamien Ciin i
Pazurki lub zeby Side Stone
Kamienie boczne ! ,
Ramiona -\ TR Shoulder
Galeria

kagd

] Gallery

Prong

Galery

P&!,"B&Efir‘,g Accent Stone

Shark
Hallmark/Engraving

Sizing Area

L=
¢ =’ W
g SN J
Top/Looking Down View Through Finger View Side View
| aee |
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3. Omowienie przykltadowego pierscienia wykonanego metoda tradycyjna

digiVET

Jako przyktad do oméwienia na szkoleniu wybieramy pierscionek w stylu klasycznym
z 5 mm kamieniem centralnym osadzonym na zebach z piecioma kamieniami bocznymi
po kazdej stronie.

13:50,
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Na tym etapie pokazujemy, w jaki sposéb pierscionek wykonywany jest w klasyczny
sposob:

Przygotowanie metalu - odlewanie - modelowanie - obrébka modelu
(ciecie-znakowanie-wiercenie-spawanie) - osadzanie - grawerowanie - polerowanie

First we identify the parts to be made:
the claw bezel and the ring shank on which the bezel will be positioned

Przygotowanie ramki na zeby
Poprzez obrébke metalu powstajg dwa prety o przekroju prostokgtnym i cztery o
przekroju kotowym o wymiarach niezbednych do stworzenia ramki i zebdw.

Dwa prety o przekroju prostokatnym zostajg ztozone i zespawane, tworzac dwa
pierscienie. Te dwa pierscienie sg nastepnie formowane tak, by uzyskac stozkowaty
ksztatt.

i
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Pierscienie zostajg natozone na siebie za pomocg przektadki i wygrawerowane na
bokach po prawej i lewej stronie. Naciecia te stuzg jako wskazéwki do spawania
pierwszych 2 zebow.

Teraz przektadke sie usuwa, dwa pierscienie zostajg wygrawerowane z przodu i z tytu,
aby utworzy¢ dwie kolejne prowadnice na pozostate zeby, ktére trzeba przyspawac:
ramka jest gotowa.

Wykonanie obraczki
Poprzez obrébke metalu powstaje prostokatny pret o odpowiednich wymiarach, ktéry

zostanie nastepnie wygiety, aby utworzy¢ obraczke.

-

]
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Obrgczka jest wyklepywana, az do uzyskania pozgdanego ksztattu.

W gérnej czesci wykonuje sie wciecie, aby zapewni¢ mozliwos¢ wstawienia ramki.

Teraz przystepujemy do budowy mostka i ramion, a nastepnie galerii, przecinajgc prawag i

lewa strone obraczki.

i
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Oba ramiona zostajg przyspawane do obrgczki za pomoca przektadki, co konczy te
drugag faze.

Miejsca na kamienie sg zaznaczane na ramionach, a otwory wycinane za pomocg dtuta.

Teraz pierscionek jest gotowy do osadzenia w nim kamieni.

i
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4. Wykonanie pierscionka z pomoca programu do modelowania

digiVET

Na tym etapie przechodzimy do modelowania pierscionka, ktérego manualny sposéb
wykonania przedstawiliSmy powyzej, za pomocg komputera i druku 3D. Mozna w tym
celu uzy¢ dowolnego oprogramowania do modelowania 3D. Na rynku jest wiele takich
programow, ktore roznig sie znacznie pod wzgledem typu modelowania i ceny. W naszym
kursie wykorzystaliSmy programy Rhinoceros i FreeCAD. Pierwszy z nich to program
komercyjny, drugi typu open source, obydwa sg przeznaczone do inzynierii mechanicznej
i projektowania produktow.

4.1 Wprowadzenie do programu Rhinoceros

Program ten jest zwykle uzywany do projektowania przemystowego, architektury,
bizuterii i samochodow. W designie i jubilerstwie stat sie standardem. Jego rosnaca
popularnos¢ opiera sie na roznorodnosci, wielofunkcyjnosci, niskiej krzywej uczenia sie i
na stosunkowo niskiej cenie.

Rhinoceros spetnia wszystkie potrzeby projektanta bizuterii: jest to narzedzie do
powierzchniowego modelowania NURBS w dowolnej formie. Za pomocg tego
oprogramowania mozna tworzy¢, edytowacé, analizowac i przeksztatcac krzywe,
powierzchnie i bryty NURBS! w srodowisku Windows lub Mac. Nie ma ograniczen co do
ztozonosci, stopnia lub wielkosci projektowanego modelu. Jest to rowniez
oprogramowanie, na ktérym opiera sie wiele plug-inéw uzywanych w laboratoriach
projektowania bizuterii na catym swiecie, takich jak Matrix, RhinoGold, RhinoPRO-J lub
Rhinojewel. Wreszcie, jak juz wspomniano, mozliwe jest korzystanie z wersji probnej
przez okres 90 dni, co daje czas na ocene i nauke.

Interfejs programu dzieli sie zasadniczo na:

A - Pasek menu, w ktérym mozna wydawac polecenia programowi za pomoca
przyciskow wyswietlanych w réznych obszarach pracy

B - Wiersz polecen wpisywanych za pomoca klawiatury

C - Pasek narzedzi z zaktadkami (tgcznie z bocznym paskiem narzedzi), w ktérym dane
wejsciowe sg podawane za pomocag przyciskow pogrupowanych w zaktadki

D - Obszar graficzny podzielony na okna, w ktérych wyswietlana jest wirtualna przestrzen
3D z modelami

E - Obszar paneli z kartami, na ktérym mozna graficznie operowac réznymi
wiasciwosciami modelu

F - Pasek stanu, w ktérym wyswietlane sg wspotrzedne kursora, jednostki, pomoce do
rysowania i rozne inne wtasciwosci

d
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Rhinoceros umozliwia tworzenie punktéw, krzywych, powierzchni i bryt. Z tego powodu
stosuje sie go zarbwno w dwuwymiarowym rysunku technicznym, przy opracowywaniu
tabel technicznych i rysunkéw na papierze, w rysowaniu sciezek, jak i w modelowaniu 3D
w celu tworzenia obiektéw 3D lub renderowania.

4.2 Wprowadzenie do FreeCADa

FreeCAD to parametryczny modeler 3D oparty na Open CASCADE, platformie
programistycznej sktadajgcej sie z bibliotek, komponentéw i ustug wykorzystywanych do
opracowywania wiekszosci darmowych programéw CAD/CAE, Coin3D, bibliotek
graficznych Qt Framework (GUI) i Python, popularnego jezyka skryptowego. Sam
program FreeCAD moze byc¢ rowniez uzywany jako biblioteka oprogramowania przez inne
programy CAD/CAE.

Jest on gtéwnie ukierunkowany na inzynierie mechaniczng, ale jest réwniez stosowany w
innych obszarach, takich jak architektura i design.
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Interfejs FreeCADa jest zasadniczo podzielony na:

A - Standardowe menu, w ktorym mozna wykonywaé¢ podstawowe operacje programu
B - Obszar paska narzedzi zorganizowany w przyciski polecen

C - Przetgcznik wyboru stotu roboczego

D - Obszar widoku, ktory obejmuje: hierarchie i historie obiektow, panel zadan
aktywowany gdy narzedzie wymaga danych uzytkownika (tekst, punkty, wspétrzedne,
cechy ksztattu itp.), edytor wtasciwosci wybranych obiektéw

E - Widok 3D, ktory wyswietla przestrzen roboczg i obiekty geometryczne

F - Pasek stanu, na ktérym wyswietlane sg komunikaty i informacje

A C B
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Dziatanie FreeCADa opiera sie na podziale na stoty robocze (workbenches), w ktérych
znajduja sie narzedzia niezbedne do wykonania okreslonego rodzaju zadania. Z tego
punktu widzenia wydaje sie nieco mniej przyjazny dla uzytkownika niz Rhinoceros, ale
jednoczesnie ma logicznie dobrg strukture.
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Srodowiska pracy to:

e Std Base: tak naprawde nie jest to Srodowisko pracy, lecz stuzy do zbierania
wszystkich ,standardowych” polecen i narzedzi systemu, ktére mogag by¢ uzywane
we wszystkich srodowiskach pracy
Arch Workbench: do pracy z obiektami architektury
Draft Workbench: zawiera narzedzia 2D i podstawowe operacje CAD 2D i 3D
FEM Workbench: zapewnia obieg analizy elementéw skoriczonych (FEA)
Image Workbench: do pracy z obrazami bitmapowymi (matryce)
Inspection Workbench: zapewnia okreslone narzedzia do badania ksztattow
(wcigz w fazie rozwoju)
Mesh Workbench: do pracy z siatkg tréjwymiarowa
OpenSCAD Workbench: do interakcji z OpenSCAD i historii modeli
konstrukcyjnych geometrii brytowych (CSG)
Part Workbench: do pracy z obiektami CAD
Part Design Workbench: do tworzenia ksztattow czesci za pomoca szkicéw
Path Workbench: do tworzenia instrukcji G-Code (wcigz na wczesnym etapie
rozwoju)
e Plot Workbench: edycja i zapisywanie wykreséw wyjsciowych utworzonych z
innych modutéw i narzedzi (w fazie rozwoju)
Points Workbench: do pracy z chmurami punktéw
Raytracing Workbench: do renderowania ze sledzeniem promieni
Reverse Engineering Workbench: zapewnia okreslone narzedzia do
przeksztatcania ksztattow bryt/siatek w parametryczne funkcje kompatybilne z
FreeCad (wcigz w fazie rozwoju)
e  Ship Workbench: FreeCAD-Ship dziata na elementach Ship, ktére muszg zosta¢
utworzone na podstawie dostarczonej geometrii
Sketcher Workbench: do pracy z geometrycznymi szkicami
Spreadsheet Workbench: do tworzenia i manipulowania danymi arkusza
kalkulacyjnego
e Start Center Workbench: pozwala szybko przetgczy¢ sie na jeden z najbardziej
popularnych stotéw roboczych
e Surface Workbench: zapewnia narzedzia do tworzenia i modyfikowania
powierzchni
e -TechDraw Workbench: stuzy do tworzenia podstawowych rysunkéw technicznych
z modeli 3D utworzonych w innym srodowisku pracy lub zaimportowanych z
innych aplikacji
-Test Framework Workbench: do debugowania FreeCADa
Web Workbench: oferuje okno przegladarki zamiast widoku 3D w FreeCAD
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Mozliwe jest przetgczanie z jednego stotu roboczego na inny za pomocg selektora
srodowiska pracy (C).

Tak jak w wypadku wielu innych programéw CAD, FreeCAD zawiera narzedzia 2D do
dwuwymiarowego rysowania technicznego, ktére umozliwiajg prace z siatkami,
tworzenie bryt do renderowania lub drukowania 3D. Jest przeznaczony gtdwnie do
projektowania mechanicznego, ale jest réwniez przydatny wszedzie tam, gdzie konieczne
jest precyzyjne modelowanie obiektéw 3D.
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5. Modelowanie pierscionka
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W tej fazie przechodzimy do modelowania pierscionka i jego przygotowania do druku za
pomocg oprogramowania 3D. Kroki sg nastepujgce:

Analiza modelu w jego poszczegdlnych czesciach i projekt ich konstrukcji
Rysunek 2D w widoku z przodu i z boku

Modelowanie 3D poszczegdlnych czesci

Montaz

Przygotowanie wydruku: analiza punktéw minimalnych, tworzenie podpdr,
tworzenie pliku .stl

e  Drukowanie modelu

Procedura jest identyczna w przypadku uzycia Rhinoceros i FreeCAD.
Analiza obiektu do modelowania

Pierscien sktada sie z 2 czesci: obrgczki i ramki na zeby.

Na obrgczce jest osadzona galeria, ktérg tworzong ramiona i mostek.

Na ramionach znajdujg sie otwory do osadzenia kamieni.

Ramka sktada sie z dwoch natozonych na siebie pierscieni i czterech cylindrycznych
zebow.

Projektowanie 3D poszczegodlnych czesci

W projektowaniu zasadniczo mozliwe jest tworzenie obiektow 3D poprzez wyttaczanie
oraz modelowanie addytywne i subtraktywne (boolowskie). Po przeanalizowaniu
mozliwych sposobéw modelowania mozemy sobie wyobrazic, ze:

e Obraczka zostanie utworzona poprzez wyttoczenie, ramka przez wydrgzenie jej
zawartosci, podobnie galeria.

e Otwory na ramionach na kamienie zostang utworzone przez ich odpowiednie
wydragzenie.

e Ramka zostanie utworzona przez obrét dwoch czesci dwéch pierscieni, ktére
sktadajg sie na ramke.

e Zeby zostang wykonane poprzez utworzenie cylindra, ktory nastepnie zostanie
skopiowany i obrécony czterokrotnie wokét ramki.

i
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Rysunek dwuwymiarowy

A. Rysujemy okrag, ktory reprezentuje rozmiar palca i czesci, ktére musi mie¢
pierscionek.

B. Nastepnie rysujemy zamknietg krzywag, ktdra reprezentuje obszar galerii.

C. Rysujemy czesci ramki, majgc na uwadze, ze sktada sie ona z dwdch pierscieni.

1=
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D. Rysujemy profil, ktory utworzy catkowitg objetos¢ ramki potrzebng do jej
umiejscowienia na pierscieniu.

E. Rysujemy linig, ktora reprezentuje srodkowg 0s jednego z zebdw.

F. Faza dwuwymiarowego szkicu konczy sie przez wskazanie potozenia kamieni, ktére
majg zosta¢ wstawione, i narysowanie profili o odpowiednim rozmiarze.

1=
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Modelowanie tréjwymiarowe

Po zakonczeniu dwuwymiarowej czesci projektu przechodzimy do modelowania bryt
zaczynajgc od witasnie narysowanych krzywych.

A. Tworzymy objeto$é obraczki (poprzez przeciagniecie), galerii (wyttoczenie) i ramki
(obrot).

B. Poprzez subtrakcje uzyskujemy galerie i miejsce na ramke z zebami.

i
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C. Catkowita objetos¢ kamienia powstaje przez obrét i jest replikowana w punktach, w
ktorych przewiduje sie ich wstawienie. Odpowiednie otwory tworzy sie nastepnie w bryle
obraczki. Nastepnie przechodzimy do tworzenia woluminéw ramki.

D. Dwa pierscienie ramki sg tworzone przez obrét, a nastepnie tworzymy pierwszy zab.
Jest on dalej obracany do prawidtowej pozyciji i replikowany 4 razy wokét ramki.

i
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E. Za pomocg cylindra odpowiadajgcego objetosci palca wykarnczamy dolng czes¢
ramki. Ltgczgc wszystkie elementy otrzymujemy ostateczny model.

Przygotowanie do druku 3D

W naszym przypadku najbardziej odpowiednim procesem druku jest proces szybkiego
prototypowania (rapid prototyping). Pierwszg rzeczg do sprawdzenia jest, czy
zaprojektowany model jest zamkniety, stanowi bryte bez otworéw. Po drugie, w
zaleznosci od uzywanej drukarki, moze by¢ konieczne wstawienie podp6r lub przyp6r do
elementu.

Najczesciej takie podparcie bedzie potrzebne. Podpory to zwykle mate cylindry lub stozki
rozstawione wedtug punktow minimum drukowanego obiektu.

Punkty minimum to te czesci modelu, ktére nie majg bezposredniego kontaktu ze stotem
drukarki w osi Z. Jesli podpory nie zostang wstawione w tych punktach, wydruk bedzie
wykazywat niedociggniecia lub, w najgorszym przypadku, proces drukowania w ogodle sie
nie powiedzie.

Zwykle wszystkie drukarki sg wyposazone w oprogramowanie, ktére umozliwia
wstawianie, recznie lub automatycznie, podpér drukowania. Istnieje rowniez
oprogramowanie specjalnie zaprojektowane do tego celu. Innym sposobem jest
wprowadzenie ich bezposrednio do fazy modelowania 3D.

W naszym przypadku, po zaprojektowaniu obiektu, zostanie przeanalizowana obecnosc¢
punktow minimum i wstawione zostang niezbedne podpory.

i
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Punkty wymagajace podpdr, biorgc pod
uwage prostote modelu, sg tylko dwa.
Jednak w przypadku powierzchni
poziomych lub prawie poziomych dobrg
praktyka jest wstawianie wigkszej liczby
podpor.

Gdy punkty minimum zostaty podparte, a wszystko zostato spdjnie powigzane, model
jest gotowy do drukowania.

Aby drukarka odczytata model, konieczne jest utworzenie pliku .STL. Plik .STL (Standard
Triangulation Language To Layer) to graficzny standard opisujgcy obiekt poprzez rozktad

jego powierzchni na tréjkaty. W praktyce powierzchnie obiektu wykonane sg z siatki z
trojkatnymi elementami. Zwiekszajac liczbe tréjkatow poprawia sie definicja
powierzchni.

W praktyce plik .STL sktada sie ze wspétrzednych X, Y i Z powtarzanych dla kazdego z
trzech wierzchotkdéw kazdego trojkata, z wektorem opisujgcym orientacje powierzchni.

i
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Faktyczny model, wydrukowany w topliwym materiale, takim jak zywica lub wosk, jest

pozniej odlewany w metalu i po wykonczenia przedmiotu jest przekazywany jubilerowi do
osadzenia w nim kamieni.

Fazy druku 3D pierscionka

i
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6. Weryfikacja i wnioski

Formy zywiczne i odlewy z metalu sg badane i analizowane.

Porownuje sie rowniez wszystkie kroki procesu projektowania przeprowadzone zaréwno
metodg tradycyjng, jak i z wykorzystaniem techniki modelowaniem 3D. Nalezy wzigc¢ tu
pod uwage aspekty takie jak jakos¢, czas wykonania i koszty, aby miec¢ jasny obraz
korzysci, jakie modelowanie wspomagane komputerowo moze przynies¢ w dziedzinie
jubilerstwa.

Okazuje sie, ze czas wytwarzania przedmiotu jubilerskiego jest znacznie skrécony, co
pozwala na zwiekszenie produkcji i rozszerzenie zakresu rozwigzan projektowych, z
ktorymi mozna sie zmierzy¢. Elementy, ktérych na ogé6t nie mozna wykonac w catosci
recznie, moga by¢ teraz wprowadzone, a uwaga zarowno rzemieslnika, jak i projektanta
moze skupi€ sie na bardziej wyspecjalizowanych aspektach po uproszczeniu procesu
tworzenia surowego obiektu. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze zarowno ztotnik, jak i
projektant, obaj rozwijajg swoje zdolnosci techniczne i znajomos¢é swojej dziedziny.

i
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Wykazano réwniez, ze na poziomie technicznym wykonane obiekty sg doktadniejsze w
wielu obszarach, poniewaz pewne krytyczne operacje w przetwarzaniu recznym
wymagajace precyzji sg wykonywane teraz za pomocg komputeréw i maszyn.

Koszty produkcji, przy uwzglednieniu dodatkowych kosztow pracy projektanta, sprzetu,
druku i odlewania, sg w konsekwencji znacznie mniejsze.

Jednak w dziedzinie jubilerstwa artystycznego, rekodzieto pozostaje absolutnie
konieczne i przewaza. Praca projektanta CAD musi by¢ uwazana za jedynie
uzupetniajgca i wspierajgca kunszt rzemiesinika, poniewaz specyficzne i dominujgce
cechy wytwarzanych produktow rzemiosta artystycznego wymagajg manualnego
wykonania.

i

b
A\
M
 \

TRAINING AGENCY FLORENCE

ESV edu pl  MACHAL A | commom eszuasceins msoowseo = ol



37

Erasmus+
digiVET

Il. Reprodukcja dwoch elementow z brazu w procesie
renowacji florenckiego biurka - program szkolenia

Przedmiotem wybranym na warsztaty jest florenckie biurko z Museo degli Argenti we
Florencji z potowy XVIII wieku.

To biurko z lat 1750-1766 w stylu rokoko, co mozna rozpoznac po lekko zaokrgglonych
bokach, cienkich i zakrzywionych nogach oraz okuciach z brazu. Jest to mebel
ustawiany w srodku pomieszczenia, poniewaz ma rowniez ornamenty z tytu, ktére
odzwierciedlajg szuflady na froncie.

Srodkowy blat mozna podnie$é, uruchamiajgc mechanizm, ktéry uniesie blat
wewnetrzny. Po opuszczeniu srodkowego blatu, biurko mozna zamknga¢ na klucz.

i
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Wymiary to 160 cm szerokosci, 80 cm gtebokosci i 85 cm wysokosci.
Konstrukcja wykonana jest z topoli, a czesci wymagajgce wiekszej wytrzymatosci z
orzecha.

Symetryczne struktury boczne sktadajg sie z trzech szuflad o réznej wielkosci i ksztatcie,
podazajacych za falistym profilem bokow.

W srodkowej czesci biurka zaprojektowano cztery imitowane szuflady, po dwie z kazdej
strony. Doktadnie odzwierciedlajg one linie szesciu prawdziwych szuflad znajdujgcych
sie po bokach. W ten sam sposdéb zaprojektowano imitacje szuflad z tytu biurka, aby
uzyskac identyczny efekt jak z przodu.

Biurko jest laminowane twardym drewnem: bois de violette, bois de rose, palisandrem
rio, oliwka i korzeniem wrzosca, a niektore z jego czesci w catosci sg wykonane z litego
orzecha.
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Lacznie jest siedem zamkéw, szes¢ do szuflad i jeden do zamykania blatu. System
umozliwiajgcy podnoszenie i opuszczanie wewnetrznego blatu jest obstugiwany za
pomocg korby, ktdra wpasowuje sie w sworzen umieszczony pod centralnym zamkiem z
przodu biurka.

Biurko posiada réwniez elementy z poztacanego brazu, charakterystyczne dla
florenckiego stylu rokoko: cztery nézki z hebanowymi kotami, dwie ragczki, dziewietnascie
koncéwek (jedenascie z przodu i 8 z tytu), dwie tylne ptyty zakrywajgce haki, ktére
umozliwiajg ruch srodkowego blatu, prowadnice osadzone w otwieranym blacie,
wewnetrzng ptytke do srodkowego paska, ktéry zamyka zamek, i kotek tgczacy
mechanizm z zewnetrzng korba.
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Na nasze warsztaty modelowania 3D wybralismy jedng z dwéch raczek i jeden z 19
szyldéw stanowigcych okucia biurka.

digiVET
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1. Metoda odlewnicza wosku traconeqgo

Braz jest materiatem, ktéry moze by¢ przetwarzany przez odlewanie, a tradycyjnymi
metodami mozna wykonac¢ kopie przedmiotow matych rozmiardw, takich jak te powyze;j,
wykorzystujgc w tym celu specjalne formy kauczukowe i technike odlewu metoda
“wosku traconego”. Forme tworzy sig, zaczynajgc od istniejgcego modelu, dzieki czemu
powstaje kopia woskowa, ktéra pozwala na odlew w metalu.

Formy kauczukowe gorace

Do wykonywania kopii mozna stosowac odlewy oryginalnego modelu w specjalnym
kauczuku, ktéry po natozeniu na model poddawany jest obrébce cieplnej zwanej
wulkanizacjg, co powoduje najpierw jego zmiekczenie, a nastepnie stwardnienie.
Stosowane kauczuki moga by¢ konwencjonalne, tj. z wysokg zawartoscig naturalnego
kauczuku lub silikonu.

Rodzaje form kauczukowych uzyskane w procesie wulkanizacji mogg by¢ dwojakiego
rodzaju: ,odrywane” lub ,cate”. W typie ,odrywania” model umieszcza sie miedzy dwiema
warstwami kauczuku pokrytego talkiem lub specjalnym sprayem, tak aby obie
powierzchnie nie zespolity sie. Stosuje sie specjalne szpilki, aby umozliwi¢ prawidtowe
domkniecie formy. W typie ,catej” formy model jest po prostu wstawiany miedzy dwie
warstwy kauczuku.

Po odpowiednim przygotowaniu kauczuk wktada sie i Sciska miedzy dwiema
metalowymi ptytkami, ktore sie blokuje. Te klamre wktada sie nastepnie do
wulkanizatora, ktory przeprowadza obrobke cieplng w temperaturze od 140 ° C do 180 °
C i w czasie od 30 do 75 minut, w zaleznosci od rodzaju kauczuku i jego grubosci.

Po schtodzeniu, wyjmuje sie model, otwierajgc forme w przypadku kauczuku
,odrywanego’, lub przecinajac jg na po6t za pomoca skalpela w technice kauczuku
,catego’. W tym drugim przypadku naciecie musi by¢ wykonane nieliniowo, aby
umozliwié¢ prawidtowe ponowne zamkniecie przed wstrzyknieciem wosku w celu
utworzenia kopii.

Forma “odrywana” Rozcinanie formy “catej”
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Formy kauczukowe zimne

,Gorgce” formy kauczukowe wymagajg uzycia metalowych przedmiotéow. W wypadku
innych materiatéw, na ktére majg wptyw wysokie temperatury, takich jak na przyktad
modele woskowe, stosuje sie formy ,zimne”, ktére wykorzystujg inny rodzaj kauczuku. Sa
to ciekte kauczuki silikonowe, ktore zmieszane w okreslonych dawkach z katalizatorem,
substancjg przyspieszajgca polimeryzacje, moga twardnie¢ w temperaturze pokojowej w
ciggu 24-48 godzin.

Specjalne kauczuki mozna poddawac obrébce cieplnej w niskiej temperaturze, w tym
przypadku czas utwardzania skraca sie do kilkudziesigciu minut. Charakterystyka tych
kauczukow jest wysoka rozdzielczos¢ w szczegoétach, ze wzgledu na wysokg ptynnosé
mieszanki, brak deformacji wymiarowych (obecnych w goragcych kauczukach ze wzgledu
na zmiane temperatury), antyadhezyjnos¢ (bez koniecznosci uzycia talku), solidnos$¢ i
trwatos¢. W przypadku tego rodzaju form kauczukowych mozliwy jest tylko typ ,caty”.

Aby wykona¢ taka forme nalezy zaczgé¢ od przygotowania ptynnego kauczuku przez
zmieszanie czesci bazy silikonowej i katalizatora. Mieszaning umieszcza sie w maszynie
prozniowej, aby usung¢ pecherzyki powietrza. Po zakoriczeniu procesu ciekta
mieszanine wlewa sie do naczynia zawierajgcego model do natozenia kauczuku, ktéry w
celu unikniecia jego zatopienia w cieczy jest zwykle podtrzymywany przez metalowy
drut. Nastepnie mieszanineg z jej zawartoscig umieszcza sie w prozni, aby wyeliminowaé
pecherzyki powietrza powstajgce podczas nalewania. Pod koniec tej fazy forme
pozostawia sie na jakis czas, az kauczuk catkowicie stwardnieje. Wtedy matryce mozna
juz otworzy¢ za pomocg skalpela.

Technika kauczuku zimnego
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Wtrysk wosku

Po uzyskaniu kauczukowej formy, w celu wytworzenia jednej lub wiekszej liczby kopii
oryginalnego przedmiotu, wtryskiwany jest gorgcy wosk do formy. Przed wtryskiem
wnetrze formy nalezy pokry¢ talkiem lub specjalnym sprayem, aby utatwi¢ oderwanie
wosku pod koniec procesu. W tej fazie stosowane sg specjalne woski, ktére pozwalaja
na idealne odwzorowanie modelu i ktére majg wtasciwosc¢ rozpuszczania sie podczas
odlewania, bez pozostawiania resztek lub zanieczyszczen, oraz maszyny zwane
»wiryskarkami”. Wosk jest wtryskiwany do kauczukowej formy, ktéra musi by¢ szczelnie
zamknieta, przez dysze wtryskarki. Konieczne jest rowniez zapewnienie kanatow
odpowietrzajgcych w formie, ktére umozliwiajg optymalne rozprowadzenie wosku w jej
wnetrzu - najnowoczesniejsze wtryskarki sg wyposazone w system wlotu powietrza i w
takim przypadku kanaty odpowietrzajgce nie sg konieczne. Po wstrzyknieciu wosku,
pozostawia sie go do ostygniecia, a forme otwiera sie wtedy, by wyja¢ pozadang kopie.

Topienie

Po wytworzeniu modelu lub modeli woskowych nalezy przygotowac cylinder. Kawatki
wosku formuje sie na ksztatt drzewa, tworzac pien z wosku lub metalowego pretu.
Kawatki muszg by¢ ustawione w taki sposob, aby kolumna i kanaty do podawania wosku
byty ustawione we wtasciwej proporcji wymiarowej i aby byty one prawidtowo podawane
podczas wlewania stopionego metalu, tak aby mogt zestali¢ sie rwnomiernie i
stopniowo. Konstrukcja musi mie¢ takie wymiary, aby zachowa¢ odlegtosc¢ od scianek
cylindra 10-15 mm i na gérze co najmniej 13 mm, nim zostanie odwazony metal
niezbedny do odlewania.

Na koniec element woskowy zanurza sie w specjalnej cieczy, ktéra eliminuje
zanieczyszczenia i zmniejsza napiecia powierzchniowe wosku oraz utatwia
przyczepnosc gipsu, eliminujgc w ten sposéb niebezpieczenstwo powstawania
pecherzykéw powietrza.

Budowa drzewa fuzyjnego
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Przygotowane drzewo woskowe wktada sie do cylindra do odlewania. Nastepnie wlewa
sie specjalng mieszanke gipsu: nalezy jg doktadnie wymiesza¢ (38 - 40 ml wody na 100 g
proszku), dodajgc proszek do wody i nigdy odwrotnie, uzyskujac gtadka i jednorodna
mieszanine bez grudek. Cylinder z rozrobiong masg pozostawia sie w spoczynku, az
catkowicie stwardnieje.

Cylindry do odlewu metodg wosku traconego, wktadanie modelu, wlewanie mieszanki gips

Po stwardnieniu mieszanki, cylinder umieszcza sie w piecu, by umozliwi¢ stopienie
wosku, ktory wyptynie z cylindra przez otwor w kolumnie. Gdy wosk zostanie catkowicie
usuniety, cylinder wktada sie do drugiego pieca, ktéry stopniowo podgrzewa gips, dzieki
czemu uzyskuje on twardos¢ niezbedng do wytrzymania nacisku i temperatury
stopionego metalu. Czas tego procesu i zastosowane metody réznig sie w zaleznosci od
rodzaju cylindra oraz wiasciwosci materiatu i przedmiotow.

Teraz topi sie metal i wlewa do cylindra. Topienie metalu moze odbywacé sie za pomoca
ogrzewania ptomieniowego, elektromagnetycznego ogrzewania indukcyjnego lub
elektrycznego ogrzewania oporowego. Wlewanie stopionego metalu do cylindra musi
by¢ wykonane z najwyzszg ostroznoscig. Powietrze zawarte we wnece cylindra i gazy
powstajgce podczas kontaktu stopionego metalu z gipsem moga utrudniac przeptyw
metalu lub powodowac¢ mikroporowatos¢ lub chropowatos¢ powierzchni.

Po zakonczeniu odlewania cylinder schtadza sie do co najmniej 200°C i usuwa sie
obudowe gipsu. Aby unikng¢ odksztatcen lub znieksztatcen odlewu, stosuje sie strumien
wody pod wysokim cisnieniem, ktory rozpuszcza catkowicie odwodniony i wcigz letni
gips, nie uszkadzajgc zamknietego elementu metalowego. Po zakonczeniu, model
metalowy zanurza sie w roztworze, ktéry eliminuje utlenianie powierzchni. Po kilku
godzinach drzewo jest gotowe do oddzielenia i koncowej obrobki.
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Ograniczenia tradycyjnej metody

Odlewanie metodg wosku traconego ma bardzo starozytne korzenie i pozwala na
tworzenie obiektéw o wysokiej rozdzielczosci detali. Dochodzi jednak w tej technice do
kurczenia sie przedmiotu w wyniku obrobki cieplnej podczas faz przetwarzania: od formy
kauczukowej do modelu z wosku i odlewow.

Procentowe kurczenie sie metalu w procesie topienia niektérych materiatéw podano w
ponizszej tabeli:

Material Small flow Medium flow Large flow

Gray cast iron 1 0,85 0,7
Steel 2 1.8 12
Aluminium 1.6 1,4 1.9
Bronze 1,4 1,2 1,2
Brass 1,8 1,6 1,4
Magnesium alloys 1,4 ] 1.1

Procentowy wspotczynnik kurczenia sie réznych materiatéw

W rozpatrywanym przypadku wykonywania kopii z istniejgcych modeli, problem ten nie
jest bez znaczenia.

i
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2. Powielanie raczki i szyldu z pomoca programu do modelowania 3D

Za pomocg komputera mozna odtworzy¢ dowolny istniejgcy model w srodowisku
wirtualnym. Taki wirtualny model mozna dalej ksztattowac i modyfikowaé w zaleznosci
od potrzeb, przed jego fizyczna realizacjg. W naszym przypadku modele sg odtwarzane z
zachowaniem ich formalnych i szczeg6towych wiasciwosci, na koniec wymiary sa
zwiekszane, biorgc pod uwage modyfikacje, ktérym zostajg poddane modele w trakcie
catego procesu. W przypadku brakéw lub uszkodzonych czesci, mozna je réwniez
naprawi¢ podczas fazy modelowania.

Modelowania 3D stosuije sie tylko w poczatkowej fazie, umozliwiajgc tworzenie
elementéw z materiatu topliwego (wosku lub zywicy). Elementy te bedg nastepnie
wykonane z metalu przy uzyciu tej samej metody odlewania wosku traconego, ktorg
zastosowano w tradycyjnym, wczesniej opisanym procesie.

Jesli ma by¢ wykonana duza liczba kopii oryginalnego obiektu, lepiej jest modelowac
elementy, z ktérych mozna wykonac formy. Jesli potrzebny jest tylko jeden egzemplarz
lub kilka kopii, tak jak w naszym przypadku, lepiej jest stworzy¢é model zywiczny do
stopienia bezposrednio w metalu, pomijajgc etap formy kauczukowej, co pozwoli
zminimalizowa¢ utrate szczegdétéw i innych deformacji.

i
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Analiza przedmiotow do modelowania

digiVET

Analizujgc te przedmioty, widac, ze raczka jest obiektem rzezbiarskim o cechach
organicznych, podczas gdy dwa zawiasy mocujgce i szyld to bardziej geometryczne
ksztatty.

Gtéwnym problemem jest tutaj prawidtowe odtworzenie wymiarowych wtasciwosci tych
przedmiotow, poniewaz szyldy i zawiasy nie sg idealnie geometryczne. Z tego powodu
konieczne jest skorzystanie ze skanera dla uchwycenia wszystkich detali. Szyld jest
zasadniczo ptaskim przedmiotem, wystarczy wiec uzy¢ zwyktego skanera
dwuwymiarowego i dalej go wymodelowac¢ geometrycznie. W przypadku zawiasow, ktére
sg rowniez obiektami geometrycznymi, ale ktérych ksztatt jest trudniejszy do
odzwierciedlenia, lepiej uzy¢ skanera 3D, ktéry da nam lepszy obraz do dalszego
modelowania.

Do modelowania organicznego nalezy uzy¢ odpowiedniego oprogramowania 3D.
Sposrod takich programéw mozemy tu wymieni¢ Z-Brush i 3d-Coat (programy
komercyjne) oraz Blender (program typu open source) i Sculptris (program darmowy).

W przypadku naszego szkolenia wykorzystamy programy 3d-Coat i Sculptris w celu
dopracowania modeli uzyskanych za pomoca skanera 3D. Nie ma tu potrzeby uzycia
bardziej zaawansowanego oprogramowania.

i
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2.1 Wprowadzenie do 3d-Coat

3D-Coat to komercyjny program do modelowania cyfrowego firmy Pilgway
zaprojektowany do tworzenia od podstaw dowolnych modeli 3D, z narzedziami, ktére
pozwalajg uzytkownikom rzezbié, dodawac wielokatng topologie (automatycznie lub
manualnie), tworzy¢ mapy UV (automatycznie lub manualnie), teksturowa¢ powstate
modele i renderowac statyczne obrazy lub filmy animowane.

Program moze takze stuzy¢ do modyfikowania importowanych modeli 3D.
Zaimportowane modele mozna konwertowac na obiekty wokselowe w celu dalszego
udoskonalenia i dodania szczegdétéw o wysokiej rozdzielczosci. Pozwala on na
mapowanie UV, a takze dodawania tekstur, map wypuktosci i map koloréw.

3D-Coat specjalizuje sie w modelowaniu metodg wokselowa i wielokgtowa przy uzyciu
technologii dynamicznej teselacji (dynamic patch tessellation technology) i narzedzi do
rzezbienia wielokgtowego. Mocng strong programu jest dziedzina retopologii, w ktorej
wyroznia sie jako jeden z najbardziej kompletnych programoéw dostepnych na rynku.
Oprdcz zapewnienia szerokiego zestawu narzedzi do manualnej retopologii, zawiera
réwniez automatyczny system do remeshingu o nazwie Autopo.

Po otwarciu programu pojawia sie wyskakujgce okno, ktére pozwala wybrac¢ punkt
wyjscia projektu: rzezbienie, retopologia, malowanie, mapowanie UV, itp.
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Po zamknieciu tego okienka, wchodzimy do programu 3d-Coat. Interfejs jest
zorganizowany w obszarach o nazwie ,Pokoje”™:

Paint: tworzy szczegotowe tekstury dla modelu

Tweak: narzedzia do edycji modyfikacji siatki, pozycji modelu i celéw morfingu
Retopo: narzedzia do tworzenia i modyfikacji topologii

UV: teksturowanie modelu

Sculpt: zestaw narzedzi i funkciji, ktére pozwalajg konstruowac szczegotowe i
rozbudowane modele organiczne i mechaniczne

e Render: testowanie modelu i jego tekstury w sSrodowisku tworzenia
fotorealistycznych zdje¢ lub filmow

W kazdym pokoju sg rézne okna, narzedzia i opcje menu.

ey beRneR

OV T AT

W ramach naszego szkolenia wykorzystujemy tylko pokéj ,Sculpt”.
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2.2 Wprowadzenie do Sculptris

Scultris to bardzo prosty program do modelowania 3D. Uzytkownik moze formowaé
wirtualng gline: rozciggaé, wypychag, odrywac i wykrecac jej kawatki.

Nie ma tak zaawansowanych narzedzi jak 3d-Coat, Z-Brush czy Blender, cho¢ nadal
pozwala, przy odrobinie cierpliwosci, modelowac bardzo ztozone obiekty, jak widac na
ponizszym obrazie.

sculptris

Mocnag strong tego programu jest jego bezposrednios¢ i tatwosc¢ uczenia sie. Dostepne
w programie narzedzia sg wiecej niz wystarczajgce do wykonania modelu 3D na bazie
skanu 3D.

Interfejs jest bardzo prosty i sktada sie z czterech czesci:

A - Gtéwny pasek przyciskéw do modelowania, otwierania i zapisywania plikow
B - Pasek sterowania pedzlem

C - Przycisk przetaczajacy w tryb ,Paint” do pracy na teksturach

D - Obszar roboczy lub widok 3D

i
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Modelowanie 3D raczki

digiVET

W celu zeskanowania obiektu dobrze jest upewnic sig, ze jest czysty i wolny od brudu lub
inkrustacji, poniewaz jesli nie zostang usuniete, zostang uznane za czes¢ modelu. Do
czyszczenia mozna uzy¢ myijki ultradzwiekowej. Nim rozpoczniemy warto zmierzy¢
pewne przyblizone wymiary przedmiotu, co postuzy jako weryfikacja podczas procesu.

967>

/T.
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Nastepnie nalezy zeskanowac przedmiot. Trzeba tu wzigé pod uwage, ze skaner 3D nie
jest w stanie skanowac przezroczystych, ciemnych lub odblaskowych obiektéw, dlatego
ragczka, wykonana z metalu, musi by¢ pokryta cienkg warstwa nieprzezroczystego
sprayu. Tym sposobem wigzka laserowa, a tym samym detale optyczne bedg widoczne i
bardziej okreslone dla instrumentu, co pozwala na uzyskanie chmury punktow lepiej
odpowiadajgcej rzeczywistej geometrii skanowanego przedmiotu. Konieczne jest
zminimalizowanie uzycia sprayu, poniewaz zbyt gruba warstwa moze zniwelowac
geometrie obiektu.

Proces skanowania odbywa sie za pomoca skanera sSwiatta strukturalnego, ktéry
wykorzystuje do swojego dziatania rzut wzoru emitowanego przez projektor
bezposrednio na powierzchnie obiektu. Dwie kamery stereo przechowujg obrazy
zeskanowanej czesci i przetwarzajg je w celu uzyskania stereofonicznych obrazéw
kodujacych swiatto, z ktérych w wyniku triangulacji uzyskuje sie obraz przestrzenny. Jest
on zbiorem punktow, w ktérych przechowywane sg wspoétrzedne 3D powierzchni obiektu.
Punkty te definiujg w przestrzeni 3D czesc¢ obiektu, ktéra zostata zeskanowana.

i
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projector

camera 1 camera 2
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Schemat dziatania skanera Swiatta strukturalneqo

Element jest umieszczony na obrotowej platformie, ktéra umozliwia obrét o 360° wokét
osi pionowej platformy podczas skanowania. Kazda faza skanowania pozwala w ten
sposob uzyskac¢ 360° oglad obiektu. Oczywiscie kazdy oglad pokazuje w 3D tylko czes¢
obiektu, na ktérg miata wptyw projekcja wzoréw. Z tego powodu wymaganych jest wiele
cykli skanowania.

i
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Raczka wymaga czterech cykli skanowania: gornej czesci, dolnej czesci, krawedzi
odstonietych z przodu i pozostatych krawedzi. Przy kazdym cyklu skanowania przydatne
jest czyszczenie obrazéw uzyskanych z kazdej czesci lub usuwanie nieistotnych skandw,
takich jak na przyktad wspornik pulpitu obrotowego.

Uzyskane ujecia sg nastepnie zestawiane, tzn. wspdlne czesci muszg sie pokrywag, aby
odtworzy¢ catg powierzchnie obiektu. Mozna te obrébke wykona¢ manualnie lub za
pomoca oprogramowania skanera, ktore stosuje rozne metody w tym celu, takie jak
zgodnosc¢ wiasciwosci powierzchni, tekstur, punktow, itp.

Po wyréwnaniu obrazéw gtebi i sprawdzeniu, czy obiekt zostat przeskanowany we
wszystkich jego czesciach bez obszaréw nie objetych punktami, przystepujemy do
utworzenia siatki (mesh). Wraz z generowaniem siatki przechodzimy z danych
utworzonych przez zbiér punktéw (obraz gtebi) do danych utworzonych przez zbiér
trojkatow (siatka). By dokonacé tej transpozycji wazne jest, aby zamkng¢ wszystkie puste
obszary, to znaczy czesci, ktére nie sg widoczne i ktore nie zostaty ujete przez skaner.
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Po uzyskaniu modelu, bez niedoskonatosci i zamknietego, eksportujemy go, okreslajgc
rozdzielczos¢ i format pliku sposréd dostepnych zarowno w oprogramowaniu do
skanowania, jak i oprogramowaniu uzywanym do wykanczania siatki. Istnieje kilka
uzytecznych formatéw eksportu. Najczesciej uzywane sg .stl, .obj, .ply, .lwo ... W naszym
przypadku uzywamy formatu .obj, obstugiwanego zaréwno przez 3d-Coat, jak i Sculptris.
Otrzymany plik otrzyma nazwe ,handle.obj".

Wykoriczenie siatki

Réwniez w procesie skanowanie mogg pojawic sie problemy: czesci zle zeskanowane
czy tez deformacje obrazu z powodu sprayu matujgcego. Wazne jest, aby
zminimalizowac te problemy podczas fazy skanowania, aby uzyska¢ maksymalng
wiernosc¢ oryginalnemu modelowi. Nie zawsze jest to jednak mozliwe z powodow, takich
jak charakter przedmiotu, rodzaj sprayu, funkcje skanera 3D lub uzywanego
oprogramowania. W omawianym przypadku powierzchnia siatki zostanie wygtadzona, a
szczegobty ornamentow oznaczone.

Procedura jest taka sama, niezaleznie od tego, czy uzywamy 3d-Coat, czy Sculptris. Po
uruchomieniu programu model wyswietlany w widoku 3D jest importowany.

i
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Obiekt importowany do 3d-Coat i Sculptris
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Jak widzimy, poréwnujgc model wirtualny z modelem rzeczywistym, skan pokazuje
szczegOty nie tak wyraziscie, jak w modelu rzeczywistym. Moze to wynikac z ograniczen
skanera 3D, zeskanowania sprayu lub niedoktadnego wyréwnania skanéw.

By wiernie odtworzy¢ przedmiot w fizycznej kopii, konieczne bedzie dalsze dopracowanie
szczego6tow, aby zyskaty na wyrazistosci.

Za pomoca programu do modelowania 3D jest to proste:

uzyj narzedzia ,Vox.Clay” w 3d-Coat (,Draw” w Sculptris), aby lepiej zdefiniowaé
zagtebienia, oraz narzedzia ,Airbrush” (,Crease” w Sculptris), aby uwidoczni¢ rogi.

Na koniec za pomoca narzedzia ,Smooth” (,Smooth” réwniez w Sculptris) powierzchnie
sg wygtadzane.

i
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Procedury te nalezy stosowac do kazdego przedmiotu, w ktérym uznamy to za
konieczne.

Teraz proces modelowania jest zakoriczony, wykonang kopie trzeba jeszcze poréwnac z
oryginalnym elementem, by sprawdzi¢, czy wszystkie wymiary zostaty zachowane.

Modelowanie 3D zawiasow

Przechodzac teraz do zawiasow, wiadomo, ze sg to dwa elementy lustrzane, a jeden ma
krotszy sworzen niz drugi prawdopodobnie z powodu pekniecia.

Koncentrujemy sie wiec na modelowaniu 3D pojedynczego zawiasu, drugi bedzie jego
lustrzang kopig. W tym wypadku takze nalezy wykonac¢ skan 3D. Jest to jednak
zasadniczo geometryczny obiekt, najlepiej wiec go zrekonstruowaé za pomoca
oprogramowania CAD, takiego jak Rhinoceros lub FreeCAD. Podgzajac tg droga nalezy
zwréci¢ uwage na profil gatki, ktérej ksztatt nie tatwo precyzyjnie wykry¢. Skan 3D
postuzy wiec tylko jako zarys do dalszego modelowania geometrycznego.

!{“?'\,';;&‘ =

ESTedu p| MACHAVELL %



57

Erasmus+

dlglVET

Najpierw dokonujemy pomiaréw przedmiotu, nanoszgc wyniki na rysunku.

ot R
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Nastepnie wykonujemy skan 3D zgodnie z tg samg procedurg, co w wypadku raczki.
Nalezy pamietac, ze otworu, w ktory wehodzi jej trzpien skaner 3D nie moze
przeanalizowaé. Otworu tego mozna uzy¢ do wstawienia podpory do przytrzymania
obiektu podczas skanowania, a potem wymodelowac go juz podczas fazy koficowe;.

Przedmiot pokrywamy sprayem matujgcym i wykonujemy trzy cykle skanowania,
uzyskane skany zestawiamy tak, by powstat obiekt przestrzenny, a siatke eksportujemy
w formacie .obj.

Jesli pracujemy w Sculptris, lepiej usung¢ wspomagajgca siatke, poniewaz program nie
obstuguje zmian boolowskich.
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Po zaimportowaniu obiektu podpora jest usuwana (w programie 3D-Coat za pomoca
narzedzia ,Cut off”), powierzchnia wygtadzana, a nieréwnosci sg eliminowane za
pomocg narzedzi ,Vox.Clay”, ,Fill” i ,Smooth”.

Przed przystgpieniem do modelowania w polu CAD, gdy przeanalizujemy przedmiot
zobaczymy, ze sktada sie on z dwdch czesci:
e  Galki, bryty uzyskanej przez obrét, z otworem, w ktéry wktadany jest trzpien rgczki,
ktory mozna uzyskac poprzez subtrakcje boolowska
e  Sworznia o przekroju kwadratowym, ktéry mozna uznaé za wyttoczong bryte,
ktdrej wyciecia sg uzyskane z roznicy boolowskiej

Po przeanalizowaniu obiektu, uruchamiamy program i importujemy siatke zawiasu.
Przedmiot odpowiednio przesuwamy i obracamy, az zostanie wyrownany z uktadem
odniesienia ptaszczyzny konstrukcyjne;j.
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Za pomoca polecenia ,Section” tworzymy profil obrotu i dwie wazne sekcje trzpienia.

Siatka zostaje ukryta, a krawedzie w tej sekcji zostang oddane przez regularne tuki,
krzywe i linie.

Za pomoca krzywych 1 i 2, poprzez obrot, powstaje bryta gatki. Przeciggamy linie przez
dwie kwadratowe sekcje, aby utworzy¢ obiekt na ksztatt pudetka, ktéry nastepnie
zamykamy w bryte. Dwie bryty nastepnie tgczymy w jeden obiekt przez funkcje
boolowska. Otrzymang tak bryte poréwnujemy z siatkg odniesienia, aby sprawdzi¢, czy
proporcje zostaty zachowane.
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Aby uzyskac rowki, tworzymy tréjkaty, ktore po wyttoczeniu muszg korespondowacé z
wycieciami. Na koniec wprowadzamy réznice boolowska.

W przypadku otworu na gatce warto réwniez zaimportowac plik rgczki i umiescic trzpien
w otworze, aby dobra¢ geometryczne wtasciwosci otworu, ktory nalezy zaprojektowac.
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Trzeba narysowac okrgg wielkosci otworu obecnego na siatce skanu 3D i utworzy¢
cylinder za pomoca wyttoczenia. Nastepnie otwér w modelowanym obiekcie jest
uzyskiwany dzieki réznicy boolowskie;.

digiVET

Ostatnim krokiem jest sprawdzenie wymiardéw uprzednio podanych w tabeli technicznej i
utworzenie kopii lustrzanej zawiasu. Trzeba teraz jeszcze sprawdzi¢ czy modelowane
elementy poprawnie dziatajg po ich ztozeniu.
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Modelowanie 3D szyldu

W wypadku szyldu tez mozna wykonaé skan, jednak biorgc pod uwage fakt, ze jest to
ptaski element, jest takze mozliwe przeprowadzenie modelowania geometrycznego.

Najpierw, jak zwykle, nalezy sporzadzic¢ rysunek z wymiarami szyldu.

& 285 ‘

Nastepnie przechodzimy do skanowania (za pomocg normalnego skanera 2D) dwéch
powierzchni ptytki.

i
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Po uruchomieniu programu, wstawiamy obraz szyldu jako tto i skalujemy, tak aby jego
maksymalna wysokos$c¢ byta wielkoscig zmierzong na oryginale. Trzeba tez sprawdzic,
czy maksymalna szerokosc jest prawidtowa.

digiVET

W tym punkcie, za pomoca linii, tukéw, okregdéw i krzywych do interpolacji punktéw,
Sledzimy zewnetrzng krawedz szyldu. Krzywe nalezy dostosowac, przesuwajgc punkty
kontrolne.
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W ten sposoéb konczymy sledzenie krawedzi i otwordw oraz ich potozenia we wiasciwej
pozycji wzdtuz kierunku Z.

digiVET

Boczne powierzchnie otworéw zostajg wykonane przez wyttaczanie, przednig i tylng
strone szyldu tworzg ptaskie powierzchnie, a jego boczng krawedz wykonuje sie
przeciggnieciem.
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Laczagc poszczegdlne powierzchnie uzyskuje sie bryte szyldu. Wymiary nalezy poréwnaé
z wymiarami podanymi w tabeli technicznej i model jest gotowy.

digiVET

Przygotowanie do druku 3D

Te cztery wymodelowane elementy zostang odlane w brazie. Od konserwatora zalezy,
czy wydrukowac je, jednoczesnie wykonujgc formy silikonowe, czy tez bezposrednio
odlewa¢ z wydrukow.

W przypadku bezposredniego odlewu, elementy mogg by¢ eksportowane od razu w
formacie .stl bez potrzeby zwiekszania ich rozmiaru, poniewaz w przypadku czesci o tym
rozmiarze odlewanie metodg traconego wosku przewiduje zerowy lub nieznaczny skurcz.
Jesli wymagane sg formy silikonowe, rozmiar elementéw nalezy zwiekszy¢ o 2%.

3. Weryfikacja i wnioski

Warsztaty pozwalajg na porownanie tradycyjnych metod rzemieslniczych ze
wspomagajgcg metodg modelowania 3D. Poprzez ocene korzysci i pojawiajgcych sie
problemow, uczestnicy uzyskujg jasne poznanie skutecznosci i wykonalnosci
zastosowania technologii 3D w dziedzinie renowacji zabytkowych mebli.
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lll. Renowacja popiersia z gipsu: program szkolenia

Tematyka tego szkolenia dotyczy rekonstrukcji brakujgcych czesci popiersia ,Portret
rozeSmianego dziecka”, zachowanego w Gipsoteca w Istituto d'Arte (Liceum
Artystyczne) we Florenciji, ktére wymaga renowacji ze wzgledu na liczne uszkodzenia i
ubytki. Ten gipsowy model jest replikg oryginalnej rzezby w marmurze, dzieta Desiderio
da Settignano z lat 1460—-1464, ktore przechowywane jest w Kunsthistorisches Museum
w Wiedniu.

Oryginat z Wiednia

Nasz obiekt
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Desiderio di Bartolomeo di Francesco, zwany Meo di Ferro, byt wtoskim rzezbiarzem
urodzonym w Settignano, niedaleko Florencji, w rodzinie rzezbiarzy i kamieniarzy. Jego
delikatne traktowanie materii w znacznym stopniu przyczynito sie do powstania
formalnego jezyka charakteryzujgcego sie wdziekiem i sitg wyrazu postaci. Styl ten
wywart wptyw na Leonarda w ksztattowaniu techniki cieniowania.

digiVET

Przedstawienie dziecka jest jednym z najbardziej fascynujgcych tematéw tworczosci
Desiderio da Settignano. Stad wybor gipsowej kopii “Rozesmianego dziecka” jak
przedmiotu do analizy i rekonstrukcji na zajeciach we Florenciji.

Szkolenie obejmuje nastepujgcg tematyke:

Dokumentacja

Ocena stanu dzieta sztuki

Nauka podstaw skanowania 3D

Prezentacja oprogramowania do modelowania 3D

Modelowanie 3D

Ocena mozliwych sposobdw rekonstrukcji brakujgcych czesci rzezby

i
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1. Technika formowania

Popiersie dziecka jest kopig oryginalnego modelu. Operacja umozliwiajgca utworzenie
repliki nazywa sie ,formowaniem” (moldmaking). Pod pojeciem ,formowania” rozumiemy
zasadniczo wszystkie te operacje techniczne, ktére pozwalajg na precyzyjne i wierne
odtworzenie oryginatu dzieta rzezbiarskiego, a jednoczesnie umozliwiaja jego
reprodukcje w materiatach o bardzo réznych wtasciwosciach w poréwnaniu z
oryginalnym dzietem. Polega to na wykonaniu odlewu, odcisku negatywnego z
oryginalnego modelu, ktéry pozwala na odtworzenia jednej lub wiecej kopii identycznych
z modelem w skali 1: 1.

Kopiowanie dzieta jest potrzebne wtedy, gdy renowacja rzezby jest ryzykowna lub gdy jej
przeniesienie jest trudne. Jest takze przydatna do badan, dokumentacji i
rozpowszechniania w celu wiekszego wykorzystania i wiedzy. Charakterystyka
techniczna formy zalezy od ksztattu, wielkosci i ztozonosci modelu, wtasciwosci
materiatoéw do reprodukciji, liczby wymaganych replik oraz przeznaczenia kopii.
Techniczne metody reprodukcji zalezg od rodzaju materiatu, z ktérego wykonuje sie
forme: gliny, gipsu lub silikonu.

Trzy najpopularniejsze metody to:

e ,Forma persa” (utracony ksztatt): forma wykonana z gipsu, na oryginalnym
modelu z gliny lub plasteliny. Nazwa bierze sie stad, iz model raz uzyty do
uzyskania formy gipsowej, moze by¢ od niej oddzielony tylko za pomocg dtuta,
ktére niszczy oryginalny ksztatt. Jest to tradycyjny sposdb formowania stosowany
w sztuce rzezbiarskiej.

e Forma a tasselli”, w gipsie, zwykle wykonywana na oryginatach z twardego
materiatu: marmuru, brazu, gipsu, itp. Stosujac te technike mozna uzyska¢ pewna
liczbe kopii. Dzieki tej technice jeszcze kilkadziesiat lat temu klasyczne arcydzieta
byty powielane w gipsie. Metoda ta stuzy nadal do tworzenia form gipsowych w
produkcji naczyn i ceramiki.

e Forma z gumy silikonowej umocowana w sztywnej formie macierzystej.
Elastycznos¢ i wytrzymatos¢ tego materiatu pozwala na wykonywanie najbardziej
ztozonych modeli. W tej technice, z jednej formy mozna wytworzy¢ wiele kopii
identycznych z oryginalnym modelem. Ze wzgledu na te cechy, formy silikonowe
wyparty inne metody w renowacji dziet sztuki. Aby utatwic¢ operacje, nieinwazyjny i
tatwo usuwalny srodek antyadhezyjny jest rozprowadzany na odtwarzanym
obiekcie.

i
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W przypadku naszego modelu, zostat on najprawdopodobniej wykonana przy uzyciu
techniki ,forma persa”, co mozna wywnioskowac z pozostatosci gliny na artefakcie.

Jest on umieszczony na malowanym drewnianym wsporniku, skad mozna wnosig¢, ze
oprécz wewnetrznych elementéw zbrojenia uzyto szpilek (metalowych lub drewnianych),
ktére wspierajg konstrukcje.?

Artefakt jest w znacznej czesci pokryty warstwg osadéw gliniastych i pytu, ktory stanowi
szczegolny problem w wypadku modeli gipsowych ze wzgledu na porowatos¢ i
delikatno$¢ materiatu, co nie jest bagatelng kwestig. Wilgo¢ degraduje gips przez
bezposrednie dziatanie solubilizacji siarczanu wapnia, co powoduje rozpad materiatu
oraz przez posrednie dziatanie na wewnetrzne elementy nosne, gtéwnie z zelaza i
drewna, ale takze z ptétna. Ich objetos¢ wzrasta z powodu pecznienia widkien, dochodzi
do korozji, a w rezultacie do napie¢ mechanicznych, peknie¢ i wreszcie oderwania sie
czesci gipsowych, jak to wida¢ na lewym ramieniu modelu (zdjecie z lewej strony), z tytu
szyi, na nosie i ustach (zdjecie po prawej).2
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2. Tradycyjna metoda renowacjit

Prace konserwatorskie przebiegaty w trzech etapach: czyszczenie, prace sztukatorskie i
retusz obrazowy.

Przed czyszczeniem mate ztuszczenia i pekniecia utrwalono infiltracjami zywicy
akrylowej za pomoca strzykawki i pedzla, usuwajgc nastepnie nadmiar zywicy z
powierzchni za pomocg ggbki.

Czyszczenie
Usuniecie osadu przeprowadzono mechanicznie za pomoca skalpela i poprzez
oczyszczenie powierzchni bawetnianym wacikiem nasgczonym dejonizowang woda.

Prace sztukatorskie

Aby odbudowac¢ brakujgce czesci, konieczne byto uzycie suchej zaprawy ztozonej z gipsu
alabastrowego, bardzo drobno zmielonego weglanu wapnia i specjalnych dodatkéw
»Wall putty k2". Sztukaterie nastepnie zmieszano z wodg, a zywice akrylowa
rozcienczono w 10% w wodzie, aby uzyskac¢ zwigzek, ktory mozna tatwo naktadac i
formowac dzieki zastosowaniu specjalnych szpatutek. W ten sposob zostat
przygotowany grunt do dalszych prac.

i
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Czyszczenie Prace
sztukatorskie

Retusz obrazowy
Na koniec zastosowano akwarele, aby dopasowac wyglad uzupetnien do oryginalnych
czesci, a zarazem zapewni¢ mozliwos¢ powrotu do pierwotnej wersiji.
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3. Zabiegi renowacyjne: zintegrowana metoda skanowania i modelowania 3D

W dziedzinie renowacji rosnie wykorzystanie technologii 3D: istniejg niezliczone obszary
zastosowan, w ktorych te nowe technologie moga wspiera¢ badaczy i renowatoréow. W
rzeczywistosci skanowanie 3D jest najskuteczniejszg metodg generowania
tréjwymiarowego modelu wyjgtkowo wiernego cechom oryginalnego dzieta sztuki za
pomocag nieinwazyjnych technik. Biorgc pod uwage powyzsze, nasuwajg sie nastepujace
wnioski:

Technologia 3D staje sie poteznym srodkiem prezentacji i analizy dzieta sztuki.
Wspiera katalogowanie, tradycyjnie oparte na danych tekstowych i fotografiach, w
celu opisania ksztattu i wygladu.

e Skanowanie 3D samo w sobie moze by¢ narzedziem do katalogowania: model 3D
moze postuzy¢ do zintegrowania wszystkich informacji w jednym kontekscie,
indeksujagc rozne dane z analiz i zabiegdw renowacyjnych, ktore czesto dotycza
réznych miejsc na powierzchni danego obiektu.

e Pozwala na zwiekszenie liczby badaczy, kt6rzy zyskujg dostep do dokumentaciji
utatwiajgcej analize®.

e  Moze by¢ przydatnym narzedziem, stosowanym wraz z analizg materiatow i
badaniem dokumentéw historycznych, do identyfikacji oryginalnosci dzieta sztuki
lub jego falsyfikacji.

Umozliwia symulacje pogorszenia ksztattu i materiatu w miare uptywu czasu.
Pozwala na wizualizacje efektéw planowanych prac renowacyjnych i ich
prezentacje wielu podmiotom, opinii publicznej i instytucjom, aby zapobiec
ewentualnym kontrowersjom juz po fakcie.

e  Druk 3D utatwia renowacje poprzez tworzenie i ponowne formowanie brakujgcych
czesci dzieta. W przypadku zniszczonych lub pofragmentowanych obiektow
mozna zeskanowac istniejgce czesci, na ich podstawie postawi¢ hipoteze co do
brakujacych fragmentoéw, i dokonac rekonstrukcji catosci.

e Kopie oryginalnych dziet mozna tworzy¢ niskim kosztem, takze by da¢ do nich
dostep osobom niewidomym.

e Wydrukowane w 3D ostony pozwalajg na zabezpieczenie dziet sztuki do
transportu.

i
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Jasne wiec jest, ze technologia 3D w dziedzinie renowacji zapewnia wazne funkcje
badania, rozpowszechniania i wspierania renowacji dziet sztuki. W naszym przypadku
szkolenie koncentruje sie na zabiegach pozwalajgcych na odtworzenie brakujgcych
czesci popiersia. W wypadku oryginatu dziatania te zostaty juz przeprowadzone. Naszym
zadaniem jest pokazanie jak tego dokonano. Po zeskanowaniu rzezby, odtwarzamy
brakujace jej fragmenty na nosie, wargach i ramionach.

digiVET

W koncowej fazie szkolenia poréwnane zostang dwa rézne sposoby podejscia do tego
zadania, co utatwi zrozumienie mozliwych korzysci wynikajgcych z zastosowania
skanowania i modelowania 3D.

Analiza obiektu do modelowania

Jest to popiersie o wymiarach 36,4 cm szerokosci, 33,2 cm wysokosci i 18,2 cm
gtebokosci.

i
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Czesci wymagajgce interwencji majg nastepujgce wymiary: 8,5 cm - ramie, 2,5cm-nos i
okoto 1 cm - gérna warga. Pomiar uszkodzen jest wazny przy wyborze kalibracji skanera,
by osiggna¢ wtasciwg precyzje. Wynika to z faktu, ze w zaleznosci od odlegtosci miedzy
obiektem a skanerem btad pomiaru moze wzrosngé. Majac to na uwadze, mozna wybrac
jeden z dwéch sposobow:

e Ustawié¢ przedmiot w wystarczajgcej odlegtosci, aby zawsze byt w catosci

otoczony przez kamery skanera
e Ustawié¢ przedmiot blizej i w ten sposdb zmniejszy¢ btad skanowania

digiVET

W pierwszym scenariuszu, z niewielkg liczbg skandw mozliwe bedzie odtworzenie
catego przedmiotu, jednakze z btedem pomiaru wynikajgcym z odlegtosci obiektu. W
drugim scenariuszu konieczne bedzie wykonanie wiekszej liczby skanéw ze wzgledu na
ograniczong czes¢ powierzchni obiektu skanowanego na kazdym etapie. Na naszych
zajeciach wybieramy pierwsze rozwigzanie, poniewaz btagd pomiaru mozna uzna¢ w tym
wypadku za nieistotny.

Po uzyskaniu modelu 3D ze skanu 3D i sztucznym naniesieniu uszkodzen powstatych
przed renowacjg, przeprowadzimy organiczne modelowanie 3D brakujgcych czesci.

Dostepne oprogramowanie do rzezby cyfrowej, ktére pozwala na dokonczenia
skanowania i modelowania 3D, to Z-Brush, 3d-coat, Blender i Sculptris. Jednakze w
naszym kontekscie, gdzie konieczna jest praca z operacjami boolowskimi, Sculptris nie
jest zalecanym oprogramowaniem.

Skanowanie 3D

Na tym etapie nalezy zeskanowac¢ model. Materiat popiersia to gips, nieprzezroczysty i
nieodbijajgcy materiat, ktory dobrze nadaje sie do skanowania. Uzywany skaner 3D to ten
sam skaner swiatta strukturalnego, ktéry omoéwiliSmy w poprzednim scenariuszu zajec
dotyczacych reprodukcji elementow XVIll-wiecznego biurka odlanych z brazu.

Warto tu przypomnie¢, ze skanery 3D dzielg sie na dwa typy:
e Skanery laserowe to przyrzady optyczne, ktére umozliwiajg cyfrowg rekonstrukcije
3D geometrii komponentéw przedmiotu dzieki odbiciu wigzki swiatta laserowego,
a zatem bez koniecznosci stosowania sond kontaktowych.
e  Skanery z ustrukturyzowanym swiattem sg instrumentami optycznymi, ktére
umozliwiajg cyfrowa rekonstrukcje 3D geometrii komponentéw przedmiotu dzieki
odbiciu na nich wzoréw swietlnych.

d
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Laserowe skanery 3D sg mniej podatne na optyczne wtasciwosci powierzchni obiektéw,
wiec dziatajg lepiej podczas skanowania ciemnych lub btyszczacych obiektéw. Skanery
Swiatta strukturalnego moga takze osiggac bardzo wysokg doktadnos¢ i rozdzielczosé,
nawet jesli sg rzadziej stosowane w metrologii. Bywajg szybsze niz skanery laserowe 3D,
poniewaz mogg uchwyci¢ wiecej punktéw w jednym ujeciu, a takze generowaé¢ modele
3D bezposrednio w kolorze.

Zaczynamy od serii skandw popiersia jako catosci, umieszczajgc go na obrotowym stole,
ktory umozliwia obrot o 360 ° wokot osi Z w odlegtosci okoto 1,3 metra od kamer

skanera 3D.

Trzy cykle skanowania sg wystarczajace, by uja¢
catg powierzchnie przedmiotu. Jeden z gory,
jeden z przodu i jeden z dotu: w ten sposéb
mozna objg¢ wszystkie wyréznione czesci. Po
kazdym kolejnym skanie nalezy dokonac kalibracji

skanera.

Ll
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Etapy skanowania popiersia
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Kazdy cykl skanowania wykonuje 8 zdje¢ 360 ° wokot osi Z stotu obrotowego.
Poszczegdlne skany sg wyréwnywane i tgczone w catosciowe ujecie. Przed wykonaniem
tego ujecia skany muszg zosta¢ oczyszczone z wszelkich wad.

Pojedynczy skan Cykl skanow Catosiowe ujecie

Po wykonaniu trzech cykli uzyskuje sie trzy catosciowe ujecia, ktére nalezy uzgodnic
poprzez dopasowanie charakterystyki powierzchni i okreslonych punktow.

Trzy catoSciowe ujecia Wyréwnanie uje¢ Obszar nieskanowany

Warto zwrécié uwage, ze skanowanie pod podstawg jest ryzykownym dziataniem.
Zdecydowalismy sie na ten krok, poniewaz geometria podstawy jest w naszym wypadku
prosta i ewentualne niedoktadnosci skanu mozna skorygowaé w fazie modelowania 3D.

i
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Teraz przechodzimy do utworzenia siatki, ktéra przeksztatca zbior uzyskanych punktow
(obrazy o wyréwnanej gtebokosci) w bryte utworzong z trojkatéw, ktérg mozna
wyeksportowac w formacie .obj.

Siatka utworzona poprzez transformacje
panoram gtebi. Zwrdécie uwage jak program
skanera 3D zamknat podstawe popiersia.

Modelowanie 3D

W tym celu wykorzystujemy oprogramowanie do rzezby cyfrowej 3d-Coat. Krétkie
wprowadzenie do tego programu znajduje sie w odnosnym rozdziale na temat
reprodukcji oku¢ z brgzu florenckiego biurka.

Po uruchomieniu programu, model .obj wyeksportowany ze skanera 3D jest
importowany.

i
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Wyréwnujemy model 3D do osi uktadu odniesienia za pomocg narzedzia ,Cut off” i
nastepnie usuwany nadmiar materiatu podstawy utworzony do zamkniecia siatki.

Oryginalne potozenie siatki Wyréwnanie do osi uktadu Usuniecie nadmiaru materiatu
odniesienia

Poniewaz skan zostat wykonany na juz odrestaurowanym modelu, pierwotne
uszkodzenia czesci nosa, gornej wargi i lewego ramienia sg sztucznie tworzone na

potrzeby szkolenia.

' L

= —

A\ O - -\ .
Pierwotny model i model 3D ze sztucznie wprowadzonymi uszkodzeniami na potrzeby
szkolenia
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Nim przystgpimy do pracy nalezy rozwazy¢ pewne kwestie. Poniewaz mamy tu do
czynienia z ubytkami, nalezy pamietac, ze swobodna, tworcza interpretacja nie powinna
mie¢ tu miejsca. Konieczng rzeczg jest odszukanie skanéw 3D lub juz istniejgcych kopii,
do ktérych mozna sie odnies¢. Zaktadajac, ze takowe nie istniejg i nie mozna bazowac
na modelu zachowanym w muzeum wiedenskim, trzeba zminimalizowac¢ btedy
interpretacyjne za pomocg dokumentow fotograficznych i / lub rysunkow.

digiVET

Mozna wykorzystac¢ fakt, ze ramiona sg symetryczne, dlatego prawe ramie postuzy nam
do modelowania lewego ramienia.

fanciullo. Un'atte

della pietra metts

difetti della stessa
a supporre che l'opd
stata realizzata su co
difficimente lo scultq
un blocco di marmo
instabile per soddisf:
mandatario. Pare i
che Desiderio, sedot
materica del blocco,

Schematyczne przedstawienie uzycia prawego ramienia do rekonstrukcji lewego.

Po oczyszczeniu modelu z wszelkich niedoskonatosci powstatych w trakcie skanowania
3D (za pomoca narzedzia “Smooth”) obraz referencyjny jest wstawiany w tto okna 3D.
Mozliwe jest skalowanie obrazu i obracanie modelu wokoét osi Z, az do zadowalajgcego
natozenia sie.

i
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Wstawienie obrazu Skalowanie obrazu Rotacja modelu 3D

Teraz mamy rozne opcje postepowania. W naszym przypadku, utworzymy brakujgce
czesci za pomocg oddzielnej siatki, aby zapewnié, ze oryginalny skan nie zostanie
zmodyfikowany i moze stuzy¢ jako odniesienie do dalszego modelowania.

Wstawiamy drugg siatke w ksztatcie szescianu, z ktérej wymodelujemy brakujgca czesé
nosa. Jej rozmiar i potozenie trzeba odpowiednio dopasowac.

Tworzenie drugiej siatki i jej pozycjonowanie w miejscu nosa, ktéry trzeba

uformowacé

i
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Siatke wycina sie za pomoca narzedzia ,Cut off” zaréwno w widoku z przodu, jak i z
boku, aby uzyskac bryte o profilu pasujgcym do miejsca ubytku i zgodnym z obrazem
nosa w tle.

digiVET

Teraz mozna juz przystgpi¢ do modelowania nosa, odwotujgc sie do zdje¢ wykonanych z
réznych punktow widzenia, biorgc zarazem pod uwage forme utworzonej uprzednio bryty.
Powierzchnie modeluje sie za pomoca narzedzi ,Scrape”, aby sptaszczy¢ bryte,
,Vox.Clay”, aby zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ jej objetosé, ,Smooth”, aby wygtadzic,
JAirbrush”, aby rownomiernie zwieksza¢ objetosé, “Fill”, aby wypetnic ksztatt.

r -

o 3 ‘v'».
F B
= = \

Siatka do modelowania zostata Zaczynamy od usuniecia W celu wykonczenia modelu
przycieta w taki sposéb, by nadmiaru materiatu za pomoca postugujemy sie narzedziem
zostawic¢ punkty odniesienia narzedzia “Scrape” “Vox.Clay”, by utworzy¢
podczas modelowania wgtebienia
| e | 3
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Kontynuujemy modelowanie z pomoca narzedzi “Airbrush” i “Fill". Narzedzie “Smooth” pozwala na
wygtadzenie koncéwki nosa i powoli catos¢ uzyskuje oryginalny ksztatt.

Ostatnim krokiem jest umieszczenie korcowki nosa w miejscu ubytku. W tym celu
stosujemy subtrakcje boolowska, aby usungc¢ catg siatke modelu popiersia wraz z
brakujgcg siatkg nowo modelowanego nosa. Nalezy pamietac, ze jesli zamierzamy uzy¢
kleju, trzeba réwniez zapewni¢ odpowiednig przestrzen na jego aplikacje. W takim
przypadku, przed wykonaniem operacji konieczne bedzie zwiekszenie objetosci siatki,
ktoéra ma by¢ odjeta.

Siatka B nowo uksztattowanego Czes¢ siatki B wsuwana do siatki A  Modelowanie kofncéwki nosa jest

nosa zostaje wsunieta do siatki  zostaje wyeliminowana ukonczone
A, ktéra tworzy popiersie poprzez réznice boolowska

| e |
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Aby wymodelowac¢ gorng warge, nalezy wykonac te same czynnosci, ktére opisano
powyzej, uzywajac tego samego obrazu tfa.

Wstawianie kostki Widok obrazu tta Uzycie narzedzia “Vox.Clay” do
stworzenia profilu przedniego

Siatka po operacji z narzedziem Uzycie narzedzia “Scrape” do Uzycie narzedzia “Vox.Clay” do
“Cut off” wygtadzenia siatki i usuniecia utworzenia wgtebien
nadmiaru materiatu

1=
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Finalne wykoniczenia z pomoca Siatka utworzona w procesie Rezultat koficowy po
narzedzia “Smooth” i innych modelowania zastosowaniu réznicy boolowskiej
narzedzi do umieszczenia fragmentu wargi

na wiasciwym miejscu

L

Twarz z siatkg nosa i wargi

Jesli chodzi o formowanie lewego ramienia, postepujemy jak wczesniej lub
wykorzystujemy prawe ramie jako model. W ten sposéb mozemy wykorzystaé element
juz gotowy, co pozwala na znaczne oszczednosci czasu.

i=
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Tutéw nalezy ustawié¢ w widoku frontalnym, aby lepiej odczytaé profil ramion. Réwniez w
tym wypadku nalezy sie powstrzymac od swobodnych interpretacji, a bazowaé na
obrazie w tle w trakcie modelowania.?Z

digiVET

Po prawidtowym ustawieniu obrazu w tle tworzymy duplikat popiersia. Za pomocg
narzedzia ,Cut off” wycinamy fragment prawego ramienia.

LY

3

Teraz, przy uzyciu trybu symetrii wzdtuz osi Z, tworzymy duplikat lustrzany (polecenie
,Clone Symmetry”) i przy uzyciu kursora narzedzia , Transform” przenosimy ten element
w miejsce brakujgcej czesci lewego ramienia.

Tworzenie lewego ramienia z Wstawienie nowej siatki w miejsce ubytku na lewym ramieniu
prawego z uzyciem trybu symetrii

i
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Jak widaé, cho¢ siatka nie pasuje doktadnie do geometrii ramienia, unika sie znacznej
czesci prac modelarskich.

Nadmiar materiatu poza obwodem ubytku, usuwamy za pomoca narzedzia ,Cut off”, i
dalej za pomocg réznorodnych narzedzi modelujemy i wykanczamy siatke, az do
catkowitego wypetnienia wneki. Nastepnie wygtadzamy powierzchnie.

Usuwanie czesci siatki poza obwodem wgtebienia Modelowanie i wykanczanie
za pomocg cyfrowych
narzedzi rzezbiarskich

Po wygtadzeniu i obrobce powierzchni, tak aby siatka idealnie zintegrowata sie z
popiersiem, konieczne jest uzyskanie odcisku wgtebienia. Podobnie jak w przypadkach
opisanych powyzej, w kopii popiersia zastosujemy réznice boolowska.

15
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Siatka po zakonczeniu fazy Siatka przed zastosowaniem Siatka po zastosowaniu réznicy

modelowania i wykanczania réznicy boolowskiej boolowskiej. Widaé
uformowanie wgtebienia w
dolnej czesci.

Fizyczna realizacja modeli lub ich odlewéw bedzie zaleze¢ od decyzji
konserwatora/renowatora. Podczas szkolenia omowimy rézne opcje najbardziej
odpowiednie do naszego kontekstu.

i
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4. Wnioski

Podobnie jak w przypadku poprzednich zaje¢, porownane zostajg sprawdzone metody
pracy: tradycyjna i wykorzystujgca technologie cyfrowa.

Renowatorzy, technicy modelowania 3D i uczniowie zyskujg tym sposobem mozliwos¢
oceny wykonalnosci, kosztow, korzysci i problemow jakie niesie ze sobg zastosowanie
tych metod aby lepiej zrozumieé, w jaki sposéb i kiedy mozna stosowaé dang
technologie w integralnym podejsciu do renowacji elementoéw rzezbiarskich.

i
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Rozdziat drugi: Od prototypowania manualnego do
cyfrowego

Scenariusze warsztatéw przedstawione w tym rozdziale zostaty opracowane przez dwie
polskie organizacje w momencie wprowadzenia istotnych zmian w systemie edukacji
zawodowej w Polsce. Nowa ustawa
(http://prawo.sejm.qgov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180002245/U/D20182245Lj.pd
f) przyjeta w listopadzie 2018 r. uzupetnia poprzednig reforme strukturalng systemu
edukaciji, koncentrujgc sie teraz na poprawie jakosci i skutecznosci ksztatcenia
zawodowego. Szczegolny nacisk potozono na praktyczne szkolenie zawodowe w
porozumieniu z pracodawcami i jego dostosowanie do potrzeb rynku pracy. Z naszej
perspektywy poszukiwania nowych sposobéw wzbogacenia formalnych programoéw
ksztatcenia i szkolenia zawodowego o ksztatcenie pozaformalne dla ucznidow szkét
zawodowych szczegdlnie wazne sg nastepujgce aspekty tej reformy:

e Ustawa umozliwia uczniom szko6t zawodowych uzyskanie dodatkowych
umiejetnosci lub kwalifikacji wykraczajgcych poza podstawe programowa.

e  Zacheca szkoty zawodowe do organizowania krétkoterminowych kurséw dla
ucznidow podnoszacych lub poszerzajgcych swoje umiejetnosci.

e Naktada na szkoty obowigzek planowania praktycznych doswiadczen
edukacyjnych w scistym nawigzaniu do potrzeb rynku pracy z wykorzystaniem
nowych technologii cyfrowych.

Nowe prawo nie wymienia wprost potrzeby wspoétpracy szkot zawodowych z
organizatorami uczenia sie pozaformalnego, podkreslajac wage zaangazowania
pracodawcow w rozwoj ksztatcenia i szkolenia zawodowego na wszystkich jego
etapach, a takze zapewnienia odpowiednich stazy dla uczniéw. Niemniej jednak
przekazuje wyrazne przestanie kierownictwu szkot i nauczycielom VET: nalezy
opracowywac i wdrazac programy edukacyjne, ktére dajg konkretne umiejetnosci i
kompetencje potrzebne w szybko zmieniajgcej sie gospodarce, mobilizujgc w tym celu
wszelkie dostepne zasoby ludzkie i materialne, zaréwno wewnetrzne, jak i zewnetrzne.
Pierwsze efekty nowej polityki dajg sie dostrzec w stopniowym uelastycznianiu ram
programowych, ktére pozwalajg teraz na planowanie Sciezek edukacyjnych tagczacych
nauke w szkole z praktykami zawodowymi, np. na linii produkcyjnej w miejscowe;j
fabryce, czy tez w przedsiebiorstwie wyposazonym w nowe technologie.

i
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Nasz projekt nawigzuje do tych priorytetéw. Dwie organizacje partnerskie z Wadowic
reprezentujg formalne i pozaformalne sektory ksztatcenia zawodowego. Centrum
Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego nr 2 oferuje ksztatcenie zawodowe pierwszego
i drugiego poziomu w wielu obszarach, w tym w budownictwie, stolarstwie i elektronice.
EST natomiast jest pozaformalng placéwka edukacyjng prowadzacg warsztaty, w
ramach ktérych mtodzi ludzie ucza sie budowac obiekty, takie jak roboty, drony lub gry
komputerowe. Wiele z komponentéw tworzy sie za pomoca narzedzi cyfrowych -
prototypowanie na komputerze oraz wydruk poszczegdlnych czesci w 3D nim catosé
zostanie zmontowana recznie i wyposazona w elektronike. Choc¢ zajecia te majg
charakter hobbystyczny, pozwalajg na zdobycie umiejetnosci przydatnych w karierzy
zawodowej w réznych sektorach nowoczesnego przemystu. W zwigzku z tym moga one
wzbogaci¢ program formalnego szkolenia w zakresie budownictwa, stolarstwa i
elektroniki, w ktérych technologia prototypowania 3D zyskuje na znaczeniu. Obie
instytucje partnerskie postanowity zatem wspdlnie opracowac i wdrozyé program
warsztatéw dla uczniéw tych zawodow, co stanowi wartos¢ dodang w stosunku do zajec
w szkole.

digiVET

Zalete tego programu tgczgcego srodowisko szkolne i pozaszkolne mozna dostrzec w
nastepujacych aspektach.

e Chociaz drukarka 3D jest dostepna w szkole, korzysta sie z niej tylko w
ograniczonych obszarach programu nauczania, w szczegolnosci na zajeciach z
informatyki.

e  Proces przygotowywania plikow do drukowania i sam wydruk jest bardzo
czasochtonny; stad trudno jest realizowac takie projekty podczas lekciji.

e Nauczyciele majg ograniczone mozliwosci pod wzgledem dostepnego czasu, by
wyjS¢ poza podstawg programowa.

e Druk 3D przycigga zainteresowanie uczniéw réznych zawodéw, ktérych lekcje w
szkole nie uwzglednia wprowadzenia do tej technologii.

e  Stad autentyczne zainteresowanie dyrekcji, aby zorganizowac dodatkowe zajecia
w tej dziedzinie.

Majgc na uwadze ten kontekst opracowalisSmy cykl zaje¢ warsztatowych dla uczniow z
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego nr 2 z kierunkéw budownictwa,
stolarstwa i elektroniki w scistej wspotpracy z nauczycielami zawodowymi tych
przedmiotow oraz ekspertem w dziedzinie druku 3D. Celem byto dostosowanie go do
szkolnych standardéw programowych, specyfiki wprowadzanej technologii i faktycznych
zainteresowan uczniéw.
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Nowy program ksztatcenia i szkolenia zawodowego wprowadzony niedawno w polskich
szkotach dzieli efekty uczenia sie na wiedze, umiejetnosci i kompetencje wspdlne dla
grupy zawodéw oraz te specyficzne dla okreslonych dziedzin. StaraliSmy sie wybrac
tematyke odpowiednig dla wszystkich trzech obszaréw ksztatcenia zawodowego
(budownictwa, stolarstwa i elektroniki), w ktérych projektowanie i druk 3D sg przydatne.
Wszystkie te zawody wymagajg umiejetnosci pracy w zespole i wyboru odpowiednich
narzedzi do realizacji zadan technicznych, w tym takze narzedzi cyfrowych. Ponadto
skupiliSmy sie na efektach uczenia sie wymaganych dla kazdego z tych zawodow, ktore
mozna uzyskac poprzez przyswojenie sobie techniki prototypowania 3D. Na przyktad, w
przypadku budownictwa jedng z tych umiejetnosci jest tworzenie planow konstrukcji
budowlanych, w przypadku stolarstwa umiejetnosc¢ projektowania mebli lub innych
przedmiotow do wykonania w drewnie, a w przypadku elektroniki projektowanie urzadzen
elektronicznych.

digiVET

Plan zaje¢ warsztatowych przedstawiono w gtdéwnej czesci tego rozdziatu. Pierwszy
modut jest wspdlny dla wszystkich warsztatow - jest to ogdlne wprowadzenie do technik
prototypowania 3D. Nastepnie przedstawiamy trzy konkretne scenariusze edukacyjne,
ktére bazujg na tej podstawowej wiedzy odnoszac sie juz do poszczegdlnych
przedmiotow zawodowych. Scenariusze te zostaty zaprojektowane z myslg o
konkretnym kontekscie szkolenia zawodowego, ale zostaty tu przedstawione w formie,
ktéra umozliwia ich zastosowanie w innych dziedzinach, gdzie istnieje potrzeba
wzbogacenia formalnego programu nauczania zawodu o technologie 3D. Scenariusze te
mogaq stuzy¢ jako pomysty na nowe zajecia warsztatowe, niekoniecznie do powtérzenia
dostownego, lecz raczej jako zacheta do przystosowania ich do specyficznych wymogow
danego kontekstu.

Rekrutacja na warsztaty byta stosunkowo tatwym zadaniem, biorgc pod uwage fakt, ze
Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego nr 2 jest duzg szkotg, w ktorej uczy
sie kilkuset uczniow. Tematyka warsztatow wzbudzita zainteresowanie w klasach o
profilu budownictwo, stolarstwo i elektronika. Zaprezentowalismy szkolenie jako
konkurencyjng oferte, aby w procedurze selekcji wytoni¢ uczniow z odpowiednig
motywacjg, umiejetnosciami i perspektywami kariery zawodowej. Pomoc nauczycieli
byta niezbedna w procesie rekrutacji. Wspélnie ustalilismy kryteria, tak by wybrac
najlepszych kandydatow, ktore nauczyciele przedstawili wszystkim uczniom. W
rezultacie stworzyliSmy niewielkie grupy warsztatowe, 5 - 6 osobowe, gotowe do udziatu
w zajeciach pozalekcyjnych odpowiadajgcych profilowi ich ksztatcenia zawodowego i
dostosowane do poziomu wymaganej wiedzy techniczne;j.

JATmN
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I. Wprowadzenie do prototypowania 3D

Prototypowanie obiektow przed etapem produkcyjnym mozna wykonac recznie z
uzyciem drewna, gliny lub innych miekkich materiatow tatwych do modelowania. Chociaz
takie techniki sg nadal stosowane w tradycyjnych warsztatach, technologia cyfrowa
radykalnie zmienita ten proces. Zmiana ta znajduje odzwierciedlenie w szkoleniach
zawodowych, ktére obejmujg umiejetnosci projektowania komputerowego réznych
konstrukcji i urzadzen (np. budynkdw, elementéw maszyn, mebli). Jednak tylko w
rzadkich przypadkach uczniowie moga przesledzi¢ i opanowac caty proces tworzenia
prototypow, od etapu projektowania cyfrowego do stworzenia tréjwymiarowego modelu
fizycznego. Celem tego modutu wprowadzajgcego jest dostarczenie podstawowych
umiejetnosci w tym zakresie, ktdre majg zastosowanie w wielu profesjach nauczanych w
szkotach zawodowych.

Efekty ksztatcenia

Po przejsciu tej Sciezki edukacyjnej uczniowie bedg potrafili:
Wyjasni¢ podstawy technologii 3D
Zidentyfikowa¢ gtéwne czesci drukarki
Wybra¢ oprogramowanie do modelowania 3D odpowiednie do ich poziomu i
potrzeb
Sprawdzi¢ podstawowe parametry konfiguracji drukarki
Uzyska¢ dostep do cyfrowej bazy projektéw 3D z obiektami do dalszego
modelowania i wydruku

i
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1. Modelowanie i druk 3D w pigutce

Drukarki 3D oparte sg na technologii szybkiego prototypowania wprowadzonej na rynek
przemystowy w latach 80. Z powodu wygasniecia patentu technologia drukowania 3D
staje sie dzis coraz bardziej dostepna dla szerokiego grona konsumentéw. Drukowanie
3D, znane rowniez jako wytwarzanie addytywne, to proces tworzenia tréjwymiarowych
obiektow statych z pliku cyfrowego. Drukarka topi materiat i wylewa go na podstawe w
okreslony sposob, tworzgc kolejne warstwy, aby uczynié¢ go tréjwymiarowym. Warsztaty
wprowadzajgce obejmujg nastepujgce zagadnienia:

e Celei gtowne obszary zastosowania technologii 3D
Istnieje znaczna liczba zastosowan druku 3D w produkcji, edukaciji i ustugach.
Uczniowie najlepiej zrozumiejg zakres i potencjat tej technologii, jesli zostang
zapoznani z konkretnymi przyktadami z réznych dziedzin (np. bioprint w
medycynie, betonowy druk w budownictwie lub drukowana bizuteria). Wybér
przyktadow powinien by¢ dostosowany do konkretnego profilu zawodowego

grupy.

e Rodznice pomiedzy projektami 2D i 3D
Wiele branz, ktére wczesniej opieraty sie na dwuwymiarowych rysunkach i
projektach, przeszto na wizualizacje 3D. Aby intuicyjnie zrozumie¢ postep,
uczniowie powinni zobaczy¢, jak obiekt sporzgdzony w programie 2D mozna
tatwo przeksztatci¢ w model 3D (np. za pomocg kreatora online jak Shapeways
www.shapeways.com).

e Poszczegdlne fazy procesu modelowania 3D
Ta czes¢ ma na celu przeglad catego procesu, a nie szczegdtowe objasnienie
krokdw, ktére zostang przedstawione na kolejnych warsztatach. W tutorialu online
uczniowie poznajg nastepujgce kroki od modelowania 3D CAD, poprzez
przygotowanie - “pokrojenie” projektu do druku, drukowanie warstwowe, az do
wykonania kompletnego obiektu fizycznego.

i
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2. Budowa drukarek 3D i najpopularniejsze modele

Drukarki i materiaty 3D stale sie rozwijajg, dlatego w tej czesci zaje¢ nalezy uwzglednié
najnowsze wiadomosci z rynku. Istnieje wiele dedykowanych portali, z ktérych mozna
czerpac¢ odpowiednie informacje, np: htips://www.3dhubs.com. Nalezy poswieci¢ wiecej
czasu konkretnej drukarce uzywanej w warsztacie, najprawdopodobniej drukarce FDM ze
wzgledu na jej popularnosé i dostepnos¢. Warto omowié co najmniej nastepujace
kluczowe komponenty, opisane tutaj na przyktadzie drukarki Skriware
https://skriware.com, z ktorej korzystaliSmy prowadzgc nasze zajecia warsztatowe:

Oprogramowanie i jego interfejs

Ekstruder (jesli jest podwdjny, mozna pokazaé, jak tgczy¢ rézne kolory i materiaty,
aby osiggna¢ wielorakie efekty)

Podstawa, na ktérej powstaje wydruk

Czujniki zblizenia

Parametry drukowania wptywajgce na jako$¢é procesu (obszar drukowania, czas,
temperatura itp.)

i

TRAINING AGENCY FLORENCE

EST | v CTllFz
ES I edu pl MACHIAVELL ';  1 ‘\ : [ .v 7 5


https://www.3dhubs.com
https://skriware.com

96
Erasmus+

digiVET

3. Oprogramowanie do modelowania i drukowania 3D dla poczatkujacych

Istnieje wiele programow, dzieki ktérym pierwsze kroki w modelowaniu 3D sg dos¢ tatwe.
Na tym etapie prezentujemy przyktady takich programéw wraz z bardziej szczegétowym
opisem tego, ktory zostanie wykorzystany podczas warsztatéw. Wybor zalezy od
dostepnego oprogramowania i preferencji nauczyciela. Zalecana lista obejmuje:

e TinkerCAD to szczegolnie przydatny darmowy zestaw narzedzi online do
projektowania 3D. Jest to dobra propozycja na poczatek ze wzgledu na intuicyjny
interfejs, duzy zaséb samouczkow i wsparcie spotecznosci uzytkownikow.
Uczniowie zapoznajg sie z podstawowymi funkcjami programu. Bedg mogli je
przeéwiczy¢ podejmujgc konkretne zadania na kolejnych warsztatach.

e FreeCAD to kolejny darmowy modeler 3D typu open source do projektowania
rzeczywistych obiektéw. Modelowanie parametryczne pozwala uzytkownikom na
tatwg modyfikacje projektu poprzez powrot do historii modelu i zmiane jego
parametrow. Program ten warto krotko przedstawic¢ zainteresowanym uczniom,
aby dalej mogli samodzielnie pozna¢ jego mozliwosci.

e  SketchUp to oprogramowanie typu web-based do modelowania 3D z szerokim
zakresem aplikacji do projektowania wnetrz, architektury i gier wideo. Jego
podstawowa wersja jest darmowa, a zatem tatwo dostepna dla ucznidw, ktorzy
chca powiekszy¢ swoj cyfrowy zestaw narzedzi.

e Blender moze okaza¢ sie zbyt trudny dla uczniéw, ktérzy nie opanowali jeszcze
prostszych narzedzi, takich jak TinkerCAD. Na tym etapie warto go jednak
przedstawic¢ jako doskonaty darmowy program otwierajgcy droge do bardziej
zaawansowanego projektowania 3D.
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4. Konfiguracja drukarki i przygotowanie do drukowania

Jest to wazna czes¢ pracy, poniewaz niewtasciwe ustawienie drukarki moze skutkowac
wydrukami ztej jakosci, dlatego nalezy poswieci¢ wystarczajgco duzo czasu na jej
przygotowanie, aby nie marnowac pézniej czasu na powtorne wydruki. Warsztaty
obejmujg nastepujgce kwestie.

e Oprogramowanie drukarki i jej uzycie. Dedykowane oprogramowanie powinno
by¢ preinstalowane. Uczniowie zapoznajg sie z jego podstawowymi funkcjami
dostepnymi z panelu drukarki.

e Stabilizacja i poziomowanie drukarki. Drukarka musi by¢ stabilna i sta¢ na
twardym podtozu, aby wyeliminowac¢ wstrzasy. W przeciwnym razie ruchoma
gtowica drukarki moze powodowac wibracje catego urzgdzenia, a hawet
zniszczy¢ drukowany model.

e  Wyrdwnanie stotu drukarskiego. Powinien by¢ wypoziomowany do gtowicy
drukujgcej. Jesli nie zostanie to wykonane poprawnie, model moze nie przyklei¢
sie do powierzchni lub drukarka moze nie by¢ w stanie wydrukowac pierwszych
warstw. Zwykle drukarki majg specjalny protokét i funkcje do wyréwnywania stotu.

e tadowanie filamentu (-6w). W zaleznosci od modelu drukarki, mozna zatadowaé
jeden lub dwa rézne filamenty. Uczniowie powinni wiedzie¢ jak dobra¢ odpowiedni
rodzaj filamentu i jego parametry dla konkretnej drukarki.

i
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5. Pierwsze kroki w druku 3D

Dobrym sposobem na rozpoczecie nauki drukowania 3D jest uzycie gotowych modeli
dostepnych w jednej z wielu réznych internetowych baz projektow. Dzieki takiemu
podejsciu uczniowie poznaja:

e Efektywnag metode testowania drukarki. Jesli wiemy, ze model zostat wczesniej
pomysinie wydrukowany i ma dobre recenzje, mozemy by¢ pewni, ze drukarka lub
nasze dziatania sg przyczyng ewentualnych problemoéw z wydrukiem. Taki
przypadek jest dobrg okazjg do wyjasnienia niektorych problemoéw, ktére moga
wystgpic¢ podczas drukowania.

e Wszystkie fazy procesu drukowania 3D. Jak odbywa sie drukowanie i jakie
czynniki wptywajg na ten proces - poziomowanie drukarki i stotu, pozycjonowanie
modelu do drukowania, rodzaj filamentu, itp.

e Bazy danych, ktore utatwiajg opanowanie réznych zastosowan druku 3D. Dzieki
réznorodnosci modeli i kategorii uczniowie bedg mogli poznac¢ potencjat drukarek
3D do tworzenia kompleksowych projektow.

Istnieje wiele réznych internetowych baz danych z gotowymi plikami STL, ktére mozna
wydrukowac¢ na dowolnej drukarce FDM. Wiele z nich jest bezptatnych.
Najpopularniejszym polecanym tutaj portalem jest https://www.thingiverse.com.
Repozytorium zawiera modele w wielu roznych kategoriach, mozna takze przesytac przez
siebie zaprojektowane obiekty. Zwykle projektanci udostepniajg nie tylko pliki, z ktérych
moga korzystac inni, ale takze zdjecia, prezentacje, linki do powigzanych zasobdw,
rekomendacje dotyczace typow drukarek 3D i filamentéw i wiele innych. Uzytkownicy
mogg zamieszczac i omawiac opinie na temat wszystkich rekordéw w repozytorium.

Istniejg rowniez inne przydatne bazy danych, ktére warto zaprezentowaé na warsztatach:

e https://all3dp.com/1/free-stl-files-3d-printer-models-3d-print-files-stl-download
e https://skrimarket.com
e www.yeggi.com

Dzieki zajeciom wprowadzajgcym uczniowie moga przystgpi¢ do konkretnych projektow.
Na tym etapie program warsztatéw dzieli sie na poszczegolne sciezki odpowiadajgce
profilom zawodowym i zainteresowaniom grup. Ponizej przedstawiamy trzy rézne plany
warsztatoéw dotyczgce budowy drondw, projektowania schodoéw spiralnych i
modelowania mostéw kratownicowych.
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Il. Konstruowanie dronéw

Drony budzg autentyczng ciekawos¢ wsréd mtodych ludzi, a warsztaty na temat ich
budowy szybko zapetniajg sie uczestnikami. Tutaj przedstawiamy program zajec dla
grupy uczniéw posiadajgcych podstawowg wiedze z zakresu elektroniki i umiejetnosci
projektowania 2D.

Efekty ksztatcenia
Po przejsciu tej Sciezki edukacyjnej uczniowie beda potrafili:

Zidentyfikowac¢ gtéwne elementy drona

Wyszukac i pobra¢ czesci, ktére mozna wydrukowaé w 3D
Zaprojektowac¢ wtasne zmodyfikowane/ulepszone czesci
Zmontowac cate urzadzenie

Przetestowac drona w locie

i
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1. Wprowadzenie do TinkerCADa

TinkerCAD to aplikacja do projektowania i drukowania 3D, kt6rg uczniowie z
podstawowymi umiejetnosciami cyfrowymi moga tatwo opanowac. Program ma
intuicyjny interfejs i jest doskonatym narzedziem do ksztatcenia umiejetnosci myslenia
przestrzennego niezbednych do modelowania obiektéw fizycznych. Jest uzywany przez
poczatkujgcych projektantéw do prototypowania roznych obiektéw, w tym robotow i
dronéw. Wazng cechg TinkerCADa jest to, ze mozna z jego pomocg importowac pliki
STL, a nastepnie je modyfikowa¢. Mozna dalej eksportowac gotowe pliki do programu
przygotowujgcego/krojgcego plik do wydruku 3D. TinkerCAD publikuje réwniez
doskonate tutoriale - na zajecia warto wybrac¢ te, ktére najbardziej odpowiadaja
poziomowi danej grupy i zadaniom, jakie majg wykonac¢ uczniowie.
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W tym module szkoleniowym uczniowie przechodzg nastepujgca sciezke edukacyjna.

digiVET

e Poznanie podstawowych funkcji programu TinkerCAD. Mozna to zrobic¢ przy
pomocy jednego z tutoriali z portalu programu. Uczniowie bardziej zaznajomieni z
technologig cyfrowg moga bezposrednio przystgpi¢ do projektowania prostych
obiektéw 3D. Przed przejsciem do nastepnego etapu nalezy opanowac
przynajmniej nastepujgce podstawowe funkcje: dodawanie lub usuwanie
fragmentéw danego obiektu, przenoszenie, obracanie i dostosowywanie obiektow
w przestrzeni oraz ich grupowanie w celu stworzenia szczegétowych modeli.

e  Wybor i pobieranie czesci drona. Baza Thingiverse zawiera wiele projektow
drondéw. Przyktadem na poczatek moze by¢ ramie drona
www.thingiverse.com/thing:3129911, do ktérego mozna dobra¢ szereg innych
czesci potrzebnych do konstrukcji catosci. Uczniowie analizujg caty projekt i
ewentualnie identyfikujg stabe czesci konstrukcji za pomoca opublikowanych
komentarzy na portalu. Nastepnie pobierajg pierwszg czes¢ do dalszego
opracowania w TinkerCAD.

e Przeprojektowanie czesci drona. Ramie pokazane na powyzszym zdjeciu jest
dos¢ stabe, aby wytrzymac ewentualne “twarde” Ilagdowanie drona. Mozna go
tatwo pogrubié i wzmocnic. Uczniowie stosujg zalecane ulepszenia w istniejgcym
projekcie.

e Poréownanie projektéw. Modyfikacje zaproponowane przez ucznidéw z pewnoscia
beda sie rozni¢. Grupa omawia swoje projekty z nauczycielem i wybiera 2 - 3
najlepsze do druku.

e Przygotowanie pliku do drukowania. Po wykonaniu projektu 3D plik nalezy
“pokroi¢” za pomocg odpowiedniego programu. Jakos¢ wydruku bedzie takze
zaleze¢ od dokonanych na tym etapie operacji. Uczniowie poznajg podstawowe
funkcje programu do krojenia Cura https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
podczas przygotowywania swoich plikéw do druku.

e Drukowanie finalnych obiektow. W zaleznosci od wielkosci przedmiotow
potrzebny czas moze wykracza¢ poza ramy zaje¢ warsztatowych. Jest
prawdopodobne, ze uczniowie zobaczg swoje projekty dopiero na nastepnej sesiji.
Nalezy wtedy omowié jakos¢ wydrukéw i przydatnosé zaprojektowanych
elementéw do konstrukcji drona. Grupa z pomocg nauczyciela powinna wybrac
jeden model, do ktorego zostang wydrukowane pozostate czesci.
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2. Projektowanie i drukowanie pozostatych czesci drona

digiVET

Na poczatku zaje¢ uczniowie majg do dyspozycji pierwszg, gtdwng czes¢ drona z
poprzednich warsztatéw. Teraz zadaniem jest kontynuowanie pracy z pozostatymi
czesciami potrzebnymi do ztozenia kompletnego urzadzenia. W zaleznosci od poziomu
grupy i dostepnego czasu, mozna skupic sie na mniejszej lub wiekszej liczbie
elementéw. Wazne jest, aby wydrukowac wszystkie kluczowe elementy. Pewne z nich
bedg samodzielnie zaprojektowane przez uczniéw, a inne pobrane sposréd gotowych
plikéw dostepnych na stronie Thingiverse lub innym podobnym portalu. Uczniowie mogg
dzieli¢ sie zadaniami miedzy sobg lub pracowa¢ w mniejszych grupach. Kazdy element
jest dobrg okazjg do éwiczenia wielorakich umiejetnosci w zakresie prototypowania 3D.

e Rama. Drukowanie pozostatych elementow ramy pozwoli utrwali¢ uczniom
umiejetnosci zarzgdzania catym procesem (tadowanie filamentéw,
dostosowywanie parametréw w menu drukarki itp). Rama jest czescig, ktéra peka
najczesciej podczas awarii drona, wiec uczniowie powinni posigs¢ umiejetnosc
wymiany takich czesci.

e Podwozie. Umozliwia bezpieczne Igdowanie, chronigc silnik i elektronike przed
uszkodzeniem. Ksztatt tego elementu moze by¢ mniej lub bardziej ztozony, co
stanowi dobrg okazje do ¢wiczenia umiejetnosci projektowania na réznych
poziomach zaawansowania. Zadaniem jest tu zapewnienie kompatybilnosci
wszystkich czesci konstrukcji z rama drona.

e Mocowania kamery i anteny. Oba elementy mocujgce sg stosunkowo tatwe do
zaprojektowania, wiec uczniowie mogg zaproponowac swoje oryginalne projekty.
Projekty te pozwolg na éwiczenie nastepujgcych sprawnosci: dzielenie catej
konstrukcji na mniejsze jednostki; tworzenie kulistych i prostokatnych elementéw,
z ktérych zostang utworzone mocowania; dostosowywanie ich wymiarow;
tworzenie pustych przestrzeni wewnatrz; wyréwnywanie elementéw; i wreszcie
grupowanie/scalanie ich wszystkich razem.

e Smigta. S3 to najtrudniejsze czesci do zaprojektowania, poniewaz $migta musza
wytworzy¢ odpowiednig site do podniesienia drona. Jest zatem prawdopodobne,
Ze uczniowie zaczng od gotowego projektu i zoptymalizujg go pod katem
wtasnego drona, biorgc pod uwage takie parametry jak rozmiar i waga drona oraz
ksztatt Smigta z doktadnie dobranymi kgtami obrotu. Dobrym pomystem jest
zaprojektowanie réznych wersji $migiet (np. wyzsze i nizsze katy natarcia), a
nastepnie przetestowanie ich po zmontowaniu catego urzadzenia.

e Inne opcjonalne czesci. Jesli czas na to pozwoli, projektowanie pozostatych
czesci drona da dobrg okazje do utrwalenia nabytych dotychczas umiejetnosci:
zewnetrzna obudowa, wyposazenie ochronne drona, ostona zestawu
akumulatoréw itp.
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3. Montaz drona

Na tym etapie wszystkie wydrukowane elementy powinny by¢ gotowe. Teraz uczniowie
identyfikujg inne komponenty potrzebne, aby zbudowac w petni funkcjonalnego drona.
Istnieje wiele witryn, ktére moga utatwic to wyszukiwanie, np. http:/grinddrone.com.
Porownanie roznych urzgdzen bedzie okazjg do gtebszego zapoznania sie z konstrukcja
drona przed wybraniem poszczegdlnych elementéw. Organizatorzy zaje¢ powinni zadbaé
o to, by wybrane elementy mozna byto naby¢ na potrzeby warsztatow. Gdy wszystkie
elementy sg dostepne, grupa moze rozpoczgc¢ sktadanie drona, budujgc go z czesci
poprzednio wydrukowanych i nowo nabytych komponentéw. Co najmniej nastepujace
czesci zostang wykorzystane, a ich funkcje poznane w procesie montazu catosci.
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e Silnik. Jest wazng czescig konstrukcji drona. Wyboér wydajnego silnika oznacza
oszczednosci na zywotnosci baterii i kosztach konserwacji. Na warsztatach
uczniowie poréwnujg parametry szczotkowych i bezszczotkowych silnikéw i
instalujg odpowiedni dla swojego drona.

digiVET

e Elektroniczny regulator predkosci. Jest to obwadd elektryczny, ktérego gtéwnym
zadaniem jest monitorowanie/zmiana predkosci i kierunku drona podczas lotu.
Wszystkie parametry zwigzane z lotem sg sterowane za pomocg tego regulatora.
Przed zainstalowaniem go, uczniowie powinni zrozumie¢ wszystkie te funkcje.

e Kontroler lotu. Jest to ptyta gtéwna drona odpowiedzialna za przekazywanie
polecen wysytanych przez pilota. Uczniowie powinni pozna¢ podstawy procesu
interpretacji danych wejsciowych z odbiornika, modutu GPS, baterii i czujnikow
poktadowych przez kontroler lotu. Wszelkie zmiany tych funkcji sg mozliwe tylko
na bardzo zaawansowanym poziomie - na tym etapie uczniowie powinni wiedzie¢
jak zainstalowac¢ kontroler w korpusie drona.

e  Odbiornik. Jest to jednostka odpowiedzialna za odbiér sygnatéw audio
wysytanych do drona przez kontroler. Uczniowie poznajg funkcje takiego
odbiornika w trakcie montazu urzadzenia.

e Nadajnik. Przesyta sygnaty radiowe z kontrolera do drona w celu wydawania
polecen dot. lotu i kierunkéw. Uczniowie bedg musieli zapewni¢ kompatybilnosc¢
odbiornika i nadajnika, ktére wykorzystujg sygnat radiowy do komunikacji podczas
lotu.

e Modut GPS. Odpowiedzialny za okreslenie lokalizacji drona (dtugos$¢ i szerokos¢
geograficzna oraz wysokos$¢). Przed rozpoczeciem lotéw uczniowie powinni
zrozumie¢ funkcje tego modutu w sledzeniu trasy, rejestrowaniu szczegétow
konkretnych lokalizacji na ladzie oraz zapewnieniu bezpiecznego powrotu drona
do pilota.

e Bateria. Parametry baterii sg wazne, aby zapewni¢ wystarczajgcg moc drona i
czas lotow. Uczniowie powinni zainstalowac baterie, ktéra pozwoli na 10-15
minut lotoéw testowych oraz ponowne tadowanie lub wymiane.

e Kamera. Uczniowie montujg kamere ze stabilizatorem, ktory utatwia robienie zdje¢
i krecenie filméw. Jesli zostanie to wykonane prawidtowo, bedzie mozna
prowadzi¢ dalsze warsztaty poswiecone fotografii lotniczej, co otwiera nowa
ciekawg perspektywe kreatywnych zaje¢ z mtodzieza.
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4. Loty prébne

digiVET

Po ztozeniu drona nastepne warsztaty skupiajg sie na testowaniu urzadzenia w
rzeczywistych lotach. Uczniowie muszg przejs¢ przez kilka etapow przygotowawczych,
nim to nastgpi. Chodzi o to, aby zdoby¢ podstawowg wiedze na temat nawigacji drondw i
zasad bezpieczenstwa, ktérych nalezy przestrzegac.

e Nawigacja w symulatorze lotow. Zanim grupa zabierze nowo skonstruowanego
drona na swoj pierwszy lot, dobrze jest skorzystac¢ z symulatora, aby poznaé
przynajmniej podstawy uruchamiania urzadzenia, nawigacji i lgdowania. Pomoze
to unikng¢ potencjalnych problemdw, w tym awarii, ktéra moze zniszczy¢ drona na
samym poczatku. Dobrze tez korzystac z tego samego kontrolera, ktéry bedzie
potem uzywany podczas rzeczywistego lotu. Warto by w ten sposéb kazdy
przec¢wiczyt nawigowanie lotem, jak i obstuge kamery, co utatwi robienie dobrych
zdje¢ i filmow. Zalezy to oczywiscie od dostepnego czasu - jesli dysponujemy
tylko jednym symulatorem, praktyke trzeba bedzie zorganizowac¢ w kilku sesjach,
indywidualnie lub w matych grupach. Celem jest, aby wszyscy uczestnicy zdobyli
przynajmniej podstawowa praktyczng umiejetnos¢ pilotowania drona.

e Bezpieczenstwo lotéw. Cwiczenie na symulatorze to nie to samo co faktyczne
loty. Przed rozpoczeciem prawdziwych lotéw uczniowie powinni poznaé
podstawowe zasady bezpieczenstwa i konserwacji drondw, aby unikngé
wypadkow. W trakcie tej sesji warsztatowej uczniowie zapoznajg sie z
nastepujgcymi zagadnieniami:

o  Jak prowadzi¢ regularne kontrole pod katem uszkodzen drona, jego
konserwaciji, itd

Jakiej maksymalnej wysokosci lotu przestrzegac

Dlaczego nalezy mie¢ drona w zasiegu wzroku

Na jakich obszarach mozna lata¢

Jakie przepisy obowigzujg na danym obszarze

o O O O

e Loty w terenie. Lokalizacje nalezy wybrac starannie, przestrzegajgc powyzszych
zasad. W szczegdlnosci latanie nad miejscami, gdzie znajduja sie ludzie nie jest
dozwolone, dlatego nalezy sie unika¢ miejsc publicznych. Kazdy uczen powinien
mie¢ mozliwosc¢ pilotowania co najmniej jednego lotu, by zdoby¢ doswiadczenie
postrzegane jako atrakcyjne przez mtodych ludzi. Jesli czas na to pozwoli,
uczniowie powinni rowniez zrobié zdjecia lotnicze lub nakrecic¢ krotkie filmy. Warto
wiec wybra¢ dogodng lokalizacje dla fotografii lotniczej. Dobre zdjecia beda
zachetg do kontynuacji warsztatéw lub po prostu swietnym materiatem na
zakonczenie zaje¢, ktéry uczestnicy z pewnoscig chetnie zaprezentujg w mediach
spotecznosciowych.
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l1l. Druk 3D w stolarstwie

Druk 3D wkroczyt ostatnio do tradycyjnego rzemiosta, od wyrobu bizuterii po produkcije
mebli. Istnieje wiele przyczyn tego rozwoju. Technologia 3D umozliwia projektowanie ze
znacznie wiekszag swobodg niz wczesniej, co pomaga rzemiesinikom w szybkim
prototypowaniu i produkcji w wysokim standardzie. Obecnie mozliwa jest bardziej
skomplikowana geometria i formy rzezbiarskie, a produkty mozna tatwiej dostosowac do
gustéw klientow. Istnieje réwniez czynnik optacalnosci, poniewaz najnowoczesniejsze
technologie znacznie skracajg czas prototypowania. Dlatego warto wprowadzi¢ w te
technologie, zmieniajgca sposob pracy nowych rzemiesinikéw, uczniow
przygotowujgcych sie do pracy w zawodach takich jak stolarstwo.

Efekty ksztatcenia
Po przejsciu tej sciezki edukacyjnej uczniowie bedg potrafili:

Wyjasni¢, jak technologia 3D modernizuje dziedzine rzemiosta
Wyszukac i pobra¢ ztgcza meblowe, ktére mozna wydrukowaé w 3D
Zaprojektowac prototyp drewnianych schodéw spiralnych
Wydrukowac elementy i zmontowaé model schodow

Wykonac¢ koncowy produkt
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1. Nowi rzemiesinicy

Na tej sesji warsztatowej uczniowie poznajg, w jaki sposob technologia przeksztatca
rekodzieto. Po krétkim historycznym wprowadzeniu zaprezentowane zostang rézne
zastosowania druku 3D we wspotczesnym rzemiosle.

digiVET

e Postepy nowoczesnosci. Celem tych zajec jest uswiadomienie uczniom ciggtosci
procesu modernizacji rzemiosta, ze szczegdélnym uwzglednieniem najnowszych
osiggnie¢. Dobrym wprowadzeniem do tego zagadnienia jest opracowany przez
nas kurs online w ramach projektu ARTISAN
https://www.youthart.eu/artisan/course/artisan-course. Materiaty te mozna
wykorzysta¢ w formule ‘blended learning” - po wprowadzeniu na zajeciach
uczniowie mogg samodzielnie przejs¢ poszczegdlne lekcje online.

e Prototypowanie bizuterii. W tradycyjnym warsztacie ztotniczym caty proces
wytwarzania bizuterii, od przygotowania metalu do czyszczenia gotowego
produktu, odbywa sie catkowicie recznie. Dzieki modelowaniu i drukowi 3D czas
potrzebny na wykonanie ostatecznego przedmiotu mozna zmniejszy¢ o potowe.
Uczniowie porownujg dwa procesy na podstawie przyktadow dostepnych na
stronie
https://youthart.eu/3dlab/Ip-courses/3d-lab-online-course/lessons/7-goldsmiths-
art-iter-produce-of-a-florentine-style-ring-traditional-vs-3d-supported/

e Modele 3D do formowania ceramiki. W nowoczesnym warsztacie ceramicznym
formy sg tworzone z pomocg zaprojektowanych i wydrukowanych modeli 3D, co
znacznie przyspiesza caty proces prototypowania. Model jest odpowiednio
powlekany, aby umozliwi¢ wytwarzanie wielu kopii formy bez zuzywania sie lub
znieksztatcania modelu, tak jak w przypadku modeli gipsowych lub glinianych.
Uczestnicy zapoznajg sie z tg nowg metodg stosowang w ceramice na blogu
prowadzonym przez mtodego rzemiesinika z Wielkiej Brytanii
http://jadecromptonceramics.blogspot.com

e Druk 3D w projektowaniu mebli. Jest to szczegdlnie interesujgcy przypadek dla
uczniow klas stolarskich, poniewaz pokazuije, jak tradycja spotyka sie z
nowoczesnoscig w tym rzemiosle. Uczniowie zapoznajg sie z wybranymi
projektami stotow i krzeset z tgczeniami wydrukowanymi w 3D, rozwigzaniem,
ktore oferuje elastycznosc i optacalnos¢ w nowoczesnej produkcji mebli
https://vimeo.com/166923632

i
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2. Wprowadzenie do TinkerCADa

TinkerCAD www.tinkercad.com to aplikacja do projektowania i drukowania 3D, kt6rg
uczniowie z podstawowymi umiejetnosciami cyfrowymi moga tatwo opanowac. Program
ma intuicyjny interfejs i jest doskonatym narzedziem do ksztatcenia umiejetnosci
myslenia przestrzennego niezbednych do modelowania obiektéw fizycznych. Jest
uzywany przez poczatkujgcych projektantéw do prototypowania réoznych obiektéw, w tym
mebli dla majsterkowiczéw. Wazng cechg TinkerCADa jest to, ze mozna z jego pomoca
importowac pliki STL, a nastepnie je modyfikowa¢. Mozna dalej eksportowac gotowe
pliki do programu przygotowujgcego/krojgcego plik do wydruku 3D. TinkerCAD publikuje
rowniez doskonate tutoriale - na zajecia warto wybrac te, ktére najbardziej odpowiadaja
poziomowi danej grupy i zadaniom, jakie majg wykonac¢ uczniowie.

W tym module szkoleniowym uczniowie przechodzg nastepujgca Sciezke edukacyjna.

e Poznanie podstawowych funkcji programu TinkerCAD. Mozna to zrobic¢ przy
pomocy jednego z tutoriali z portalu programu. Uczniowie bardziej zaznajomieni z
technologig cyfrowg moga bezposrednio przystagpi¢ do projektowania prostych
obiektow 3D. Przed przejsciem do nastepnego etapu nalezy opanowac
przynajmniej nastepujgce podstawowe funkcje: dodawanie lub usuwanie
fragmentoéw danego obiektu, przenoszenie, obracanie i dostosowywanie obiektéw
w przestrzeni oraz ich grupowanie w celu stworzenia szczegétowych modeli.

e  Wybor i pobieranie ztacza meblowego. Baza Yeggi zawiera wiele projektow
potgczen meblowych. Przyktadowg czescig na poczatek moze byc¢ ztgcze do
montazu skrzynki ze sklejki
www.myminifactory.com/object/3d-print-plywood-box-joint-3mm-thick-31995.
Uczniowie analizujg projekt i ewentualnie identyfikujg stabe czesci konstrukcji.
Nastepnie pobierajg zestaw ztgcz do dalszego opracowania w TinkerCAD.

e Przeprojektowywanie ztgcz. Na przyktad ztgcze katowe pobrane z bazy wydaje sie
zbyt stabe, aby wytrzymac wiekszy tadunek przedmiotéw w pudetku. Mozna go
tatwo pogrubi¢ i wzmocni¢. Uczniowie wprowadzajg odpowiednie ulepszenia w
istniejgcym projekcie.

e Poréwnanie projektéw. Modyfikacje zaproponowane przez uczniéw z pewnoscia
beda sie rozni¢. Grupy omawiajg swoje projekty z nauczycielem i wybierajg 2 — 3
najlepsze z nich do druku.

i

QT - CTILG
ESY edu ol macHAel A (G e e (R


http://www.tinkercad.com
http://www.myminifactory.com/object/3d-print-plywood-box-joint-3mm-thick-31995

109

Erasmus+

digiVET

e Przygotowanie pliku do drukowania. Po wykonaniu projektu 3D plik nalezy
“pokroi¢” za pomocg odpowiedniego programu. Jakos¢ wydruku bedzie takze
zaleze¢ od dokonanych na tym etapie operacji. Uczniowie poznajg podstawowe
funkcje oprogramowania do krojenia Cura
https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura podczas przygotowywania swoich
plikow do druku.

e Drukowanie finalnych obiektow. W zaleznosci od wielkosci przedmiotow
potrzebny czas moze wykracza¢ poza ramy zaje¢ warsztatowych. Jest
prawdopodobne, ze uczniowie zobaczg swoje projekty dopiero na nastepnej sesiji.
Nalezy wtedy omowié jakos¢ wydrukdw i przydatnosé zaprojektowanych
elementow do konstrukcji catosci. Do montazu funkcjonalnego pudetka ze sklejki
nalezy wybrac najlepiej zaprojektowane i wydrukowane czesci.

3. Prototypowanie drewnianych schodow

Uczniowie przystepujg do tych zaje¢ zdobywszy juz podstawowg wiedze i umiejetnosci,
jak zaprojektowac¢ prosty ksztatt w TinkerCAD. Teraz ich zadaniem jest wykonanie
projektu zwigzanego z programem szkolenia zawodowego w dziedzinie stolarstwa -
spiralnych schodéw drewnianych. Budowa spiralnych schodoéw jest bardziej
skomplikowana niz budowa zwyktych, poniewaz wymaga precyzyjnego wymiarowania,
by zapewni¢ wtasciwe potozenie kazdego stopnia. Prototypowanie 3D jest doskonatg
metoda do wizualizacji mozliwych wariantéw oraz do rozwazenia ich zalet i wad.

i
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e Planowanie uktadu klatki schodowej. Spiralne schody najlepiej sprawdzajg sie w
ciasnych przestrzeniach. Zanim uczniowie zaczng projektowac, powinni zapoznaé
sie z przepisami budowlanymi, ktére czesto okreslajg wymogi dotyczace
spiralnych schodéw. Nastepnie powinni zdecydowag, gdzie umiescic¢ schody, jaka
przestrzen jest dostepna i jakie doktadne parametry nalezy zachowa¢ (wysokos¢
od podtogi do sufitu, optymalna $rednica, itp).

e  Obliczanie doktadnej liczby i odstepow miedzy poszczegdlnymi stopniami.
Odlegtosc¢ w pionie miedzy kazdym ze schoddw jest kluczowym czynnikiem w
catej konstrukcji, ktorg nalezy obliczy¢ wraz z gruboscig stopni. Parametry te
nalezy ustali¢ przed przejsciem do nastepnego etapu.

e Projektowanie stopni i Srodkowej kolumny. Kazdy ze schodéw bedzie miat taki
sam rozmiar, wiec uczniowie muszg stworzy¢ model jednego przedmiotu. W
swoich projektach powinni najpierw ustali¢ dtugos¢, gtebokosé i grubosé stopni
(wymagana gtebokos$é stopni moze by¢ regulowana przez krajowy kodeks
budowlany). Nastepnie w modelu stopnia trzeba utworzy¢ otwér na waskim koncu
dla srodkowej kolumny tgczgcej. Ksztatt typowych stopni jest bardzo prosty, dzieki
czemu stanowi idealne zadanie dla poczatkujgcych w projektowaniu 3D. Podobnie
kolumna - jest to podtuzny walec.

e Przygotowanie pliku do drukowania. Po wybraniu najlepszego projektu przez
grupe plik nalezy odpowiednio “pokroi¢”, aby mégt by¢ wydrukowany. Uczniowie
utrwalajg wiedze zdobytg podczas poprzedniej sesji, przygotowujgc swoje pliki do
druku. W ten sposéb lepiej poznajg caty proces, od projektu TinkerCAD po
produkcje fizycznego prototypu.

e Drukowanie poszczegodlnych elementow modelu. Do wizualizacji catego projektu
schody moga by¢ niewielkie, cho¢ nawet i wtedy czas potrzebny na wydrukowanie
wszystkich czesci prawdopodobnie wykroczy poza ramy czasowe warsztatéw.
Dobrze jest umozliwi¢ uczniom przesledzenie procesu wydruku co najmniej
jednego elementu. Reszte mozna wydrukowacé po warsztatach, gdy w pracowni
jest ktos, kto bedzie czuwat nad przebiegiem wydruku.

e Montaz modelu stopni spiralnych. Konstrukcja jest tatwa do ztozenia, jesli
wszystkie jej elementy sg odpowiednio zaprojektowane. Konieczne mogg byé
pewne zmiany: np.Srodkowa kolumna moze by¢ zbyt luZzna, aby mocno trzymacé
stopnie. W takich przypadkach uczniowie powinni dostosowa¢ odpowiednie
parametry w TinkerCAD i ponownie wydrukowa¢ pliki. Finalnym produktem jest
model fizyczny wizualizujgcy wszystkie szczegdty konstrukcji schodow.
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4. Wykonanie drewnianych schodow spiralnych

Ta koncowa czes¢ warsztatow zaktada, ze uczniowie majg mozliwos¢ zainstalowania
schodéw, np. w domu/mieszkaniu lub w srodowisku symulacyjnym (np. szkolnym
warsztacie). Wszystkie pomiary klatki schodowej, co jest zasadnicza fazg procesu
konstrukcji schoddw, zostaty juz wczesniej wykonane. Teraz uczniowie przechodzg do
faktycznej realizacji swojego projektu opracowanego w formie modelu 3D.

e  Wybor materiatu. Nalezy wybra¢ odpowiedni rodzaj twardego drewna na stopnie,
a takze metalowe cylindry na sSrodkowag kolumne i podstawy stopni. Czesci
metalowe mozna pozniej pokry¢ fornirem drewnianym, jesli zostato to
zaplanowane w projekcie.

e  Wycinanie stopni. Trudnosc lezy tu w proporcjonalnym odtworzeniu wymiarow
modelu w drewnie. Jest to wiec dobre éwiczenie umiejetnosci precyzyjnego
mierzenia, niezbednej do dopasowania wszystkich czesci.

Wykonczenie elementow. Polerowanie i malowanie.

Montaz konstrukcji na klatce schodowej. Dzieki starannie zaprojektowanemu
modelowi faktyczne schody powinny dobrze miesci¢ sie w klatce schodowej i
zapewnia¢ wygodne i bezpieczne wejscie na wyzsze pietro.
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IV. Druk 3D w budownictwie

Architekci i inzynierowie coraz czesciej uzywajg drukarek 3D do tworzenia fizycznych,
bardzo szczeg6towych modeli architektonicznych. Dzigki technologii prototypowania 3D
moga tworzy¢ modele o r6znym poziomie ztozonosci, co znacznie skraca czas
potrzebny do wizualizacji potgczen pomiedzy elementami konstrukcyjnymi w wielu
konfiguracjach oraz sposobu w jaki wspotdziatajg te elementy ze sobg. W zarysowanym
tu programie warsztatéw uczniowie szkoty budowlanej na poczatkowym poziomie
ksztatcenia zawodowego poznajg przydatnosc technologii 3D w projektowaniu i
testowaniu kratownic powszechnie stosowanych w roznych konstrukcjach.

Efekty ksztatcenia

Po przejsciu tej Sciezki edukacyjnej uczniowie bedg potrafili:

e  Wyjasnic, jak technologia 3D modernizuje dziedzine budownictwa
Wyszukac i pobraé przyktadowe modele kratownic stosowanych w réznych
konstrukcjach budowlanych
Zaprojektowac prototyp prostego mostu kratownicowego
Wydrukowac¢ elementy i zmontowa¢ model
Przetestowac parametry mostu w symulacji jego obcigzenia
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Na tej sesji warsztatowej uczniowie dowiadujg sie, w jaki sposob technologia 3D zmienia
sposoOb opracowywania projektu architektonicznego i jego realizacje. Stuzg temu
réznorodne przyktady zastosowania tej technologii w budownictwie, od prac
projektowych do “wydruku” catych konstrukcji budowlanych.

e Prezentacja pomystow projektowych. Dzieki wydrukowanym w 3D modelom
przedstawiajgcym precyzyjne dane o obiekcie budowlanym lub placu budowy
architekci moga wizualizowaé swoje pomysty i prezentowac je klientom. W
wysoce konkurencyjnej branzy zywa prezentacja projektu architektonicznego
utatwia pozyskiwanie klientéw. Uczniowie analizujg i poréwnujg rézne przyktady
zastosowania tej metody dostepne na stronie
https://hobs3d.com/services/architectural-model-making

e  Druk 3D elementéw konstrukcyjnych. Za pomoca drukarek 3D mozna wytwarzac
ztozone elementy belkowania. Wiele firm na catym $wiecie rozpoczeto testowanie
szerokiego zakresu mozliwych zastosowan drukowania z uzyciem betonu i innych
materiatéw do realizacji roznych projektow architektonicznych. W szczegolnosci
istnieje zainteresowanie opracowaniem konstrukcji z uzyciem elementow
wewnetrznych, ktore sg lekkie, sztywne i mocne. Uczniowie zapoznajg sie z tymi
nowymi osiggnieciami dzieki zasobom opublikowanym na wybranych portalach,
np. https://www.voxeljet.com/industries/construction-and-architectural-design
https://pro3dcomposites.com/new-look-architecture-3d-printed-lattices

e  Budynki wydrukowane w 3D. Budowa catych doméw lub obiektéw komercyjnych
za pomoca drukowania 3D staje sie dzis realna. Wielorakie konstrukcje mozna
tworzy¢ za pomocg drukarek o duzych rozmiarach, stosujgc specjalne mieszanki
cementu, ktore sg sztywniejsze niz beton, wiec nie ma potrzeby stosowania belek
nosnych. Uczniowie zapoznajg sie z przyktadami doméw wydrukowanych w 3D na
stronie www.dezeen.com/tag/3d-printed-houses i omawiajg ich zalety (nizsze
koszty budowy, zmniejszone odpady budowlane, wieksza plastycznos¢ ksztattow,
itp.) jak i wady (brak standardéw budowlanych, ograniczone materiaty, ktérych
mozna uzy¢ itp).
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2. Konstrukcja kratownic

Kratownica to tréjkatny uktad potgczonych ze sobg prostych elementéw konstrukcyjnych.
Kratownice sg powszechnie stosowane w budynkach, gtéwnie tam, gdzie wymagane jest
utrzymanie bardzo dtugich rozpietosci, np. w konstrukcji duzych dachoéw na terminalach
lotniskowych, budynkach przemystowych, itp. Spetniajg one dwie gtéwne funkcje:
przenoszg obcigzenia dachu i zapewniajg stabilnos¢ pozioma. Uczniowie na wstepnym
poziomie ksztatcenia zawodowego w dziedzinie budownictwa posiadajg juz
podstawowg wiedze z geometrii (wtasciwosci trojkatow i wielokatdéw) i zapoznali sie z
podstawami budowy kratownic w szkole. Podczas tych warsztatow konsolidujg i
pogtebiajg te wiedze poprzez eksperymenty z modelami wydrukowanymi w 3D.

e Wyszukiwanie i pobieranie modelu kratownicy. Baza danych Yeggi zawiera
szeroki wybor modeli kratownic (www.yegagi.com/q/truss). Wszystkie pliki
zawierajg opisy i uwagi dotyczace ich uzycia. Materiat ten stanowi doskonata
okazje do utrwalenia wiedzy na temat budowy i parametréw kratownic. Uczniowie
pracujg w mniejszych grupach, z ktérych kazda wybiera kratownice mozliwg do
wydrukowania w pracowni i jej przetestowania.

e Przeprojektowywanie wybranych kratownic. Korzystajgc z TinkerCADa lub
podobnego oprogramowania, uczniowie majg za zadanie wprowadzi¢ zmiany w
pobranych projektach, ktére uproszcza konstrukcje, ale nie wptyng negatywnie na
ich wydajnos¢ (sztywnosé, stabilno$é, odpornos$é na obcigzenie, itp). Kazda grupa
rozpatruje mozliwe efekty tych zmian przed faktycznymi testami na fizycznych
modelach. Nastepnie wydrukowane zostajg zaréwno oryginalne, jak i
zmodyfikowane modele z kazdej grupy (z pewnoscig zajmie to wiecej czasu niz
czas dostepny na warsztatach, wiec nalezy zapewni¢ mozliwos¢ dokonczenia
wydrukéw).

e Eksperyment dotyczacy wytrzymatosci kratownicy. Po wydrukowaniu wszystkich
modeli uczniowie biorg udziat w mini-tescie z inzynierii budowlanej na temat tego,
jak wytrzymate sg poszczegodlne konstrukcje. Stosujg rozne obcigzenia do swoich
modeli 3D i monitorujg efekty. Prawdopodobnie wiekszos¢ zmodyfikowanych
kratownic okaze sie stabsza od oryginalnych projektéw. Modyfikacje uczniow,
ktdre nie naruszyty wytrzymatosci oryginalnego modelu bedg praktycznie
dokumentowac dobre zrozumienie geometrii i wtasciwosci kratownic.
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3. Projektowanie mostu kratownicowego

Mosty kratowe to konstrukcje charakteryzujgce sie wigzaniem wielu matych elementow
konstrukcyjnych w szereg potgczonych tréjkgtéw. Elementy mostu wigzg sie ze sobg
poprzez kompresje, napiecie lub dziatanie obu tych sit. Dzieki swojej unikalnej strukturze,
ktéra pozwala na efektywne wykorzystanie materiatéw, sg bardzo ekonomiczne. Jako
takie, mosty kratownicowe sg doskonatym przyktadem do nauki podstawowych zasad
budownictwa. W ramach tych warsztatéw uczniowie stajg przed zadaniem
zaprojektowania i wydrukowania prototypu mostu tgczgcego dwie strony rzeki
przeptywajacej przez ich miasto.

e Wprowadzenie do mostow kratownicowych. Istnieje wiele typéw takich mostow
(Howe, Pratt, Pensylwania, Baltimore itp): poprzez ich analize i poréwnanie
uczniowie wybierajg konstrukcje, ktére pasujg do konkretnych potrzeb lokalnej
topografii. Dobrze bedzie wybra¢ co najmniej 2 - 3 rozne konstrukcje do
opracowania w mniejszych grupach. Mozna tu skorzystac z jednego z wielu
portali prezentujgcych przeglad typow i konstrukcji mostow kratownicowych, np.
https://sciencestruck.com/truss-bridge-design

e Modelowanie mostu kratownicowego. Uczniowie zapoznajg sie z
oprogramowaniem inzynierskim do projektowania kratownic (np.
https://trusstool.com lub https://skyciv.com w zaleznosci od ich poziomu). W
kazdej podgrupie modelujg prosty most, wyznaczajgc jego wymiary, tworzac
wezty, dodajgc elementy, stosujgc obcigzenia i analizujgc jego wydajnosé. W
rezultacie powinni stworzy¢ modele 3D, ktérych pewne elementy mozna
wydrukowac.

e Tworzenie elementow modelu mostu. Prototyp bedzie zbudowany z metalowych
rozporek i plastikowych tgcznikdéw. Kazda grupa ma do dyspozycji wystarczajgca
liczbe aluminiowych pretdw, ktére mozna tatwo przycig¢, aby utworzy¢ rozporki o
odpowiedniej dtugosci. Ztgcza powinny by¢ zaprojektowane przez uczniow w
programie TinkerCAD. Moga oni zaczg¢ od przyktadéw dostepnych na stronie
www.yeggi.com/q/truss+connectors i zmodyfikowac je do wykorzystania we
wtasnych projektach mostéw.

e Montaz calej konstrukcji. Kiedy wszystkie elementy sg gotowe, nalezy je ztozy¢ w
model mostu. Pewne korekty elementéw bedg prawdopodobnie potrzebne,
poniewaz ztgcza moga by¢ zbyt luzne lub ciasne, a katy pretéw rozporowych Zle
zaprojektowane. W zaleznosci od wynikéw warsztaty mozna rozszerzy¢ na dalsze
sesje.

i
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4. Testowanie wytrzymatosci modeli mostéw

digiVET

Tematyka warsztatow obejmuje zagadnienia tgczgce matematyke, inzynierie,
projektowanie i architekture. W zaleznosci od priorytetéw szkolenia i dostepnego czasu
modele mostéw mozna wykorzysta¢ do pogtebienia zagadnien jednego z tych obszarow
lub catego spektrum tematow.

e Matematyka. Po zmontowaniu modeli uczniowie bedg mogli zweryfikowaé swoje
obliczenia wykonane za pomocg programow takich jak https://trusstool.com lub
https://skyciv.com i zbada¢ wtasciwosci réznych konfiguraciji trojkgtnych.

e Inzynieria. Modele mostéw kratownicowych sg szczegdlnie interesujgcym
przypadkiem inzynierii budowlanej. Modele fizyczne beda okazjg do
przetestowania roznych konstrukcji mostéw kratownicowych. Ciekawie to bedzie
zrobi¢ w formie konkursu, w ktérym kazda grupa ustawia swéj most, a nastepnie
stopniowo go obcigza, az do momentu zatamania konstrukcji. Zwycieski model to
ten, ktéry udzwignie najwieksze obcigzenie. Powstaje tu szereg pytan: dlaczego
dany most zatamat sie w danym punkcie? Gdzie jest staby punkt konstrukcji? Jak
mozna udoskonali¢ dany projekt w celu wzmocnienia konstrukc;ji?

e Projektowanie. Umiejetnosci w tym obszarze mozna dalej ¢wiczy¢ na wiele
sposobdéw: modyfikowaé pierwotne projekty na podstawie wynikéw testéw lub
zaprojektowac¢ nowe konstrukcje z innym rodzajem kratownicy, ulepszy¢ taczniki,
aby wzmocni¢ model, itp.

e Architektura. Na zajeciach uczniowie staneli przed zadaniem stworzenia
prototypu mostu nad rzekg w okreslonym miejscu w ich miescie. Warsztaty
mozna rozszerzy¢ opracowujgc modele 3D catego obszaru, aby pokazagé, w jaki
sposo6b dany projekt wpisuje sie w istniejgcy kontekst. Jest to oczywiscie dosé
wymagajace zadanie, ale jako takie moze stac sie motywacjag dla ambitnych
uczniéw, chetnie angazujacych sie w ciekawe projekty wykraczajgce poza ramy
zajec szkolnych.

i
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digiVET

Rozdziat trzeci: Internet rzeczy

Scenariusze warsztatéw przedstawione w tym rozdziale zostaty opracowane przez
greckiego partnera projektu digiVET - Computer Technology Institute (CTI), instytut
wspierajacy greckie Ministerstwo Edukacji w procesie wdrazania ICT w edukacji oraz
publikacji elektronicznych materiatow dydaktycznych dla greckich szkot.

Badanie przeprowadzone przez CEDEFOP na temat ksztatcenia i szkolenia zawodowego
w Europie” (2018) pokazuje, ze system edukacyjny w Grecji jest oparty na priorytecie
przygotowania uczniow do nauki w szkole wyzszej, podczas gdy ksztatcenie i szkolenie
zawodowe czesto stanowi mniej atrakcyjny i stosunkowo staby element catego systemu.
W przesztosci ksztatcenie zawodowe odbywato sie zasadniczo w trakcie pracy, a wiec w
sposob nieformalny. Ostatnio wprowadzone reformy ksztatcenia i szkolenia
zawodowego majg na celu utatwienie uczniom ptynnego przejscia z edukacji na rynek
pracy, modernizacje ksztatcenia i szkolenia zawodowego, zapewnienie lepszych
umiejetnosci praktycznych i stworzenie bardziej pozytywnego obrazu tej waznej czesci
systemu edukacji. Gtéwnymi przyczynami braku akceptacji spotecznej i atrakcyjnosci
ksztatcenia i szkolenia zawodowego s3: (i) przekonanie o stabszych wynikach w nauce
0so6b uczeszczajgcych do szkét zawodowych (i) nizszy poziom wyksztatcenia rodzicow;
(iii) ograniczone mozliwos$ci mobilnosci spotecznej w zwigzku z faktem, iz mniej oséb
konczacych szkoty zawodowe dostaje sie na studia wyzsze (iv) faworyzowanie
chtopcéw w szkolnictwie zawodowym. Percepcje te sg powielane, co przektada sie na
utrwalanie stereotypowego postrzegania ksztatcenia i szkolenia zawodowego.

Scenariusze warsztatow przedstawione w tym rozdziale nawigzujg do Greckich
Narodowych Ram Strategicznych dla Ksztatcenia i Szkolenia Zawodowego, ktére
obejmujg jako jedno z dziatan powigzanie edukacji formalnej i nieformalnej poprzez
nowe specjalizacje i programy nauczania. Scenariusze te nie sg planem prezentacji do
przedstawienia na warsztatach, lecz stanowig projekt kursu online, ktéry ma na celu
poszerzenie i wzbogacenie programu formalnego nauczania szkolnego o wprowadzenie
do Internetu Rzeczy. Modutowa forma kursu online, ktéry mozna przejs¢ we witasnym,
indywidualnym tempie, sprawia, ze jest on Swietng propozycja dla uczniéw chcacych
poszerzy¢ swojg nauke w szkole poprzez udziat w zajeciach pozalekcyjnych, szczegdinie
tych, ktérzy majg utrudniony dostep do zaje¢ stacjonarnych.
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Kurs online zostat zaprezentowany przez nauczycieli wspoétpracujgcych z CTl w szkotach
zawodowych (EPAL) w Patras, Mesologgi i Argos, a uczniowie mogli wzig¢ w nim udziat
w swoim wtasnym tempie poza szkotg. Nauczyciele z Pierwszego Centrum
Laboratoryjnego Liceum Zawodowego i Liceum Eksperymentalnego Laggouras w Patras
zrealizowali takze wybrane moduty kursu w trakcie zajec lekcyjnych.

digiVET

Niniejszy rozdziat opiera sie na materiatach edukacyjnych opracowanych w ramach
trzech udanych projektow, ktére stanowity inspiracje do stworzenia kursu online.
Pierwszy z nich to GAIA (http://gaia-project.eu/index.php/en/about-gaia/), projekt
ktérego celem byto zwiekszenie Swiadomosci na temat oszczednosci energii i
zrbwnowazonego rozwoju w oparciu o analize rzeczywistych danych z czujnikéw
zainstalowanych w budynkach szkolnych, tak by wptyng¢ na zachowania przyczyniajgce
sie do zwiekszenia efektywnosci energetycznej. Aby osiggnac ten cel, udostepniono
uczniom materiaty i narzedzia pozwalajgce na eksperymenty z technologig loT w
kontekscie energii i zrbwnowazonego rozwoju. Tym sposobem uczestnicy zajec
zapoznali sie z koncepcjami dotyczgcymi zuzycia energii, zrOwnowazonego rozwoju i
monitorowania budynkéw pod tym wzgledem przy uzyciu popularnych technologii loT.
Drugi projekt bedacy inspiracja dla prezentowanego tu kursu online to ,Wprowadzenie do
Arduino”, zrealizowany na Wydziale Nauk Materiatowych Uniwersytetu w Patras pod
kierunkiem Mariangeli Komninou. W ramach tego projektu opracowano przewodnik
dotyczacy korzystania z Arduino i Internetu Rzeczy na uzytek greckich szkét. Koncowy
rozdziat o IoT w rolnictwie i rolnictwie precyzyjnym oparty jest na wynikach projektu
SKIFF: Umiejetnosci dla przysztych rolnikow http://future-farmer.eu/, ktéry okazat sie
szczegOlnie przydatny dla uczniéw zawodowych szkot rolniczych. Mimo ze opisana tu
technologia ma zastosowanie szczegdlnie w duzych gospodarstwach, wazne jest
promowanie szerszej Swiadomosci na temat korzysci ptynacych z jej zastosowania.

Powyzsze zasoby okazaty sie Swietnym materiatem do dalszej adaptacji dla szkot
zawodowych. Dostosowane materiaty przedstawione w tych rozdziatach majg na celu
zapoznanie uczniow VET z technologig stojgca za ,inteligentnymi przestrzeniami” i
rolnictwem precyzyjnym. W szczegdlnosci koncentrujemy sie tu na technologii Arduino,
by wprowadzi¢ podstawowe umiejetnosci obstugi mikrokontroleréw uzywanych w
réznych inteligentnych urzgdzeniach interaktywnych oraz wykorzystaniu dronéw w
rolnictwie.
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I. Wprowadzenie do Internetu Rzeczy
Oczekiwane efekty ksztatcenia:
e Znajomosc¢ podstawowych pojec i aplikacji zwigzanych z Internetem Rzeczy
e Umiejetnos¢ identyfikacji gtownych typdéw sieci loT
e Umiejetnosc identyfikacji podstawowych komponentéw elektronicznych
e  Znajomosc¢ dodatkowych komponentéw elektronicznych stosowanych w
aplikacjach loT
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1. Co to jest loT?

digiVET

Internet Rzeczy (Internet of Things - 10T) to system powigzanych ze sobg urzadzen
komputerowych, mechanicznych i cyfrowych, obiektow, zwierzat lub ludzi, ktére sg
wyposazone w unikalne identyfikatory (UID) i mozliwo$é przesytania danych przez sie¢
bez koniecznosci interakcji cztowiek-cztowiek lub cztowiek-komputer (Wikipedia).
Jednym z zastosowan tej technologii jest Smart Home, w ktérym urzadzenia loT sg
czescig automatyki domowej, ktéra moze obejmowac oswietlenie, ogrzewanie i
klimatyzacje, media i systemy bezpieczenstwa. Dtugoterminowe korzysci to
oszczednosc energii dzieki automatycznemu wytgczaniu swiatet i elektroniki. Inne
obszary zastosowan to medycyna i opieka zdrowotna, transport, komunikacja,
automatyka budynkoéw, zastosowania przemystowe (w tym produkcja i rolnictwo), a takze
aplikacje infrastrukturalne (wdrozenia na skale metropolitalng, zarzadzanie energig i
monitorowanie srodowiska) oraz aplikacje militarne (Internet of Battlefield Things i
Ocean of Things).

Jak wspomniano wyzej, Internet Rzeczy to sie¢ fizycznych obiektéw z wbudowang
elektronikg do wymiany danych z innymi urzadzeniami lub maszynami. Zwykle rodzaj
komunikacji miedzy urzgdzeniami ma pewne ograniczenia dotyczgce szybkosci
przesytania, gtéwnie ze wzgledu na ograniczenia zuzycia energii. W zwigzku z tym
istniejg specjalne protokoty przesytania danych miedzy dwoma komputerami w
aplikacjach loT. Urzadzenie loT moze rejestrowac, zbiera¢ dane i komunikowac sie z
innymi urzagdzeniami lub maszynami lub zdalnie kontrolowaé¢ zmienne fizyczne.
Uzywamy ich do analizy i wizualizacji danych, ktére sg publikowane, w niektorych
przypadkach, w chmurze, na wyspecjalizowanych serwerach, ktére akceptuja ten typ
danych. Urzadzenia loT moga tgczy¢ sie z innymi urzgdzeniami za posrednictwem sieci
Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth i wielu innych technologii. Jedng z gtéwnych réznic miedzy
urzadzeniami loT, a wczesniejszg generacjg urzadzen “inteligentnych”, jest to, ze sg one
energooszczedne i wykorzystujg potgczenia bezprzewodowe do przesytania danych na
znaczne, wielokilometrowe odlegtosci.

Internet Rzeczy uwazany jest za kolejng wielka rewolucje technologiczng po
wynalezieniu Internetu. Ma potencjat, by wywrze¢ ogromny wptyw na poprawe jakosci
zycia milionéw ludzi na catym swiecie. Wedtug Cisco szacuje sig, ze do 2020 roku ponad
50 milionéw urzadzen zostanie podtgczonych do loT.
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loT wptywa na nasz styl zycia, reakcje i sposoby zachowania. Korzystamy z
klimatyzatoréw, ktéorymi mozna sterowac za pomocg smartfona, inteligentnych
samochoddw, ktore wybierajg najkrétszg trase lub zegarkow, ktére sledzg nasze
codzienne czynnosci. loT to gigantyczna sie¢ urzadzen, ktore gromadzg i udostepniajg
dane o swoim statusie i sSrodowisku, w ktérym dziatajg. Wszystko odbywa sie za pomoca
czujnikéw wbudowanych w obiekty fizyczne. Moze to byc¢ telefon komdrkowy, urzadzenie
elektryczne, czujnik kodéw kreskowych Pecos, sygnalizacja swietlna, a wtasciwie niemal
wszystko, z czym spotykamy sie na co dzien. Czujniki te w sposéb ciggty emitujg dane,
waznym pytaniem jest wiec, w jaki sposéb dzielg sie tak ogromng iloscig danych i jak
wykorzystujemy te dane na naszg korzysé. loT stanowi wspdlng platforme dla
wszystkich tych urzadzen do gromadzenia danych oraz wspélny jezyk komunikacji. Dane
sg emitowane z roznych czujnikéw i wysytane na platforme loT. Ostatecznie wynik jest
udostepniany innym urzadzeniom dla usprawnienia dziatanie wielorakich aplikaciji.

digiVET

Posiadamy inteligentne urzadzenia, inteligentne samochody, inteligentne domy,
inteligentne miasta, w ktorych Internet Rzeczy na nowo definiuje nasz styl zycia i zmienia
sposob interakcji z technologig. Przysztosc branzy loT jest ogromna. Business Insider
szacuje, ze do 2020 roku zostang zainstalowane 24 miliardy urzadzen |oT, a przychody
branzy osiggng okoto trzysta piecdziesigt siedem miliardéw, co da wiele mozliwosci
pracy w IT

Wiele przyktadéw zastosowan loT pokazuje nastepujacy film:

https://youtu.be/QSIPNhOiMoE

Urzadzenia loT zwykle uzywaja sieci bezprzewodowych do przesytania danych. W
zaleznosci od zastosowania, odlegtosci miedzy nadajnikiem i odbiornikiem moga sie
znacznie réznic¢ i moga korzystac z narzedzi infrastruktury przewodowej. W sieci loT
mozemy znalez¢ WAN, sie¢ o szerokim zasiegu, ktora przesyta dane na duze odlegtosci
za pomocy sieci Ethernet lub sieci komdrkowej. Dla srednich zasiegéw korzystamy z
WLAN, sieci lokalnej. W przypadku krétkich zasiegow, ogdlnie zorientowanych na
aplikacje miedzy dwoma komputerami, mozna postuzy¢ sie siecig WPAN, czy tez
potgczeniem Wi-Fi, aby uzyskac dostep do ustug zewnetrznych za posrednictwem
naszego routera dla potgczen WAN lub wykorzystaé serwer sieciowy WLAN, aby na
przyktad wspétdziatat z innym urzgdzeniem w celu wizualizacji danych. Mozna tez uzyc¢
potgczenia Bluetooth miedzy naszym smartfonem a urzadzeniem loT.
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Gdy urzadzenia loT przesytajg dane do zewnetrznego serwera, dane te mozna
wizualizowac za posrednictwem ustug obstugujgcych wszystkie protokoty transmisji
uzywane w aplikacjach loT, takich jak MQTT lub HTTP. Jedng z takich platform jest
Thingsboard, platforma typu open source, ktéra umozliwia monitorowanie i kontrole
urzadzen loT. Jest darmowa do uzytku osobistego i komercyjnego i mozna jg
zainstalowac¢ w dowolnym miejscu. Wszystkie platformy zazwyczaj oferujg funkcje
przechowywania i wizualizacji danych, tworzenia pulpitu nawigacyjnego do zarzadzania i
wiele innych ustug, takich jak bezpieczenstwo, integracja, itp.

Zrédta wykorzystane w tej czesci:
e  https://www.c-sharpcorner.com/UploadFile/f88748/internet-of-things-iot-an-intro
duction/
e  https://www.edx.org/course/introduction-to-the-internet-of-things
e  https://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/Internet-of-Things-loT
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2. Podstawy elektroniki
Komponenty elektroniczne stosowane w aplikacjach loT mozna podzieli¢ na nastepujace

typy:

Resistive components: Resistors, potentiometers, LDR, etc.

“« o & @

>

Capacitive components: Capacitors, touch, etc.

.ﬁ.pl

Inductive components: Coils, relays, motors, etc.

%;

Semiconductors: Diodes, LEDs, transistors, triacs, ICs, etc.

P B

Gtownym elementem obwodu jest
mikrokontroler, mézg naszego
inteligentnego urzadzenia. Jest to
programowalne urzadzenie, co oznacza, ze
mozemy wgrac kod z okreslong logika.
Mikrokontroler bedzie reagowac na sygnaty
zgodnie z kodem.

i
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Ptytka prototypowa jest ptytg ze wszystkimi niezbednymi komponentami do stworzenia
eksperymentalnego modelu obwodu. Mozemy réwniez zastosowac¢ ostony (shields) i
moduty, ktére sg specjalnymi ptytami gotowymi do uzycia, zawierajgcymi wszystkie
niezbedne elementy do testowania okreslonego komponentu elektroniki, na przyktad
mikrokontrolera lub dowolnego innego czujnika.

Aby zapewni¢ odpowiednig moc dla tych obwodow elektronicznych, mamy dwa gtéwne
zrodta zasilania: prad przemienny AC i prad staty DC. Prad przemienny jest dostepny w
domowej sieci elektrycznej, zwykle uzywamy go do wiekszosci naszych urzadzen. Jego
moc i kierunek sg rézne. Gtowng zaletg jest to, ze jest tatwy w transporcie bez znacznych
strat. Z drugiej strony prad staty DC posiada statg moc i kierunek. Gtéwng zaletg pradu
statego jest to, ze jest tatwy w obstudze i moze by¢ generowany przez rézne zrédta
energii - fotowoltaiczne, chemiczne lub elektryczne. Sg to gtéwne zrodta uzywane w
naszych obwodach, np. panele lub baterie stoneczne lub domowa sie¢ elektryczna.
Oczywiscie istniejg inne zrodta energii, takie jak paliwa state, energia geotermalna,
energia jgdrowa, wiatr itp.

Rezystor znajduje sie w zasadzie w kazdym obwodzie i stuzy do ograniczenia przeptywu
pradu na okreslonej gatezi tego obwodu lub do dostosowania napiecia. Rezystor dziata w
oparciu o prawo Ohma, ktore okresla op6r jako wielkos¢ charakteryzujgca relacje miedzy
napieciem a natezeniem pradu elektrycznego, mierzong w omach. AA A
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Kondensator stuzy do magazynowania energii i jest czesto stosowany w obwodach,
zaréwno jako filtr, a gtéwnie do zapewnienia wzrostu napiecia pragdu (current peaks) w
urzadzeniach elektronicznych. Kondensatory, magazynujac energie, mogag ja tatwo
uwolni¢. W obwodzie pradu statego kondensator dziata jak obwdéd otwarty.

——

Cewki sg wykorzystywane do generowania sity elektromotorycznej w wyniku zmiany
przeptywu pradu. Wykorzystywane takze jako filtry, cewki mogg wytwarzac site
elektromotoryczng ze wzgledu na zmiane przeptywu pradu. Sity te sg wykorzystywane do
przyciggania na sposob magnesu. W obwodzie pradu statego cewka dziata jak przewdd.

T)ifommgjbardziej podstawowym rodzajem potprzewodnikow i sg wykonane z
potaczenia potprzewodnikdw typu n i typu p. Gtéwna cecha diody jest to, ze prad ptynie w
niej tylko w jednym kierunku, dlatego musimy odpowiednio spolaryzowa¢ diode, aby
zapewnic przeptyw pradu. Istnieje specjalny rodzaj diody zwanej Zener, ktéra stuzy do
stabilizacji napiecia. Najczestszym zastosowaniem diod jest przepuszczanie lub
blokowanie przeptywu pradu.

Cathode (K) Anode (A) Ny

(mA) \ Forward
+ Current
< E
Conventional Current Flow OBniAa’:rd
Reverse “knee”
Breakdown
Voltage
<V sV
Reverse Voltage T Forward Voltage
-50mA 03 G )
- - Germanium v Germanium
Bzrigi[:lown -20mA Silicon 0.7v Silicon
or Avalanche Reverse
Region Bias
T (uAl Reverse
HAY Current

Tranzystory sg rowniez wykonane z materiatéw pétprzewodnikowych, ktére moga byc¢
uzywane do wzmacniania sygnatéw lub do przetgczania aplikacji, pozwalajgcych na
przeptyw pradu lub nie. Wzmacniacz: prad o niewielkim napieciu na jednym przewodzie
wytwarza wiekszy prad na pozostatych przewodach. Przetgcznik: prad o niewielkim
napieciu na jednym przewodzie powoduje przeptyw pragdu na dwéch pozostatych
przewodach.

i
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Przyciski i przetaczniki sg uzywane w wielu urzgdzeniach i maszynach, wiec jestesmy
przyzwyczajeni do interakcji z nimi. Uzytkownik popycha lub przetgcza dany element w
celu otwarcia lub zamkniecia obwodu. Istniejg rézne rodzaje przyciskow lub
przetgcznikow w zaleznosci od liczby biegunow.

——a"

@ H - =

-

¥

Potencjometr to rezystor z trzech pinéw. Trzeci pin jest rezystorem zmiennym i moze byé
obrotowy lub liniowy. Mozemy zmieniac¢ liczbe rezystorow pomiedzy terminalami, mozna
je tez wykorzystacé na przyktad jako dzielnik napiecia, aby mogty dostarczy¢ sygnat
zmienny pomiedzy dwoma réznymi zakresami.

LED to rodzaj diody, ktéra emituje swiatto i moze miec rozne kolory, ksztatty i rozmiary.
Zwykle uzywamy ich w urzadzeniach, aby wskazac ich stan: na przyktad, jesli dioda miga,
oznacza to btad, jesli Swieci na zielono, stan jest poprawny, a na czerwono jest btedny.
Biegunowos¢ diod LED jest wazna dla prawidtowego przewodzenia pradu. Diody LED
RGB sktadajg sie z trzech diod LED (czerwonej, zielonej i niebieskiej) i moga generowac
Swiatto, tgczac kolory w celu uzyskania innych. Majg cztery piny: jeden dla kazdego
koloru i wspolny pin.

[ diode
I

light emitting diode

Common Cathode (-) Common Anode (+)
R B R 8
G G
() (+)
| e |
| . an o | > o
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Przekazniki sg przetgcznikami, ktére mozna elektrycznie aktywowac lub dezaktywowac.
Zmiana pradu na wejsciu przekaznika generuje pole magnetyczne z cewka przyciggajaca
przetgcznik mechaniczny. Przekazniki mechaniczne sg w stanie obstugiwac przetgczniki
pradu o wysokim natezeniu (od 2A do 15A), lecz z czasem ulegajg one degradaciji.

SWITCH
00

LAMP
5v

RELAY
5v

T BATTERY
| Vv
|

— 230V
50Hz

CircuitDigest

https://learn.sparkfun.com/tutorials/light-emitting-diodes-leds/all

Istniejg dodatkowe komponenty czesto uzywane w aplikacjach loT, ktére przedstawia

ponizsza tabela:

Czujnik temperatury /

wilgotnosci

Wyswietlacz

ES¥ edu pl

i

Funkcje
Mierzy temperature i
wilgotnosc¢ otoczenia

Jak rozpozna¢ komponent
Biate pudetko z otworami

Funkcje

Wyswietla dwie linie
znakow i liczb, abysmy
mogli zobaczy¢ pomiary

Jak rozpozna¢ komponent
Prostokatny ekran na
boardzie

MACHAVELLl A | conmon

TRAINING AGENCY FLORENCE

Liczba pinow: 3

Uwagi
Niebieski pin jest mniej
doktadny

Liczba pinow: 16

Uwagi

Niektore piny maja
podswietlenie, a inne nie.
Istniejg ekrany TFT (dotykowe
lub nie) o ré6znych rozmiarach,
ktére moga wyswietlaé
grafike lub wiecej znakodw.



https://learn.sparkfun.com/tutorials/light-emitting-diodes-leds/all
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WiFi

Czujnik tlenku wegla
MQ7 :

Czujnik spalin MQ2

ES¥ edu pl
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Funkcje
Laczy sie z punktem
dostepowym i Internetem

Jak rozpoznaé komponent
Zygzakowata linia anteny

Funkcje
Wykrywa tlenek wegla

Jak rozpoznaé¢ komponent
Poprzez znak ,MQ-7"

Funkcje
Wykrywa tatwopalne gazy
(metan, butan, LPG)

Jak rozpoznaé komponent
Poprzez znak ,MQ-2"

MACHIAVELL _ CiuTeM 571
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Liczba pinow: 24

Uwagi

Istniejg rozne wersje z
réoznymi funkcjami.
Wymagana jest znajomos¢
programowania i sieci.

Liczba pinow: 6

Uwagi
Piny muszg by¢ potgczone

Liczba pinow: 4

Uwagi

Niektére czujniki maja
rezystor zmienny z
potencjometrem do regulacji
jego czutosci
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Il. Wprowadzenie do Arduino
1. Co to jest Arduino?

Oczekiwane efekty ksztatcenia:
e Poznanie podstaw Arduino
e  Znajomosc rozwoju tej technologii
e  Znajomos¢ jej mozliwych zastosowan

Arduino to platforma elektroniki typu open source oparta na tatwym w obstudze sprzecie
i oprogramowaniu. Boardy Arduino sg w stanie odczyta¢ dane wejsciowe - swiatto na
czujniku, dotyk na przycisku lub wiadomos¢ na Twitterze - i przeksztatci¢ je w dane
wyjsciowe - np. aktywowac silnik, wigczy¢ diode LED, opublikowac cos online. Mozna
przekazac¢ na ptyte polecenia, co ma robi¢, wysytajgc zestaw instrukcji do
mikrokontrolera. W tym celu wykorzystujemy Arduino programming language (based on

Wiring) i Arduino Software (IDE), based on Processing.

&
=
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Przez lata Arduino byto mozgiem tysiecy projektow, od przedmiotéw codziennego uzytku
po zlozone instrumenty naukowe. Swiatowa spoteczno$é twoércéw - studentéw,
hobbystow, artystow, programistéw i profesjonalistow - zgromadzita sie wokét tej
platformy typu open source, a ich wktad wnidst ogromny zasob dostepnej wiedzy, ktéra
moze by¢ bardzo pomocna zaréwno dla nowicjuszy, jak i ekspertow.

i
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https://www.arduino.cc/en/Main/Products
https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage
http://wiring.org.co/
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://processing.org/
http://forum.arduino.cc/

gl Frasmus+

Technologia Arduino zostata stworzona przez Ivrea Interaction Design Institute, by dac
studentom bez doswiadczenia w elektronice i programowaniu tatwe narzedzie do
szybkiego prototypowania. Gdy technologia sie upowszechnita, boardy Arduino zaczety
ewoluowag, dostosowujgc sie do nowych potrzeb i wyzwan, réznicujgc swojg oferte od
prostych 8-bitowych kart do produktéw do aplikacji loT, druku 3D i Srodowisk
osadzonych. Wszystkie boardy Arduino sg catkowicie otwarte, dzieki czemu uzytkownicy
mogaq je budowac niezaleznie i ostatecznie dostosowaé do swoich konkretnych potrzeb.
Roéwniez oprogramowanie jest typu open source i rosnie dzieki wktadowi uzytkownikéw
na catym Swiecie.

digiVET

Arduino IDE, zintegrowane srodowisko programistyczne, to oprogramowanie uzywane do
programowania Arduino, ale mozna go rowniez uzywac do programowania sprzetu
innych firm, takiego jak ESP32. Jest to lekka, wieloplatformowa aplikacja, pozwala na
instalowanie lub zarzagdzanie boardami oraz posiada petny, zintegrowany zestaw
bibliotek z duzg liczba funkciji. Jest bardzo tatwa w uzyciu, dajgc uzytkownikowi funkcje
»Setup” i funkcje ,loop”, w ktorej umieszczony jest kod. Uzytkownik moze weryfikowac,
przesytac¢ i zapisywac kod, tworzy¢ nowe pliki bez uzycia monitora. W menu “tools”
mozemy wybraé dany board, port itp.

i
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https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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2. Dlaczego Arduino i jak go uzywac?

digiVET

Oczekiwane efekty ksztatcenia:
e Poznanie przydatnosci Arduino
e  Znajomosc gtéwnych zalet tej technologii
e Umiejetnos¢ wyszukiwania i korzystania z zasobéw wiedzy platformy Arduino

Dzieki prostemu i dostepnemu interfejsowi Arduino jest wykorzystywane w tysigcach
réznych projektéw i aplikacji. Oprogramowanie Arduino jest tatwe w obstudze dla
poczatkujgcych, ale wystarczajgco elastyczne dla zaawansowanych uzytkownikow.
Dziata na komputerach z systemami operacyjnymi Macintosh OSX, Windows i Linux.
Nauczyciele i uczniowie uzywajg go do budowy instrumentéw naukowych, do
eksperymentéw chemicznych i fizycznych oraz jako wprowadzenia do programowania i
robotyki. Projektanci i architekci budujg interaktywne prototypy, muzycy i artysci uzywaja
go do instalacji i eksperymentowania z nowymi instrumentami muzycznymi. Makerzy
oczywiscie wykorzystujg go do budowy wielu projektow wystawianych na przyktad na
Maker Faire. Arduino to kluczowe narzedzie do nauki nowych rzeczy. Kazdy - dzieci,
hobbysci, artysci, programisci - moze zaczg¢ majsterkowad, kierujac sie tutorialami lub
dzielgc sie pomystami z innymi cztonkami spotecznosci Arduino.

Istnieje wiele innych mikrokontrolerow i platform mikrokontrolerow dostepnych do
obliczen fizycznych. Parallax Basic Stamp, Netmedia's BX-24, Phidgets, MIT's
Handyboard i wiele innych oferuje podobne funkcjonalnosci. Wszystkie te narzedzia
pozwalajg na przejecie danych z mikrokontrolera i przeksztatcenie ich w tatwy w uzyciu
pakiet. Arduino réwniez upraszcza proces pracy z mikrokontrolerami, ale oferuje szereg
dodatkowych korzysci:

e Niska cena: boardy Arduino sg stosunkowo niedrogie w poréwnaniu do innych
mikrokontrolerow. Najtansza wersje modutu Arduino mozna ztozy¢ recznie, a
nawet wstepnie zmontowane moduty Arduino kosztujg mniej niz 50 USD

e  Wieloplatformowos$¢: oprogramowanie Arduino (IDE) dziata w systemach
operacyjnych Windows, Macintosh OSX i Linux. Wiekszos¢ innych systemow
mikrokontrolerow jest ograniczona do systemu Windows.

d
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e Przejrzyste srodowisko programowania: oprogramowanie Arduino (IDE) jest tatwe
w obstudze dla poczatkujgcych, a jednoczesnie wystarczajgco elastyczne, aby
mogli z niego korzystaé takze zaawansowani uzytkownicy. Opiera sie na
srodowiskiem programistycznym Processing, wiec uczniowie uczacy sie
programowania w tym srodowisku, szybko zaznajomig sie z dziataniem Arduino
IDE.

digiVET

e Oprogramowanie typu open source: Arduino jest narzedziem typu open source,
dostepnym do rozszerzenia przez doswiadczonych programistow. Jezyk mozna
rozszerzy¢ za pomoca bibliotek C++, a osoby chcagce zrozumiec szczegodty
techniczne mogg przejs¢ z Arduino do jezyka programowania AVR C, na ktérym
sie opiera. Podobnie mozna doda¢ kod AVR-C bezposrednio do swoich
programow Arduino, jesli jest taka potrzeba.

e  Sprzet mozliwy do rozbudowy: schematy boardéw Arduino sg publikowane na
licencji Creative Commons, wiec doswiadczeni projektanci obwodéw moga
stworzy¢ wtasng wersje modutu, rozszerzajgc go i ulepszajgc. Nawet stosunkowo
niedoswiadczeni uzytkownicy mogg zbudowac testowy modut (breadboard
version of the module), aby zrozumie¢, jak dziata i zaoszczedzié pienigdze.

Aby dowiedzie¢ sie, jak dziata Arduino, warto skorzysta¢ z wprowadzajgcego tutorialu.
Szukajgc dalszych inspiracji, mozna znalez¢ wiele roznych samouczkéw w Arduino

Project Hub.

Tekst przewodnika dla poczatkujgcych Arduino jest objety licencjg Creative Commons
Attribution-ShareAlike 3.0 License. Prébki kodu w przewodniku sg udostepniane
publicznie.

i
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https://www.arduino.cc/en/Main/Standalone
https://www.arduino.cc/en/Main/Standalone
https://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage
https://create.arduino.cc/projecthub
https://create.arduino.cc/projecthub
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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3. Srodowisko programistyczne Arduino IDE

digiVET

Oczekiwane efekty ksztatcenia:
e Umiejetnosc¢ pobrania i uruchomienia programu Arduino IDE

Srodowisko programowania powszechnie uzywane w Arduino jest dostepne do pobrania
bezptatnie ze strony internetowej https://www.arduino.cc/en/Main/Software i jest
odpowiednie dla systemoéw operacyjnych Windows, Mac OSX i Linux. Instalacja w
srodowisku systemu operacyjnego Windows odbywa sie w nastepujgcy sposoéb:

e Krok 1. ,Download” oprogramowanie dla naszego systemu operacyjnego ze strony
https://www.arduino.cc/en/Main/Software z linku Instalatora Windows

e  Krok 2. Nastepnie uruchom wtasnie pobrany plik Arduino-rr-windows.exe (rr), np.
1.8.1)

e  Krok 3. Potwierdz, ze zostang zainstalowane przewodniki dla portow szeregowych
i portéw USB.

E=] Windows Security .

Would you like to install this device software?

Mame: Adafruit Industries LLC Ports (COM & LPT...
=% PFublisher: Adafruit Industries

Always trust software from "Adafruit Industries". Install Don't Install

() You should only install driver software from publishers you trust. How can | decide
which device software is safe to install?

e  Krok 4. Uruchom program poprzez skrot utworzony na pulpicie

e Krok 5. Podtgcz board Arduino za pomocg kabla USB do komputera, a pojawi sie
nowe okno dodatkéw i poszukaj odpowiednich sterownikéw w Sciezce C:\
Program Files (x86)\Arduino\drivers

i
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&9 sketch_jan11a | Arduino 1.8.1 - [m] X

digiVET

File Edit Sketch Tools Help

sketch_jan11a

1 I,'::;'i setup() { ~
2 // put your setup code here, to run conce:

4}

& void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduine/Genuine Una on COM1

e Krok 6. Po podtgczeniu boardu Arduino do portu USB komputera i uruchomieniu
Arduino IDE wybierz w Narzedziowym Porcie nowy port szeregowy, ktory pojawit
sie np. COM3

€9 sketch_feb03a | Arduino 1.8.1 - [m] X
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
sketchjehﬂﬁ‘ Fix Encoding & Reload
= ~—3 555"-113‘ Serial Monitor Ctrl+Shift+M =
| AEEE Serial Plotter Ctrl+Shift+L
’ } 'WiFi101 Firmware Updater
& void loop Board: “Arduine/Genuine Uno” 2]
o ik Port: "COM3" t Serial ports
9} Get Board Info ¥ coms
Programmer; "AVRISP mkll" ~ﬂ7
Burn Bootloader ‘

1=
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e  Krok 7. Wybierz rodzaj boardu Arduino, ktérg mamy do dyspozycji z tablicy
narzedzi

digiVET

@ sketch_feb03a | Arduine 1.8.1 = m} X
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

sketch_feb033 Boards Manager...

Arduino AVR Boards

1 veid setug Serial Monitor Ctrl+Shift+M . i
2 4/ put o . Arduino ¥in
i : Serial Plotter Ctrl+Shift+L 5
®  Arduino/Genuine Uno
- 1 WiFi101 Firmware Updater Arduino Duemilancve or Diecimila
Elsidins Arduino N
O et Board: "Arduino/Genuino Uno" S et
// put Port: "COM3" | Arduino/Genuino Mega or Mega 2360
g Ard Mega ADK
3} Get Board Info sehies
Arduino Leonardo
Programmer: "AVRISP mkll" b Arduino Leonarda ETH
Burn Bootloader Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduine
Arduino Pre or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduine Robot Control
Arduino Robet Moter

Arduino/Genui Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduine Yin Mini

Arduino Industrial 101
Linino One

Arduino Uno WiFi

W $rodowisku programistycznym istnieje kilka gotowych przyktadéw z komentarzami w
kodzie, ktére mozemy wybrac z File-Examples. Na przyktad w Examples-01.Basics
mozemy wybra¢ przyktad Blink.

@ sketch_feb03a | Arduine 1.8.1 - m| bt
File Edit Sketch Tools Help
New Ctrl+N
Open... Ctrl+Q
Open Recent
Sketchbook d
Examples 2] A
(el Ctrl+W Built-in Examples :
Se Ctrl+S 01.Basics | AnalogReadSerial
e A Ctrl+Shift+S 02.Digital i‘ BareMinimum
03.Analog ] Blink
EagesetupiCtshab:b 04.Communication 1 DigitalReadSerial
S Siil 05.Control J‘ Fade
Preferences  Ctr+Comma 06.Sensors i‘ ReadAnalogVoltage
07.Display >
Quit Ctrl+Q 08.5trings .
09.USB >
10.5tarterkit_BasicKit >
11.ArduinolSP 2
Examples for any board i
Adafruit Circuit Playground >
Bridge >
Ethernet >
Firmata ¥
GSM >
LiquidCrystal >

;a
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Przyktad na ponizszym schemacie zostat wybrany z grupy Basic Examples. Zawiera
gotowy kod z komentarzami. Aby uruchomic program, najpierw nacisnij przycisk j
aby sprawdzi¢ btedy i skompiluj go w jezyku zrozumiatym dla procesora Arduino,
nastepnie wybierz kolejny przycisk, aby zatadowac program do pamieci Arduino i
uruchomic¢ go. Po wykonaniu tej czynnosci dioda LED miga.

€% Blink | Arduino 1.8.1 — O -4
File Edit Sketch Tools Help

el e e

4 // the setup function runs once when you press reset or power the board

roid setup() {

f/ initialize digital pin LED BUILTIN as an output.

pinMode (LED BUILTIN,

OUTPUT)

NN R R RN

loop function runs over and over again forever

po() {

rite {LED BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the wvoltage level)
// wait for a second
// turn the LED off by making the voltage LOW

// wait for a second

Arduino/Genuine Uno on COM3

1=
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4. Inne srodowiska

Oczekiwane efekty ksztatcenia:
e Umiejetnos¢ wyszukiwania informaciji o innych srodowiskach programowania

Srodowiska programistyczne

e PlatformlO IDE http://platformio.org/platformio-ide

Oparte na Scratch'u

S4A http://s4a.cat/

e Ardublock https://sourceforge.net/projects/ardublock/?source=navbar
e mBlock http://www.mblock.cc/
e  Minibloq http://blog.miniblog.org/p/download.html

Simulator

e - Autodesk Circuits https://circuits.io

Design
e - Fritzing http://fritzing.org/home/ https://www.arduino.cc/en/Main/Software

...........
SR

H
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e
[+ ]
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5. Komunikacja miedzy uzytkownikiem a Arduino

Oczekiwane efekty ksztatcenia:
e Umiejetnosc¢ zidentyfikowania zastosowania ekranéw (screens)
e  Znajomosc roznych typdw ekranéw

W jezyku programowania C komunikacja miedzy programem a uzytkownikiem odbywa
sie gtéwnie poprzez drukowanie zmiennych wartosci na ekranie za pomocag funkcji printf
i odczytywanie wartosci z klawiatury (wyswietlanych na ekranie) za pomoca funkcji
scanf. Jednak w Arduino nie ma ekranu ani klawiatury, wiec podstawowym i prostym
sposobem komunikaciji z Arduino jest uzycie diod LED, ktore zapalajg sig, gdy wystepuje
dany stan, a wymagang informacje zwrotng uzyskuje sie za pomoca przetgcznikow i
potencjometrow. Nie wystarczy to jednak, jesli potrzebne sg dodatkowe informacije, takie
jak np. gdy konieczne jest uchwycenie temperatury i wilgotnosci zmierzonej przez
czujnik. W takim przypadku nalezy uzy¢ portu szeregowego do komunikacji z
komputerem. Oczywiscie zdarzajg sie przypadki, w ktérych stosowane sg rézne typy
ekrandw, takie jak ciekte krysztaty do wyswietlania 2 linii i 16 znakéw (LCD 2x16), ekrany
TFT o réznych rozmiarach z mozliwoscig wyswietlania grafiki i mozliwoscia
wprowadzania informacji zwrotnych za pomoca ekranéw kontaktowych (Dotyk TFT).
Réwniez w niektorych przypadkach uzywa sie modutow do potgczenia Arduino z
Internetem, albo bezprzewodowo (WIFI ESP8266), albo przewodowo (Ethernet). Zaréwno
potgczenie ekranowe Arduino, jak i utworzenie potgczenia internetowego za
posrednictwem tgcza bezprzewodowego lub przewodowego wymaga duzej wiedzy
programistycznej, znajomosci elektroniki (wymagane jest kilka potgczen) i protokotu TCP
/ IP. Nastepnie wazna jest umiejetnos¢ wykorzystania dwukierunkowej komunikaciji
program-uzytkownik w Arduino za pomocg portu szeregowego, ktéry tgczy sie z
komputerem przez USB.

i
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lll. Zastosowanie Internetu Rzeczy w rolnictwie

Oczekiwane efekty ksztatcenia:
e Umiejetnos¢ nawigzania potgczenia z Arduino za pomoca telefonu komorkowego
w celu dokonania pomiaru wilgotnosci gleby
e Umiejetnos¢ aktywowania systemu nawadniania

Celem tej aplikacji jest komunikacja za pomocg telefonu komérkowego z utworzonym
przez nas systemem, ktéry odpowiada tylko konkretnemu numerowi.

W ten sposéb wysytamy polecenie, aby dokona¢ pomiaru wilgotnosci gleby. W
odpowiedzi zwrotnej SMS-em odczytujemy wartos¢ bezwzgledng i procentowa
wilgotnosci gleby.

W sytuacji niedostatecznej wilgotnosci aktywowany jest system nawadniajgcy. Jesli
potagczenie przekroczy limit czasu, sms zostanie ponownie wystany.

1. Czesci systemu

Istnieje kilka metod pomiaru wilgotnosci gleby: rezystancyjne i pojemnosciowe.
Pierwsza metoda ma znaczng wade - aktywno$¢ galwanizacji. Zywotno$é okoto 1
miesigca.

Druga metoda wykrywa wilgo¢ w glebie, mierzac objetos¢ wody wokot czujnika.
Zasadniczo mierzy pojemnos$¢ kondensatora, ktorego dielektryk zalezy od objetosci
wody w ziemi.

Podczas pomiaru nie musi mie¢ bezposredniego kontaktu z ziemig. Dlatego nie ma
korozji.

i
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2. Czujnik wilgotnosci gleby

Czujnik wilgotnosci gleby jest podtgczony do Arduino za pomoca 3 kabli.
e (Czerwony: napiecie: 3,3 ~ 5,5VDC
e  Czarny: uziemienie
e  Zielony: operacyjne napiecie wyjsciowe: 0 ~ 3,0 VDC

Kop

void setup()

{
Serial.begin(9600); // open serial port, set the baud rate as 9600 bps

}

void loop()

{
int val;
val = analogRead(A0); //connect sensor to Analog 0
Serial.printin(val); //print the value to serial port
delay(100);

}

i
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3. Laczenie z uzytkownikiem: modut GSM SIM800L

Sim800L jest czescig systemu, ktdéra oferuje potgczenie za posrednictwem sieci mobilnej
z uzytkownikiem koncowym.

SIM800L GSM / GPRS to miniaturowy modem.

Sktada sie z uktadu scalonego (uktad komérkowy SIM800L GSM firmy SimCom)
Dziata na 3,4 V-4,4 V, wiec bateria LiPo jest idealna do zasilania.

Predkosci komunikacji wynoszg 1200bps -115200bps

Zwykle ma spiralng antene przymocowang do odpowiedniego styku. Istnieje jednak
rowniez ztgcze u.fl w przypadku, gdy chcemy umiesci¢ antene zewnetrzng (silniejszg).

u.fl Connector Network Status

Indicator

| IMET 861445037926628
| FCC 1D UDU-2013072402

Pin For
Helical Antenna

SIM800I Chip

/I Last Minute
(1477 ENGINEERS.com

Z tytu znajduje sie gniazdo na karte SIM, dzieki czemu mozna jg podtgczy¢ do sieci
komoérkowej i przypisac¢ do okreslonego numeru.

Dostepne sg nastepujgce funkcje:
e  Obstuga czterozakresowa: GSM850, EGSM900, DCS1800 i PCS1900
e Potaczenie z dowolng globalng siecig GSM za pomocga dowolnej karty SIM 2G
e Nawigzywanie i odbieranie potgczen gtosowych za pomocg zewnetrznego
gtosnika 8 Q i mikrofonu elektretowego
Wysytanie i odbieranie wiadomosci SMS
Wysytanie i odbieranie danych GPRS (TCP / IP, HTTP itp.)
Skanowanie i odbieranie audycji radiowych FM
Moc nadawania:
o Klasa 4 (2W) dla GSM850
o Klasa1 (1 W)dlaDCS1800
Szeregowy zestaw komend AT
Ztgcza FL do anten komorkowych
Akceptuje karte Micro SIM

i
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Notch Pointing H— B i
Upwards a_ O] . L'?—ﬂ
Direction For Inserting  yroy gy 5 €9 o—il B
SIM Is Engraved IMEL: 055727760299514552 od Mic+ |

3 D) IF—® [ |7cc - uou - 8462276946486 -
‘ ; g—o PN sz EEAE O o Jf vic- |

X it -zl B ’
o—e B = o—a

l 3 hd (€0678 [m]t¥xte =
AP . o—a

Micro SIM Socket

; | Last Minute
SIM8OOL el %) ENGINEERS com

SIMsaaL

Last Minute
ENGINEERS. .co

Te trzy stany sg nastepujgce:
e Dziata bez potagczenia z siecig komorkowa
e Potaczenie danych GPRS jest aktywne

e Nawigzano potgczenie miedzy sim800L a siecig komdrkowg i moze ono wysytac i
odbiera¢ potgczenia oraz SMS-y

||” Last Minute
g ENGINEERS.com ST

T
=on
gz
5E
285
Nt
I!M Last Minute
dng ENGINEERS.com
Y Y .-
. an o |
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Do wysytania komend AT i komunikacji z sim800L mozemy uzyé szeregowego portu
komunikacyjnego. Arduino zapewnia szeregowy port komunikacyjny miedzy nim a
komputerem lub dowolnym innym urzadzeniem. W tym celu stosuje sie potgczenie
kablem USB (w przypadku komputera) lub styki 0 i 1, gdy jest to bardziej specjalistyczne
potgczenie (np. inne urzadzenie).

Zasadniczo port szeregowy jest sposobem na przegladanie / wyswietlanie danych
wysytanych do nas przez Arduino na ekranie komputera. W tym przypadku po prostu
uzywamy go jako przestrzeni posredniej. Wysytamy dane do portu szeregowego (ktéry
mozemy odczytaé na ekranie), a stamtad polecenia, ktére wystaliémy bezposrednio do
karty SIM 800L, sg przesytane innym kanatem komunikacyjnym do karty SIM80OL lub
odwrotnie, a wyniki, ktére wytwarzajg, sg wyswietlane w porcie szeregowym.

i
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4. Przyktad wysytania komend AT do sim800L

digiVET

Kop

#include <SoftwareSerial.h>
//Create software serial object to communicate with SIM800L
SoftwareSerial mySerial(3, 2); //SIM800L Tx & Rx is connected to Arduino #3 & #2
void setup()
{
//Begin serial communication with Arduino and Arduino IDE (Serial Monitor)
Serial.begin(9600);
//Begin serial communication with Arduino and SIM800L
mySerial.begin(9600);
Serial.printin("Initializing...");
delay(1000);
mySerial.printin("AT"); //Once the handshake test is successful, it will back to OK
updateSerial();
mySerial.printin("AT+CSQ"); //Signal quality test, value range is 0-31, 31 is the best
updateSerial();
mySerial.printin("AT+CCID"); //Read SIM information to confirm whether the SIM is
plugged
updateSerial();
mySerial.printin("AT+CREG?"); //Check whether it has registered in the network
updateSerial();

}

void loop()

{
updateSerial();

}
void updateSerial()

{
delay(500);
while (Serial.available())
{

mySerial. write(Serial.read()),//Forward what Serial received to Software Serial Port

}
while(mySerial.available())

{
Serial.write(mySerial.read()),//Forward what Software Serial received to Serial Port
)
)

i
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AT - Jest to najbardziej podstawowe polecenie AT. Inicjuje takze funkcje automatycznej
transmis;ji. Jesli to dziata, powinienes zobaczy¢ echo znakéw AT, a nastepnie OK, czyli
potwierdzenie, ze polecenie zostato zrozumiane poprawnie. Nastepnie mozna wystaé
polecenia, aby wysta¢ zapytanie do modutu i uzyskac¢ informacje zwrotne, takie jak

AT + CSQ - Sprawdz ,site sygnatu” - pierwsza # to sita dB, powinna by¢ wyzsza niz okoto
5. Wyzsza jest lepsza. Oczywiscie zalezy to od twojej anteny i lokalizacji!

AT + CCID - pobierz numer karty SIM - testuje, czy karta SIM zostata znaleziona, mozna
zweryfikowac numer zapisany na karcie.

AT + CREG? Sprawdz, czy jestes zarejestrowany w sieci. Drugi # powinien wynosi¢ 1 lub
5. 1 oznacza, ze jestes zarejestrowany w sieci domowej, a 5 oznacza sie¢ roamingowa.
Inne niz te dwie liczby oznaczajg, ze nie jestes zarejestrowany w zadne;j sieci.

-
& coms o[ -E- =]
|
Initializing...
AT
OK
AT+CSQ
+CS5Q: 24,0
OK
AT+CCID
£8916690428089206181
OK
AT+CREG?
+CREG: 0,1
OK
[V] Autoscroll Mo line ending « | 9600 baud v Clear output
) C
| . e g . o @)
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RECIEVE-CALL_sms-sensor-relay

void setup()

{
//Begin serial communication with Arduino and Arduino IDE (Serial Monitor)
Serial.begin (9600);

//Begin serial communication with Arduino and SIM8SOOL
mySerial.begin(9600);

Serial.println("Initializing...");
delay(1000);

mySerial.println("AT"); //Once the handshake test is successful, it will back
mySerial.println("AT+CLIP=1");//Calling Line Identification Presentation AT+

//Serial.print ("+CLIP: \"€948896199");
sprintf (testphone, "+CLIP: \"6948896199");

pinMode (relayPin, OUTPUT);// define pin 8 as output
}

void loop()
{

updateSerial();
}

|
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AT+CMGS Send SMS Message

Test Command Response

AT+CMGS=? OK

Write Command ~ Parameters

1) If text mode <da> GSM 03.40 TP-Destination-Address Address-Value field in
(+CMGF=1): string format(string should be included in quotation marks); BCD numbers
+CMGS=<da>[, (or GSM default alphabet characters) are converted to characters of the

digiVET

<toda>] currently selected TE character set (specified by +CSCS in 3GPP TS
<CR>text is 27.007); type of address given by <toda>
entered <toda> GSM 04.11 TP-Destination-Address Type-of-Address octet

<ctrl-Z/ESC> in integer format (when first character of <da> is + (IRA 43) default is 145,

ESC quits without otherwise default is 129)

sending <length> Integer type value (not exceed 160 bytes) indicating in the
text mode (+CMGF=1) the length of the message body <data> (or

2) If PDU mode <cdata>) in characters; or in PDU mode (+CMGF=0), the length of the

(+CMGF=0): actual TP data unit in octets (i.e. the RP layer SMSC address octets are not

+CMGS=<length counted in the length)

= Response
<CR>PDU is TA sends message from a TE to the network (SMS-SUBMIT). Message
given reference value <mr> is returned to the TE on successful message delivery.

<ctrl-Z/ESC> Optionally (when +CSMS <service> value is | and network supports)
<scts> is returned. Values can be used to identify message upon unsolicited
delivery status report result code.
1) If text mode(+CMGF=1) and sending successful:
+CMGS: <mr>

OK
2) If PDU mode(+CMGF=0) and sending successful:

[oc) RECIEVE-CALL_sms-sensor-relay-2 | Arduino 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0)
Apxeio EmeZepyaocio IxéSo Epyodeior BorBeia

RECIEVE-CALL_sms-sensar-relay-2
Serial.praintlin("EMPTY SERIAL S P

void power_relay(void)

Write(relayPin, HIGH); // turn the relay OFF (HIGH is OFF if relay is LOW trigger. change it to LOW if you have got HIGH trigger relay)
7(10000) ;
alWrite (relayPin, LOW);
}
void get_soil measurement (void)
{
soilMoistureValue = analogRead(A0); //Get returned Sensor value from AQ port
Serial.println(soilMoistureValue);
soilmoisturepercent = map (soilMoistureValue, AirValue, WaterValue, 0, 100);
}
void sms()
{
mySerial.println ("AT+CMGF=1"); // Configuring TEXT mode

updateSerial();

mySerial.println ("AT+CMGS=\"+30MOBILE_CONTROLER\""); //change 30 with country code and MOBILE CONTROLER with phone number to sms
updateSerial();

sprintf (Enimerwsi, "SOIL HUMIDITY=%d%% %d", soilmoisturepercent,soilMoistureValue);

mySerial.print (Enimerwsi) ; //text content should be followed by Ctrl+z

updateSerial();

mySerial.write (26); //Ctrl+z’ is actually a 26th non-printing character described as ‘substitute’ in ASCII table.

1=
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5. Przekaznik

Mozemy wigczac i wytgczac urzadzenia elektryczne wysokiego napiecia za pomoca
przekaznika. Urzgdzenia te nie moga byc¢ zasilane wytgcznie przez Arduino.

Zgodnie z tym co powiedzieliSmy w poprzedniej czesci, przekaznik jest w zasadzie
przetgcznikiem, ktéry dziata za pomoca elektromagnesu. Elektromagnes jest
uruchamiany niskim napieciem - na przyktad 5V z Arduino i przesuwa styk, ktory dziata
jak przetgcznik w obwodzie wysokiego napiecia.

5V 1 One Channel Relay Modulewp

Maximum load: AC 250V/10A, DC 30V/10A
Trigger current: 5SmA
Working voltage: 5V
Module size: 50 x 26 x 18.5mm (Lx W x H
Four mounting bolts holes, diameter 3

Deacivated Relay Activated Relay
o— —O0 o— —O0
Low current - _: High current Low current _— High current

circuit circuit circuit circuit

O— L—O Oo— —O0

| aee | e
— — w &N s
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TYPICAL SIMPLIFIED ELECTROMECHANICAL RELAY SCHEMATIC

: Electrical
Nl Fixed contacts s
s 7 = Normally
= / pe
Pivot t ’ ¢ [' = Common
( = Normally
Armature i
Magnetic
flux
Yoke
Air gap Coil supply voltage nergizing
coil

i
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Po podtaczeniu kabla wysokiego napiecia do przekaznika zostaje uruchomiony
nastepujacy proces:

Gdy Arduino aktywuje przekaznik, wowczas urzadzenie elektryczne podtgczone do
lewego gdrnego gniazda (zenskiego) jest zasilane. Oznacza to, ze przekaznik zamyka
obwdd - potgczenie z6ttego przewodu na schemacie ponizej (faza).

e r { xet, i
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Kob:
intin =7;
void setup()
{
pinMode(in1, OUTPUT);
digitalWrite(in1, HIGH);
}
void loop()
{
digitalWrite(in1, LOW);
delay(3000);
digitalWrite(in1, HIGH);
delay(3000);
}

W tej aplikacji komponujemy wszystkie powyzsze elementy razem w systemie
kontrolowanym przez program, ktéry przestaliSmy do Arduino Uno.

Kluczowa czesc¢ programu jest rowniez poswiecona kontrolowaniu, ktéry numer dzwoni,
aby system nie reagowat na nieznane numery.

W zaleznosci od czasu potgczenia mozemy uzyskac informacije o wilgotnosci gleby lub
aktywowac urzadzenie, ktére rozpocznie podlewanie (np. elektrozawdr, silnik / pompa
nawadniajgca).

Istotne jest rowniez to, ze system nie interpretuje nastepujgcych ,dzwonkdéw” potgczenia
jako nowych potaczen.

" E603450 7820
£7802-D60-1
+ 1200mAh 3.7V

i
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IV. Plyta NodeMCU
1. Wprowadzenie do NodeMCU

Oczekiwane efekty ksztatcenia:

Poznanie ptyty NodeMCU

Umiejetnos¢ opisania i analizy zastosowania ptyty NodeMCU i chipu ESP8266
Umiejetnosé rozréznienia podstawowych elementéw Arduino IDE

Umiejetnos¢ skonfigurowania Arduino IDE na swoich komputerach w oparciu o
ustawienia NodeMCU

NodeMCU (Node MicroController Unit) to Srodowisko programistyczne i sprzetowe o
otwartym kodzie zrédtowym, zbudowane wokoét niedrogiego System-on-a-Chip (SoC) o
nazwie ESP8266. ESP8266, zaprojektowany i wyprodukowany przez Espressif Systems,
zawiera wszystkie kluczowe elementy nowoczesnego komputera: procesor, pamie¢ RAM,
sie¢ (Wi-Fi), a nawet nowoczesny system operacyjny. Przy zakupie hurtowym chip
ESP8266 kosztuje tylko 2 USD za sztuke. To sprawia, ze jest to doskonaty wybér dla
wszelkiego rodzaju projektéw loT.

1. Install CP2102 oriver
2. Use 9600 baud rate
3. Connect Wi-Fi  and enjoy

Za pomoca jego pindw mozemy odczyta¢ dane wejsciowe - Swiatto na czujniku, dotyk na
przycisku lub wiadomos$c¢ na Twitterze - i przeksztatcic je w dane wyjsciowe - uruchomié
silnik, wigczy¢ diode LED, opublikowac cos online. Ma réwniez WiFi, dzieki czemu
mozemy sterowac urzagdzeniem bezprzewodowo i przeprowadzi¢ zdalng instalacje! Aby
wystaé zestaw instrukcji do mikrokontrolera na ptycie mozemy skorzystac z

oprogramowania Arduino (IDE).

i
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https://en.wikipedia.org/wiki/ESP8266
https://espressif.com/en/products/hardware/esp8266ex/overview
http://bbs.espressif.com/
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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GPIO16—{ USER WAKE

(GP1OS |
(GP104 |

GPI0O0 { FLASH
GP102 { TXD1 |
3.3V

HUHHEHEY
ARARRARARAR "

N

GND
GP1014)
GP1012] HMISO
GPIO13}~ RXD2 }-{HMOSI|
GPI0O15p TXD2 }+ HCS |
GPI03 }~{ RXDO |
GP101 }~{ TXDO |

GND

3.3v

2. Pomigajmy z NodeMCU
Oczekiwane efekty ksztatcenia:

Umiejetnos¢ wyjasnienia, czym jest dioda LED i jak ja wykorzystac
Umiejetnos¢ okreslenia, co to jest rezystor i jakie sg jego funkcje
Umiejetnos¢ tgczenia elementéw elektronicznych w celu utworzenia obwodu
Umiejetnos¢ napisania kodu aktywujgcego diode LED

W tej sekcji wyprobujemy program Blink, programujgc NodeMCU tak, aby migat dioda
LED z wczesniej zdefiniowanym op6znieniem.

Podtgczamy nasz NodeMCU i diode LED jak wyzej na ptycie, dbajgc o to, aby krotszy pin
diody LED zostat wtgczony do GND NodeMCU (przez rezystor 220 Ohm), a dtuzszy do
pinu D7.

i
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Rezystor to element elektroniczny, ktéry stuzy do ograniczenia przeptywu pradu przez
obwdd. W naszym przypadku uzywamy go do ochrony diody LED przed przecigzeniem.

Pin D7 (Pin cyfrowy 7) odpowiada Pinowi 13 w Arduino IDE. Tak wiec kopiujemy
nastepujacy kod do edytora kodu Arduino IDE:

Kob:

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);

}
void loop() {

digitalWrite(13, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);
delay(1000);

}

Klikamy przycisk Przeslij, aby sprawi¢ zeby dioda zaczeta mrugac.
Porozmawiajmy o szczegoétach tego kodu.

Istniejg dwie sekcje: void setup () i void loop ().

Wszystko, co nalezy do sekcji void setup () (w nawiasach klamrowych {}), jest

uruchamiane raz, gdy program sie uruchamia.

pinMode (13, OUTPUT); przygotowuje styk 13 (D7-Digital 7) NodeMCU do przyjmowania
polecen wyjsciowych, takich jak ,wytacz” lub ,wtacz”, 0 lub 1, w logice binarne;j.

Wszystko, co nalezy do sekgiji void loop () (w nawiasach klamrowych {}), jest
uruchamiane raz za razem, dopoki nie odtgczymy NodeMCU.

digitalWrite (13, HIGH) przekazuje pinowi 13 (D7-Digital 7) polecenie witacz, a digitalWrite
(13, LOW) przekazuje pinowi 13 (D7-Digital 7) polecenie wytacz.

Pomiedzy powyzszymi dwoma poleceniami wystepujg dwa op6Znienia (1000); kazde
kaze programowi poczeka¢ 1000 ms (1 sek.) przed wykonaniem nastepujgcego

polecenia.

Sprébujmy teraz wystaé wiadomos¢ SOS za posrednictwem NodeMCU i diody LED.

i
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Nie obawiajmy sie niepowodzenia. Sukces przychodzi po porazce, jesli bedziemy
prébowag!

digiVET
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3. Przyktad z wieloma diodami LED

Oczekiwane efekty ksztatcenia:
e Umiejetnosc¢ stworzenia obwodu z wieloma diodami LED
e Umiejetnosc zaprogramowania NodeMCU, tak aby diody LED witgczaty sig i
wytgczaty jedna po drugiej
Umiejetnos¢ zmiany predkosci migania na szybszg lub nizsza
Umiejetnos¢ dodawania wiekszej liczby diod LED do obwodu

Zapalmy diody LED jedna po drugiej ...

Teraz sprobujmy stworzy¢ program z czterema diodami LED, kt6re zostang wtgczone, a
po chwili wytgczone jedna po drugiej.

Najpierw podtgczamy diody LED, kable i NodeMCU na ptycie, zgodnie z ponizszym
schematem (mozna uzy¢ dowolnego koloru przewodéw, nie tylko tych, ktére sg
pokazane ponizej):

Jak widaé, uzywamy pinéw DO, D1, D2 i D3 lub pindw 16, 5, 4 i 0 w kategoriach jezyka
Arduino IDE.

vtjtltjtjtjtjtjﬁ
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Musimy wiec zadeklarowac je jako piny wyjsciowe, a nastepnie wykonac operacje
digitalWrite () High lub Low, uzywajac opdznienia po kazdym z tych polecen.

digiVET

W dalszej kolejnosci kopiujemy nastepujgcy kod do Arduino IDE i przesytamy nasz
program:

Kob:

void setup() {
pinMode(16, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(0, OUTPUT);

)

void loop() {
digitalWrite(16, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(5, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(4, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(0, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(16, LOW);
delay(300);
digitalWrite(5, LOW);
delay(300);
digitalWrite(4, LOW);
delay(300);
digitalWrite(0, LOW);
delay(300);

Nastepnym krokiem jest ustalenie, w jaki sposéb mozemy dodaé wiecej diod LED i co
powinnismy zrobic, jesli chcemy, aby swiecity i gasty szybciej. Jakg maksymalng liczbe
diod LED mozemy obstuzy¢?

i
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4. Uzycie przyciskow

Efekty ksztatcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:
e  Opisiuzycie przyciskéw w obwodach
Tworzenie obwodu, aby witgczy¢ diode LED po nacisnieciu przycisku
Tworzenie kodu dla powyzszego obwodu
Opis uzycia komentarzy w programie Arduino IDE
Opis systemu binarnego i umiejetnos¢ dopasowania liczb binarnych do liczb
dziesietnych i odwrotnie
e taczenie wielu diod LED i przyciskdw, aby tworzy¢ sekwencje binarne

NodeMCU to nie tylko urzadzenie wyjsciowe. Moze odbierac¢ sygnaty ze swojego
srodowiska i dziata¢ odpowiednio, zgodnie z programem zapisanym w pamieci.

W tym przyktadzie sprébujemy zapali¢ diode LED za kazdym razem, gdy nacisniemy
przycisk. Nacisniety przycisk tgczy obwdd, a usuwa potgczenie, gdy nacisk zostanie
zwolniony.

X
“d
@

Nasze komponenty zostajg utozone na ptycie jak ponize;.

Zwréémy uwage, ze uzywamy DO (pin 16) jako pinu wej$ciowego do przyjmowania
polecen z przycisku, a D1 (pin 5) jako pinu wyj$ciowy do wysytania sygnatu do diody LED
dla operacji ON-OFF.

W naszym przypadku, gdy przycisk jest otwarty (nie wcisniety), nie ma potgczenia miedzy
dwoma koncowkami przycisku, wiec pin jest podtgczony do uziemienia a odczyt jest
LOW. Kiedy przycisk jest zamkniety (wcisniety), tworzy potgczenie miedzy jego dwoma
koncowkami, tgczac pin z 3,3 V, wiec odczyt jest HIGH.

i
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Odnosny kod wyglada nastepujgco:

int ledPin = 5; // choose the pin for the LED
intinPin = 16, // choose the input pin (for a pushbutton)
intval =0; // variable for reading the pin status
void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT); // declare LED as output
pinMode(inPin, INPUT); // declare pushbutton as input
}

void loop(){
val = digitalRead(inPin); // read input value

if (val == LOW) { // check if the input is LOW (button released)
digitalWrite(ledPin, LOW); // turn LED OFF
}else {
digitalWrite(ledPin, HIGH); // turn LED ON
)
}

Wszystko, co nastepuje po znakach // w danym wierszu, nie jest interpretowane. Tym
sposobem mozemy krétko przekazac nasze uwagi innym programistom.

Kolejng nowa strukturg, ktérg zauwazamy w naszym kodzie, jest struktura IF. Dzieki niej
mozemy okresli¢ dziatania warunkowe.

Tak wiec w naszym przyktadzie najpierw odczytujemy stan pinu 16 - jesli jest LOW (nie
wcisniety), to wytgczamy diode LED (pin 5). Jesli nie, wigczamy diode LED.

Skopiujmy wiec kod i wklejmy go do Arduino IDE. Nastepnie przeslijmy kod do NodeMCU
i pobawmy sie przyciskiem!
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V. Wykrywanie swiatta

digiVET

V. Wykrywanie swiatta
1. Wstep

Efekty ksztatcenia obejmujg nastepujace umiejetnosci:
e  Opis funkcji i wykorzystanie fotorezystora
e Budowa obwodu do wykrywania i mierzenia sSwiatta
e Uzycie Monitora Szeregowego (Serial Monitor) wewnatrz Arduino IDE
e Wizualizacja ilosci swiatta wg. wartosci w monitorze szeregowym

W tym module kursu uczestnicy poznajg w jaki sposéb mozemy zmierzy¢ ilos¢ Swiatta
za pomoca urzadzenia elektronicznego zwanego ,fotorezystorem”.

Jest to rezystor zmienny, ktéry zmniejsza swojg opornosé, gdy przechodzi przez niego
Swiatto. Jest to analogowe urzgdzenie wejsciowe, co oznacza, ze odczytujemy nie tylko
dwa stany (0 1), ale wiele wartosci od 0V do 3,3V lub w przypadku Arduino IDE
odpowiednio od 0 do 1023.

Jak wiec okresli¢ doktadng ilos¢ swiatta, ktora przechodzi przez urzadzenie w dowolnym
momencie za pomocg NodeMCU i Arduino IDE? Odpowiedz brzmi: te dwa komponenty
nie wystarczg, musimy zbudowa¢ obwéd, ktéry pomoze nam obserwowaé zmiany
wywotywane przez swiatto, przechodzgc przez fotorezystor. Na potrzeby tego
eksperymentu zbudujemy nastepujgcy obwad.

i
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Kolejnym zadaniem jest zaobserwowanie zmian Swiatta na naszym ekranie. Aby to
zrobic¢, potrzebujemy monitora szeregowego Arduino IDE.

2. Wysytanie wigzki laserowej
Efekty ksztalcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:

e  Tworzenie obwodu, ktéry wigcza i wytgcza wigzke laserowg
e Kodowanie NodeMCU, aby btysnat wigzka laserowg

Warning
Laser beam

Musimy by¢ bardzo ostrozni, postugujgc sie wskaznikami i wigzkami laserowymi. Nie
wolno nigdy kierowac wigzki na swoje oczy lub oczy jakiejkolwiek innej osoby, poniewaz
moze to spowodowac uraz.

Wrocmy teraz do naszego zadania. Najpierw musimy zbudowac ponizszy obwadd:

 HUHHHHHH @ ¢
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Zauwazmy, ze Sygnat (czerwony kabel) jest podtgczony do pinu DO. Biorgc pod uwage, ze
DO pasuje do numeru 16 w Arduino IDE, nasz program bedzie wygladat nastepujaco:

Kob:

void setup() {
pinMode(16, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(16, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(16, LOW);
delay(500);

}

Powyzszy kod kopiujemy do Arduino IDE, a nastepnie przesytamy go do NodeMCU. Jak
widac, wigzka miga z op6znieniem pot sekundy. Sprobujmy teraz pobawié sie w zmiane
tempa.

3. Generowanie dzwiekow za pomoca brzeczyka

Efekty ksztatcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:
e Opis brzeczyka i jego zastosowan
e Tworzenie obwodu z brzeczykiem i NodeMCU
e Programowanie NodeMCU do wytwarzania pojedynczych sygnatéw audio
(sygnatow dzwiekowych)
e  Tworzenie melodii tgczgc okreslone polecenia w Arduino IDE, z NodeMCU i
brzeczykiem

Brzeczyk lub sygnalizator dzwiekowy to urzgdzenie wydajgce dzwiek - mechaniczne,
elektromechaniczne lub piezoelektryczne (w skrécie piezo). Typowe zastosowania
brzeczykow i sygnatéw dzwiekowych obejmujg urzadzenia alarmowe, timery i
potwierdzanie danych wprowadzanych przez uzytkownika, takich jak klikniecie myszg lub
nacisniecie klawisza.

W tym module kursu uzyjemy brzeczyka piezoelektrycznego, ktéry wyglada nastepujgco:

i

ESYeduy pl  MaCHARW A TR £


https://elearn.ellak.gr/mod/glossary/showentry.php?eid=264&displayformat=dictionary

164

Erasmus+

digiVET

Jak widag, jeden pin (+) faczy sie z cyfrowym stykiem NodeMCU, ktéry wybralismy, a
drugi ze stykiem GND.

Zbudujmy teraz obwdd w oparciu o ponizszy schemat, aby przetestowac jak wigczac
brzeczyk:

Nastepnie mozemy zakodowaé¢ obwdd, aby emitowat sygnat dzwiekowy za pomocg
ponizszego kodu:

Kob:

void setup()
{

}

void loop()

{
tone(14, 494, 500);
delay(1000);

}

Nalezy skopiowac kod do Arduino IDE, przesta¢ go do NodeMCU i odstucha¢ sygnat
dZzwiekowy.

Zauwazmy, ze sekcja setup () jest pusta, a sekcja loop () zawiera funkcje tone () i
jednosekundowe opdznienie. Trzy liczby wewnatrz funkcji tone () reprezentuja: pin, do
ktérego wysytamy dzwiek (w naszym przypadku D5 lub 14), czestotliwo$é emitowane;j
fali dzwiekowej i czas trwania tonu.

i
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Mozna zmieni¢ dwa ostatnie parametry okreslajgce czestotliwos¢ sygnatéow
dZzwiekowych i ich brzmienie.

Zamiast stuchac tylko sygnatéw dzwiekowych, mozna zaprogramowac nasz obwéd do
komponowania melodii za pomocg nut.

Przyktad taki znajduje sie ponizej:

i
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Kob:

int speakerPin = 14;

int length = 15; // the number of notes

char notes|[] = "ccggaagffeeddc "; // a space represents a rest
intbeats[]={1,1,1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,1,2, 4}

int tempo = 300;

void playTone(int tone, int duration) {
for (long i = 0; i < duration * T000L; i += tone * 2) {
digitalWrite(speakerPin, HIGH);
delayMicroseconds(tone);
digitalWrite(speakerPin, LOW);
delayMicroseconds(tone);
)
}

void playNote(char note, int duration) {
char names[] ={'c, d, e} 'f, ‘g, a, b, 'C'},
int tones[] ={ 1915, 1700, 1519, 1432, 1275, 1136, 1014, 956 };

// play the tone corresponding to the note name
for (inti=0;i<8;i++) {
if (namesli] == note) {
playTone(tonesli], duration);
}
)
}

void setup() {
pinMode(speakerPin, OUTPUT);

}

void loop() {
for (int i = 0; i < length; i++) {
if (notes(i] =="") {
delay(beats[i] * tempo); // rest
}else{
playNote(notesli], beats[i] * tempo);
}

// pause between notes
delay(tempo / 2);

i
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Kod ten nalezy skopiowac, wklei¢ do Arduino IDE, a nastepnie przesta¢ do NodeMCU.
Moze by¢ konieczne zblizenie sie do brzeczyka, aby lepiej ustysze¢ melodie.

4. Budowa putapki laserowej

Efekty ksztalcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:

e Tworzenie obwodu ze wskaznikiem laserowym, fotorezystorem, brzeczykiem i
ptyta NodeMCU
Tworzenie programu, aby powyzszy obwdd dziatat jak putapka laserowa
Wyjasnienie pojecia zmiennej
Postugiwanie sie réznymi typami zmiennych jako wartosci logicznych lub liczb
catkowitych

e Resetowanie obwodu po jego aktywaciji, aby zatrzymac brzeczyk

Czy widzieliscie kiedys film akcji, w ktorym aktor prébuje unika¢ wigzek laserowych w
pomieszczeniu, aby nie aktywowac alarmu i nie zosta¢ ztapanym?

https://youtu.be/mr834Cs9ncs

Wiasnie to postaramy sie zbudowac w tej czesci kursu: system alarmowy ztozony ze
wskaznika laserowego, fotorezystora i brzeczyka, ktéry bedzie aktywowany w
okreslonych okolicznosciach.

Wiagzka laserowa jest caty czas aktywna i skierowana na fotorezystor z odlegtego punktu.
Dopdki nic nie zaktoca niewidzialnej wigzki, Swiatto przechodzgce przez fotorezystor
daje wysokie wartosci zmierzone w Arduino IDE, jak oméwiono wczesnie;j.

i
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Ale kiedy co$ zaktéca wigzke (na przyktad ktos, kto stoi posrodku), $wiatto przechodzace
przez fotorezystor zmienia sie z HIGH na LOW, co aktywuje brzeczyk, ktory wyje jak
syrena.

.
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VI. Blynk i jego zastosowania
1. Jak dziata Blynk

Efekty ksztalcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:
e  Opis aplikacji Blynk, jej zastosowan i podstawowych elementow
e Wskazanie gtéwnych cech aplikacji Blynk
e  Opis sprzetu niezbednego do dziatania Blynk

Blynk zostat zaprojektowany jako aplikacja do Internetu Rzeczy. Moze zdalnie sterowac
sprzetem, wyswietla¢ dane czujnika, przechowywac¢ dane, wizualizowac je, a takze petnic
wiele innych przydatnych funkgciji.

Platforma sktada sie z trzech gtéwnych elementow:

e Blynk App - pozwala tworzy¢ wspaniate interfejsy dla projektéw przy uzyciu
roznych widgetow

e Blynk Serwer - odpowiedzialny za catg komunikacje miedzy smartfonem a
sprzetem. Mozna uzy¢ chmury Blynk lub uruchomic¢ lokalnie prywatny serwer
Blynk. Jest open source, moze z tatwoscig obstugiwac tysigce urzadzen, a nawet
moze by¢ uruchomiony na Raspberry Pi.

e Biblioteki Blynk - dla wszystkich popularnych platform sprzetowych - umozliwiajg
komunikacje z serwerem i przetwarzajg wszystkie przychodzgce i wychodzgce
polecenia.

Za kazdym razem, gdy naciskamy przycisk w aplikacji Blynk, wiadomos¢ trafia do chmury
Blynk, a stamtgd w magiczny sposob dociera do wybranego sprzetu. Podobnie w
przeciwnym kierunku a wszystko dzieje sie btyskawicznie.

i*:l No laptop requirec

Blynk Server

Blynkapp O Blynk Libraries

(O Intemet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ...
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22. Instalacja bibliotek Arduino IDE +

Efekty ksztatcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:
e Przygotowanie Arduino IDE do obstugi aplikacji Blynk
e Instalowanie wszystkich bibliotek potrzebnych do obstugi Blynk
e Dostosowanie Arduino IDE do kodowania szkicow Blynk dla wybranych urzadzen

Aby przygotowac Arduino IDE do obstugi aplikacji Blynk, nalezy wykonac¢ nastepujgce
Czynnosci:

A. Pobierz odpowiednig wersje Arduino IDE z linku ponizej
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

B. Zainstaluj oprogramowanie

C. Pobierz biblioteke Blynk (.zip) z repozytorium github
https://github.com/blynkkk/blynk-library/releases
lub bezposredni link do najnowszego pliku zip:

D. Wyodrebnij zawartosc¢ pliku
E. Uruchom oprogramowanie Arduino IDE i przejdz do File -> Preferences
F. Znajdz lokalizacje szkicownika

G. Skopiuj (i wklej) zawarto$¢ wyodrebnionego folderu do folderu szkicownika

i
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3. Instalacja na smartfonie - konto Blynk
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Efekty ksztatcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:
e Instalacja aplikacji Blynk na smartfonie
e Tworzenie konta Blynk na serwerze Blynk
e Logowanie do serwera Blynk za pomoca wtasnego konta

Aplikacje Blynk na iOS lub Androida
Przede wszystkim nalezy zainstalowac aplikacje na smartfonie

Blynk - aplikacja na Androida
Blynk - aplikacja na iPhone'a

Utworz konto Blynk
Po pobraniu aplikacji Blynk musisz utworzy¢ nowe konto Blynk.

Zalecamy uzywanie prawdziwego adresu e-mail, poniewaz utatwi to dalsze kroki.

0.50K/s 3 © & .a 4 @B
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Otworz aplikacje i wybierz ,Utwérz nowe konto”.

george@gmail.ct

12 34 5 6 7 8 9 0
gwer T tywuiop
asdf gh j kI
¢ zxcvbnma@®@

723 |, @ English . (=

Wpisz swoj adres e-mail i hasto, aby utworzy¢ konto na serwerze Blynk.
4. Sterowanie urzadzeniem

Efekty ksztatcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:

Tworzenie nowego projektu w Blynk

Umieszczanie widgetow na pulpicie Blynk

Dostosowywanie widgetow Blynk

Tworzenie kodu odpowiadajgcego za komunikacje urzadzenia ze smartfonem
Tworzenie obwodu aktywujgcego diode LED za pomocg smartfona

Tworzenie nowego projektu w Blynk

W tym module kursu uczestnicy uczg sie jak zdalnie sterowac urzadzeniem za pomoca
smartfona.
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Na poczatku zazwyczaj planujemy i projektujemy naszg aplikacje, ale p6Zniej mozemy ja
zmodyfikowac, a nawet zmienic.

Pierwsza aplikacja pozwoli na sterowanie diodg LED, ktérg podtgczymy do naszej
jednostki mikrokontrolera Arduino IDE (MCU).

Otworz aplikacje Blynk na smartfonie
Kliknij New project

Wpisz nazwe projektu: NodeMCU LED
Wybierz urzadzenie: ESP8266
Wybierz typ potgczenia: WiFi

Kliknij: Create

mmo O w >

Po przejsciu tych krokéw na Twoje konto zostanie wystana wiadomos¢ e-mail z tokenem
uwierzytelniajgcym projektu, ale mozesz go znalez¢ i skopiowac lub wysta¢ ponownie w
menu ustawien projektu.

Wewnatrz projektu:

Kliknij znak Plus

Wybierz Button

Kliknij Button

Kliknij PIN

Wybierz Digital i GP13

Obrdoc¢ suwak, aby przetgczy¢
Kliknij przycisk Back

@mmmooOwm >

i
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5. Odczyt temperatury i wilgotnosci

Efekty ksztatcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:
e  Opis czujnika DHT11 i jego zastosowan
e Budowa obwodu z NodeMCU i czujnikiem DHT11, aby odczytac¢ temperature i
wilgotnos¢ otoczenia
Tworzenie programu do odczytu wynikéw na smartfonie
Tworzenie projektu Blynk z widgetami, aby zwizualizowaé biezgce wyniki i ich
historie

Konfiguracja czujnika DHT11
Czujnik DHT11 jest cyfrowym czujnikiem temperatury i wilgotnosci, ktéry mozna

potaczy¢ z NodeMCU, by przesta¢ dane dot. otoczenia.

Signal
Vce (+)

Ground (-) e

HUY Y s

Utworzymy teraz obwadd, ktéry wysle dane do serwera Blynk, a nastepnie do naszego
telefonu komoérkowego. Obwdd opiera sie na ponizszym schemacie:

S HHHHHHHY
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Wg. tego schematu tgczymy pin S(ignal) DHT11 ze stykiem D4 NodeMCU. Tak wiec dane
zostang skierowane do GPIO2.

digiVET

W kolejnym kroku nalezy utworzy¢ nowy projekt w aplikacji Blynk. W tym celu otworz
aplikacje Blynk, zaloguj sie na serwerze, jesli jeszcze nie jestes zalogowany i utworz
nowy projekt o nazwie ,DHT11".

New Project

My pps

220

Community

Nastepnym zadaniem jest dodanie widgetéw do wizualizacji danych, ktére otrzyma
aplikacja Blynk. Za pomoca przycisku wybieramy jeden miernik temperatury i drugi
miernik wilgotnosci.

Value Display
Labeled Value

LED

Gauge <=

LCD

SuperChart

Terminal

i
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W zwigzku z powyzszym musimy teraz oznaczy¢ wskazniki i dostosowac styki. Pierwszy
miernik bedzie nazywat sie Temperatura i bedzie potgczony z wirtualnym pinem 6, a jego
zakres bedzie wynosi¢ od 0 do 50 stopni Celsjusza. Nalezy tez wprowadzi¢ ustawienia

miernika wilgotnosci:

Humidity

Nastepnie musimy stworzy¢ kod, aby wszystko to dziatato razem:

Kob:
#define BLYNK_PRINT Serial

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <BlynkSimpleEsp8266.h>
#include <DHT.h>

// You should get Auth Token in the Blynk App.
// Go to the Project Settings (nut icon).

// Your WiFi credentials.
char ssid[] = "XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX":
char pass[] ="YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY"

#define DHTPIN 2 // What digital pin we're connected to

// Uncomment whatever type you're using!

#define DHTTYPE DHT11 // DHT 11

//#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22, AM2302, AM2321
//#define DHTTYPE DHT21 // DHT 21, AM2301

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
BlynkTimer timer;

i

b

ESTedu pl  MaCHA/AL " cosum eszvscasns rsown



177 /
Erasmus+ Vs ]
digiVET

// This function sends Arduino’s up time every second to Virtual Pin (5).
// In the app, Widget's reading frequency should be set to PUSH. This means
// that you define how often to send data to Blynk App.
void sendSensor()
{
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature(); // or dht.readTemperature(true) for Fahrenheit

if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.printIn("Failed to read from DHT sensor!");
return;

)

// You can send any value at any time.

// Please don't send more that 10 values per second.

Blynk.virtualWrite(V5, h);

Blynk.virtualWrite(V6, t);

}

void setup()

{
// Debug console

Serial.begin(9600);
Blynk.begin(auth, ssid, pass);
dht.begin();

// Setup a function to be called every second
timer.setinterval(1000L, sendSensor);

}

void loop()
{
Blynk.run();

timer.run();

}

i
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Nalezy skopiowac powyzszy kod, wklei¢ go do Arduino IDE, wstawi¢ kod
uwierzytelniajgcy, ktéry wczesniej zostat wystany na adres e-mail, nazwe Wi-Fi i hasto
Wi-Fi, a nastepnie nacisngc przycisk. Teraz mozemy $ledzi¢ zmiany temperatury i
wilgotnosci otoczenia wokoét DHT11, bezposrednio w telefonie komdérkowym, jak na
nastepnym zdjeciu:

Mozna réwniez dodac wykres historii, jak ponizej, wybierajgc Superchart i dostosowujac
ustawienia zgodnie z biezgcga konfiguracja!

Dobrej zabawy z BLYNK i jego widgetami!

i
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VII. Konsolidacja wiedzy
1. Kontrolowanie kolorow
Efekty ksztalcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:

Opis modelu kolorow RGB

Okreslenie roznicy miedzy diodg LED RGB a jednokolorowg diodg LED
Rozrdéznianie i obstuga stykow diody LED RGB

Tworzenie obwodu z diodg LED RGB

Programowanie NodeMCU, aby zmienia¢ kolor diody LED RGB za pomoca
smartfona

e  Tworzenie projektu ZeRGBa na smartfonie

Zmiana koloréw na diodzie LED RGB za pomocg Blynk

W wypadku kazdego zrodta Swiatta, ktére emituje swiatto bezposrednio do naszych oczu,
postrzegany kolor ma trzy podstawowe sktadniki, pewng ilos¢ czerwieni, zieleni i
niebieskiego. Roznice w ich ilosci pomagajg nam tworzyc¢ rézne kolory.

i
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Dioda LED RGB to pojedyncza dioda LED, ktéra zapewnia nam wszystkie trzy rodzaje
koloréw. Sg dwa typy takich diod: ze wspdlng katodg (ktérg bedziemy tu omawiag) i
wspoélng anodg. Wspdlna katoda ma wspdlny pin GND dla wszystkich trzech koloréw.
Przedstawia to ponizszy schemat ze stykami koloréw:

= Blue

= Green
= Cathode
= Red

L1 R

W rzeczywistosci sg trzy zintegrowane diody LED: jedna czerwona, jedna zielona i jedna
niebieska. Kontrolujgc ilos¢ swiatta generowanego przez kazdg z tych diod, mozna
zmiksowac praktycznie dowolny kolor.

Ponizsze narzedzie pozwala na mieszanie podstawowych koloréw, aby stworzy¢ nowy
kolor:

Kalkulator koloréw RGB

Porty cyfrowe mogg mie¢ tylko jedng z dwdch wartosci: 0 lub 1, PRAWDA lub FALSZ, WL.
lub WYL. Oczywiste jest wiec, ze nie moglibysmy kontrolowac¢ ilosci swiatta
emitowanego przez poszczegodlne diody LED, podtaczajgc styki do portow cyfrowych.
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Ten problem zostat jednak rozwigzany za pomocg PWM (Pulse Width Modulation) -
Modulacji Szerokos$ci Impulsu. Jest to technika uzyskiwania wynikow analogowych za
pomocg srodkow cyfrowych. Sterowanie cyfrowe stuzy do utworzenia fali prostokatnej,
sygnatu przetgczanego miedzy ON i OFF.

10% Brightness

Ooff
50% Brightness

On

off
90% Brightness

On

off

Ten wzér ON-OFF moze symulowa¢ napiecia pomiedzy petnym (3,3 V) i zerowym (0 V)
poprzez zmiane czasu przez jaki sygnat jest ON w poréwnaniu z czasem, kiedy jest OFF.
Czas trwania ON nazywa sie szerokoscig impulsu. Aby uzyskaé rézne wartosci
analogowe, zmienia sie lub moduluje szerokos¢ impulsu. Jesli powtérzymy ten schemat
ON-OFF wystarczajgco szybko, na przyktad z diodg LED, wynik bedzie taki, jakby sygnat
byt statym napieciem od 0 do 3,3 V, kontrolujgcym jasnos¢ diody LED.

W naszym przypadku wybieramy trzy z pinéw cyfrowych (D1, D2, D3), aby potgczyé styki
odpowiednio z czerwonym, zielonym i niebieskim. Styk katody przechodzi na pin GND.
Schemat jest nastepujacy:

......

.........

..................
...................

--------------------------------------------------

Nastepnie tworzymy nowy projekt w aplikacji Blynk o nazwie ,RGB LED". Klucz
autoryzacyjny zostanie wystany na podany adres e-mail. Bedziemy go pézniej
potrzebowac.

Nalezy umiesci¢ widget ZeRGBa na pulpicie projektu i dostosowaé go na podstawie
nastepujacych zrzutéw ekranu:

i

ESYeduy pl  MACHA/E % INTROM ST s Teiosomeso il



Erasmus+

Ostatnim krokiem jest stworzenie kodu, ktéry przeniesie nasze (kolorowe) polecenia z
Blynk do diody LED RGB. Potrzebujemy tylko domysinego programu Blynk, ktérego

ZERGBA

a\

182

uzylismy w poprzedniej sekcji. Przejdzmy wiec do
File->Examples->Blynk-Boards_Wifi->Esp8266Standalone

(@ sketch_jun13b | Arduino 16,6
[File) Edit Sketch Tools Help
! New Carle N
Open.. Cerl+O
Open Recent 1
Sketchbook 1
f Examples L
| Close Cerls W
Save CrlsS
Save As... Ctrl+ Shift+S
PageSetup  Cerle Shift«P
Prnt Ctri+P
Preferences  CtrlvComma
Quit CtrleQ
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3]

Servo
Stepper
Temboo
RETIRED

Arduinolson

ArduinoOTA

ESPB266 Oled Driver for SSD1306 display
ESPB26GAVRISP
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Boards_Ethemet
Boards_USB_Senal
Boards Wik
Boards_With_HTTP_API
GettingStarted

Energia_WiFt
((w EE Ch b

ESP8266_Standalone

B S ——

ESPE266_Standalone_SmartCenfig

ESPE266_Standalone_SSL
Intel_Edison_WiFi
LinkitONE
RedBear_Duo_ WiFi
RedBearlab_CC3200
RedBearLab_WiFi_Mini
RN_XV_WiFty
TheAuBoard _WiFly
TI_CC3200_LaunchXL
TI_MSP420FS529_CC3100
TinyOuino_WiFi
WildFire_V3

WildFire_V4
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Zmienmy dane logowania na swoje. Jesli ich nie znamy, zapytajmy administratora. Auth
[l to klucz, ktéry otrzymalismy wczesniej na e-mail. Ssid [] to nazwa naszej sieci Wi-Fi, a
pass [] to hasto.

char ssid[] = "XXXXXXXXXX";
char pass[] ="YYYYYYYYYYY"

Na koniec zapisujemy plik i wybieramy Upload.

Jesli wszystko poszto zgodnie z instrukcjami, mozna wybraé dany kolor na ekranie
telefonu komorkowego i wystaé go do diody LED RGB.

2. Aktywacja urzadzen

Efekty ksztatcenia obejmujg nastepujace umiejetnosci:
e Opis urzadzenia przekaznikowego (Relay) i jego zastosowan
e Tworzenie obwodu z przekaznikiem i NodeMCU do sterowania urzgdzeniem
wysokiego lub niskiego napiecia za pomocg smartfona
Pisanie kodu, aby smartfon komunikowat sie z obwodem
Tworzenie projektu Relay w aplikacji Blynk

Uzycie przekaznika do aktywaciji innych urzadzen

Jednym z najbardziej przydatnych zastosowan IoT jest kontrola urzadzen o wyzszym
napieciu (120-240 V), takich jak wentylatory, lampy, grzejniki i inne urzadzenia
gospodarstwa domowego. Poniewaz NodeMCU dziata pod napieciem 3,3V, nie moze
bezposrednio sterowac takimi urzgdzeniami, ale mozna uzyc¢ przekaznika do
przetgczania pradu 120-240 V i uzy¢ NodeMCU do sterowania przekaznikiem.
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Przekaznik (relay) jest przetgcznikiem sterowanym elektrycznie. Wiele przekaznikéw
wykorzystuje elektromagnes do mechanicznej obstugi przetgcznika i zapewnia izolacje
elektryczng miedzy dwoma obwodami. W tym projekcie uzyjemy NodeMCU do
sterowania przekaznikiem. Opracujemy prosty obwdd, aby zademonstrowac i rozréznic
zaciski NO (Normally open) i NC (Normally closed) przekaznika.

NodeMCU mozna zaprogramowac tak, aby wtgczat przekaznik, gdy wystgpi okreslone
zdarzenie, na przyktad gdy temperatura termistora wzrosnie powyzej 30°C lub gdy
rezystancja fotorezystora spadnie ponizej 400 Q. Prawie kazdy czujnik moze by¢ uzyty do
uruchomienia lub wytgczenia przekaznika. Sygnat wcale nie musi pochodzi¢ z czujnika.
Moze by¢ emitowany w ustalonych odstepach czasu, mozna go aktywowacé po
nacisnieciu przycisku lub nawet po otrzymaniu wiadomosci e-mail.

W naszym przypadku zbudujemy obwéd, ktory aktywuje przekaznik za kazdym razem,
gdy nacisniemy przycisk na telefonie komoérkowym w aplikacji Blynk.

Po pierwsze musimy stworzy¢ obwdd ponizej:

~ AARAARARA

Jest to prosty obwdd z przekaznikiem, ktéry pobiera polecenia ze styku D5 (GPIO 14) i
steruje urzadzeniem podtgczonym po drugiej stronie, ktorym jest pojedyncza dioda LED.
Zamiast diody LED mozna uzy¢ dowolnego innego urzadzenia wysokiego lub niskiego
napiecia, ktére bedzie odbierac polecenia z przekaznika.

i
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Nastepnie tworzymy nowy projekt w aplikacji Blynk o nazwie ,Przekaznik”. Klucz
autoryzacyjny zostanie wystany na podany adres e-mail. Bedziemy go pézniej

potrzebowac.

Teraz nalezy umiesci¢ widget przycisku na pulpicie projektu i dostosowac go na
podstawie nastepujgcych zrzutéw ekranu:

Na koniec musimy utworzy¢ kod w Arduino IDE, tak jak w poprzedniej czesci.
Potrzebujemy tylko domysinego programu Blynk, ktérego poprzednio uzylismy:
File->Examples->Blynk-Boards_Wifi->Esp8266Standalone

r@ sketch_jun13b | Arduino 166
(File) Edit Sketch Tools Help

New Cerle N
Open.. Cirl+O
Open Recent !
Sketchbook 1
Examples L
Close Cerle W
Save Ctrl+§
Save As... Ctrl+Shift+S
PageSetup  Cerle Shift«P
Prnt Ctri+P
Preferences  Ctrl+Comma
Quit CtrleQ
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Servo
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Temboo
RETIRED

Arduinolson

ArduinoOTA

Biynk

DINSServer

EEPROM

ESP3266

ESP3266 Oled Driver for SSD1306 display
ESPB26GAVRISP
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Nalezy zmieni¢ dane logowania na wtasne. Jesli ich nie znamy, trzeba zapytaé
administratora. Auth [] to klucz, ktéry otrzymali$my wczesniej na e-mail. Ssid [] to nazwa
sieci Wi-Fi, a pass [] to hasto.

digiVET

.
............ ]

char ssid[] = "XXXXXXXXXX";
char pass[] ="YYYYYYYYYYY"

Na koniec trzeba zapisa¢ plik i wybra¢ Upload.

Jesli wszystko poszto zgodnie z instrukcjami, mozesz wtgczac i wytgczac diode LED.

3. Budowa autonomicznego klimatyzatora

Efekty ksztatcenia obejmujg nastepujace umiejetnosci:
e Tworzenie obwodu, ktéry wykorzystuje wiele urzgdzen elektronicznych do
symulacji dziatania autonomicznego klimatyzatora
Budowa programu do automatyzacji procesu i komunikacji ze smartfonem
Tworzenie projektu Blynk, aby nadzorowac aktualne warunki srodowiskowe w
miejscu instalacji klimatyzatora

Jak wigczy¢ wentylator, gdy funkcja ogrzewania jest witgczona.

Gdy juz poznaliSmy zasady dziatania NodeMCU, czujnikéw, Blynk itp., sprobujmy
zbudowac autonomiczny klimatyzator. Bedzie on monitorowat temperature, a jesli
temperatura spadnie ponizej 20°C, dioda LED RGB zaswieci sie na NIEBIESKO. Jesli jest
powyzej 20°C i ponizej 25°C, dioda LED RGB zaswieci sie na ZIELONO. Jesli temperatura
wynosi od 25°C do 30°C, dioda LED RGB zaswieci sie na POMARANCZOWO. | wreszcie,
jesli temperatura przekroczy 30°C, wowczas dioda LED RGB zaswieci sie na CZERWONO,
a przekaznik zostanie WLACZONY, aktywujgc wentylator lub inng diode LED w celu
symulacji tej funkciji.

Temperature bedziemy monitorowaé¢ w sposob ciggty w aplikacji Blynk, obserwujac
rowniez historie wynikow.
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Schemat bedzie wygladat nastepujaco:
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Kod wyglada nastepujaco:

digiVET

/*************************************************************

Download latest Blynk library here:
https://github.com/blynkkk/blynk-library/releases/latest

Blynk is a platform with iOS and Android apps to control
Arduino, Raspberry Pi and the likes over the Internet.
You can easily build graphic interfaces for all your
projects by simply dragging and dropping widgets.

Downloads, docs, tutorials: http://www.blynk.cc
Sketch generator: http.//examples.blynk.cc
Blynk community: http.//community.blynk.cc
Follow us: http://www.fb.com/blynkapp
http://twitter.com/blynk_app

Blynk library is licensed under MIT license
This example code is in public domain.

FAKAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA LA AAA LA LA XA,

This example shows how value can be pushed from Arduino to
the Blynk App.

WARNING :

For this example you'll need Adafruit DHT sensor libraries:
https.//github.com/adafruit/Adafruit_Sensor
https.//github.com/adafruit/DHT-sensor-library

App project setup:
Value Display widget attached to V5
Value Display widget attached to V6

*************************************************************/

/* Comment this out to disable prints and save space */
#define BLYNK_PRINT Serial

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <BlynkSimpleEsp8266.h>
#include <DHT.h>

// You should get Auth Token in the Blynk App.
// Go to the Project Settings (nut icon).

i
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// Your WiFi credentials.

// Set password to " for open networks.
char ssid[] = "XXXXXXXXXXXXXXX";
char pass[] = "YYYYYYYYYYYYYYYY"

#define DHTPIN 12 // What digital pin we're connected to

// Uncomment whatever type you're using!
#define DHTTYPE DHT11 //DHT 11

//#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22, AM2302, AM2321

//#define DHTTYPE DHT21 // DHT 21, AM2301

int redPin = 5;
int greenPin = 4;
int bluePin = 0;

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
BlynkTimer timer;

// This function sends Arduino’s up time every second to Virtual Pin (5).

digiVET

// In the app, Widget's reading frequency should be set to PUSH. This means

// that you define how often to send data to Blynk App.

void sendSensor()

{
float h = dht.readHumidity();

float t = dht.readTemperature(); // or dht.readTemperature(true) for Fahrenheit

if (isnan(h) || isnan(t)) {

Serial.printIn(“Failed to read from DHT sensor!");

return;
}
else {
Serial.printin(t,0);
if (t<20){
digitalWrite(14, LOW);

analogWrite(redPin, 0);
analogWrite(greenPin, 0);
analogWrite(bluePin, 255);
}

else if (t <= 25 && t >=20) {
digitalWrite(14, LOW);

i
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analogWrite(redPin, 0);
analogWrite(greenPin, 255);
analogWrite(bluePin, 0);

}
elseif (t>258&&t<=30){
digitalWrite(14, LOW);

analogWrite(redPin, 255);
analogWrite(greenPin,93);
analogWrite(bluePin, 0);
)
else {
digitalWrite(14, HIGH);

analogWrite(redPin, 255);
analogWrite(greenPin, 0);
analogWrite(bluePin, 0);
)
}

// You can send any value at any time.

// Please don't send more that 10 values per second.
Blynk.virtualWrite(V5, h);

Blynk.virtualWrite(V6, t);

}

void setup()

{
// Debug console
Serial.begin(9600);

Blynk.begin(auth, ssid, pass);

// You can also specify server:

//Blynk.begin(auth, ssid, pass, "blynk-cloud.com", 8442);
//Blynk.begin(auth, ssid, pass, IPAddress(192,168,1,100), 8442);

dht.begin();

// Setup a function to be called every second
timer.setinterval(1000L, sendSensor);

pinMode(redPin, OUTPUT);
pinMode(greenPin, OUTPUT);
pinMode(bluePin, OUTPUT);

i
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pinMode(14, OUTPUT);
}

void loop()

{
Blynk.run();
timer.run();

}

Mozna teraz poeksperymentowaé ze zmianami koloru diody LED RGB i ustawieniami
dmuchawy na goragce powietrze.
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Rozdziat czwarty: Internet Rzeczy w rolnictwie

I. Rolnictwo precyzyjne

Efekty ksztalcenia obejmuja nastepujace umiejetnosci:
Okreslenie czym jest rolnictwo precyzyjne (Precision Agriculture - PA)

e  Poznanie ré6znych wdrozen PA

e Poznanie zastosowan dronéw w rolnictwie

e Poznanie jak gromadzone sg dane dla aplikacji PA

e Identyfikacja czterech etapdw cyklu rolnictwa precyzyjnego
1. Wstep

Rolnictwo precyzyjne (Precision Agriculture - PA) to zintegrowany system przetwarzania
informaciji i zarzagdzania rolnictwem oparty na kilku rozwigzaniach technicznych, takich
jak globalny system pozycjonowania, system informaciji geograficznej i teledetekcja.
Zostat zaprojektowany w celu zwiekszenia wydajnosci produkcji rolnej przy
jednoczesnym obnizeniu kosztow i redukcji niepozgdanych efektow zanieczyszczenia
srodowiska. Celem rolnictwa precyzyjnego jest zbieranie i analiza informacji o
zmiennosci warunkéw uprawy w celu maksymalizacji wydajnosci zbioréw na niewielkich
obszarach pola uprawnego. Aby osiggnac ten cel, zmienno$¢ warunkéw na danym
obszarze musi by¢ poddana kontroli.

PA to rowniez podejscie do zarzgdzania catym gospodarstwem, wykorzystujgce
technologie informacyjng, dane satelitarnego pozycjonowania (GNSS), teledetekcje i
gromadzenie danych proksymalnych. Technologie te majag na celu optymalizacje zwrotu
z naktadow przy potencjalnym zmniejszeniu wptywu na srodowisko. PA mozna
najprosciej zdefiniowac jako sposéb ,zastosowania wtasciwych zabiegéw, we
wtasciwym miejscu i we wtasciwym czasie” (Gebbers i Adamchuk, 2010), a celem jest
poprawa wydajnosci, produkcji oraz jakosci ekonomicznej i Srodowiskowe;.

i

QT - CTILG
ESY edu ol macHAel A (G e e (R



gl Frasmus+

Wreszcie, PA to innowacja w rolnictwie, ktéra umozliwia wtasciwe traktowanie upraw i
zwierzagt gospodarskich, we wtasciwym czasie i w najwiekszym mozliwym detalu (az do
zabiegéw na pojedynczych roslinach lub zwierzetach). Wkrétce stanie sie standardem
dla rolnikéw w UE. Technologia PA stata sie dostepna dla rolnikdéw w ostatnich
dziesiecioleciach dzieki upowszechnieniu systemow informacji zarzadzania
gospodarstwem (FMIS) i globalnych systemoéw nawigacji satelitarnej (GNSS) oraz
réznych czujnikdéw. Torujg one droge do wdrozenia PA jako nowej koncepciji rolnictwa.

digiVET

GNSS umozliwia tgczenie danych z okreslonymi wspoétrzednymi geograficznymi
(georeferencja), co pozwala na automatyzacije prowadzenia maszyn. Systemy
Kontrolowanego Ruchu (Controlled Traffic Farming - CTF) i systemy automatycznego
prowadzenia to najbardziej udane aplikacje na gruntach ornych, dajgce wyrazne korzysci
w prawie wszystkich przypadkach. W przypadku metod zmiennego dawkowania
(Variable Rate Application - VRA), takich jak optymalizacja nawozenia lub stosowania
pestycydéw w zaleznosci od zapotrzebowania, ich skutecznos¢ rézni sie znacznie w
zaleznosci od konkretnych czynnikéw aplikacji.

Wiele czujnikow jest obecnie dostepnych i uzywanych do gromadzenia danych lub
dostarczania informacji w ramach PA. Istniejg urzgdzenia do oceny stanu gleby, do
rejestrowania informacji o pogodzie lub danych mikroklimatycznych, do kwantyfikacji
stanu fizjologicznego upraw. Dziatajg one na zasadzie teledetekcji. Szczegdlne
zainteresowanie poswieca sie ostatnio wykorzystaniu tanich, lekkich bezzatogowych
statkdéw powietrznych (Unmanned Aerial Vehicles - UAV), czesto nazywanych dronami,
okreslanych tez jako zdalnie sterowane systemy lotnicze (Remotely Piloted Aerial
Systems - RPAS), pierwotnie opracowanych do celéw wojskowych, a obecnie
stosowanych takze w aplikacjach cywilnych. RPAS sg juz powszechnie dostepne i
dziatajg, umozliwiajgc generowanie zdje¢ powierzchni rolnej o bardzo wysokiej
rozdzielczosci.

2. Dlaczego potrzebne jest rolnictwo precyzyjne?

Swiatowa populacja stale ro$nie i przewiduje sie, ze w 2050 roku osiggnie 10,0 miliardéw
(Lutziin., 1997). Produkcja rolna jest wazna dla wszystkich, a jej optacalno$¢ istotna dla
kazdego rolnika, kierownika gospodarstwa na duzg skale i regionalnej agencji rolnej.
Rolnik musi posiada¢ wtasciwe informacje, by dziata¢ skutecznie, a wiec stosowng
wiedze do opracowania skutecznej strategii prowadzenia dziatalnosci rolniczej.
Narzedzia rolnictwa precyzyjnego pozwalajg poznac¢ stan upraw, skale szkdd,
potencjalne plony i warunki glebowe.

JATmN
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Brokerzy produktow rolnych sg réwniez zainteresowani danymi dotyczgcymi wydajnosci
gospodarstw, poniewaz od wydajnosci (ilosci i jakosci) zalezg ceny i handel $wiatowy.
Rolnictwo precyzyjne zajmuje sie badaniem zastosowania technologii w produkgciji rolnej,
by sprostaé globalnemu popytowi na zywnos¢ i zmniejszy¢ wptyw konwencjonalnych
metod rolniczych na srodowisko.

digiVET

3. Zbieranie danych

Dane gromadzone przez rozne czujniki sg georeferencyjnie pokazywane na mapach w
celu dostarczenia informacji o stanie fizjologicznym upraw i stanie gleby, za
posrednictwem systemoéw informacji geograficznej (Geographic Information Systems -
GIS). W szczegdlnosci potrzebne jest opracowanie modeli, ktére pozwalajg na poznanie
zwigzkdéw przyczynowych i wzajemnych zaleznosci miedzy rosling, glebg i klimatem.
FMIS to system gromadzenia, przetwarzania, przechowywania i rozpowszechniania
danych w formie informacji potrzebnych do zarzadzania gospodarstwem. Udostepnia sie
go rolnikom poprzez ustugi doradcze i szkoleniowe. Zakres ustug publicznych jest tu
zasadniczo bardzo ograniczony.

Zastosowania PA obejmujg systemy automatycznego prowadzenia (auto-guiding
systems) i technologie zmiennego dawkowania (variable-rate technology), ktére
umozliwiajg precyzyjng uprawe, siew, nawozenie, nawadnianie, stosowanie herbicydow i
pestycydow, zbidr i hodowle zwierzat. Zarzgdzanie uprawami i pewne aspekty hodowli
zwierzat sg optymalizowane dzieki wykorzystaniu informacji zebranych z czujnikéw
zamontowanych w odpowiednich urzagdzeniach rolniczych (wtasciwosci gleby,
powierzchnia lisci, temperatura wewnetrzna zwierzat) lub danych zdalnie wykrywanych
(stan fizjologiczny rosliny). Korzysci, ktére mozna tym sposobem uzyskac obejmuijg
zwiekszenie plonéw i rentownosci (gtéwnie dla rolnikéw), zwiekszenie dobrostanu
zwierzat oraz poprawe réznych aspektéw zarzgdzania srodowiskowego.

PA moze odegrac istotng role w zaspokajaniu rosngcego zapotrzebowania na zywnos¢,
zapewniajgc jednoczesnie zréwnowazone wykorzystanie zasobow naturalnych i
srodowiska. Niemniej jednak, wielkosc¢ i roznorodnos¢ gospodarstw rolnych stanowi
wyzwanie dla wdrozenia tej technologii w Europie. Zgodnie z raportem PE nalezy
prowadzi¢ kampanie uswiadamiajgce i informacyjne wsrdd rolnikdw, potrzebne sg takze
odpowiednie wytyczne oraz nalezy opracowac unijne narzedzie, ,Kalkulator Rolnictwa
Precyzyjnego”, ktére utatwitoby rolnikom i doradcom podejmowanie decyzji. Powinny
temu towarzyszy¢ badania i studia rozwojowe.
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4. Zintegrowany system rolnictwa precyzyjnego

digiVET

Caty proces zintegrowanego systemu PA rozdziela sie na 4 etapy (cykl rolnictwa
precyzyjnego). Pierwszy obejmuje gromadzenie danych, ktére sg przydatne do
opracowania map, analizy gleby i innych analiz chemicznych. W okresie uprawnym
gromadzonych jest wiecej danych, takich jak dane pogodowe, ochrona upraw i wysiew
(EIms i Green, 1997). Wiele z tych proceséw mozna zautomatyzowac¢ za pomocga
odpowiednich systemow i czujnikéw.

Drugi etap dotyczy analizy i opracowania zebranych danych. Sposdb integracji danych z
kazdego systemu zalezy od uprawy i zastosowanego algorytmu (McCauley, 1999,
McKinion i in., 2001). Na tym etapie konieczne jest zastosowanie odpowiedniej bazy
danych do eksportu wynikéw (biblioteka). Ostatecznym celem jest zdefiniowanie stref
zarzadzania na obszarach, ktére charakteryzuja sie wspélnymi warunkami glebowymi lub
cechami agronomicznymi i enologicznymi (Blackmore i in., 2003).

Trzeci etap obejmuje wdrozenie prac terenowych i interwencji enologicznych, zgodnie z
wynikami poprzedniego etapu. Na tym etapie konieczne jest dostosowanie sprzetu
uzywanego do wspierania stosowania zmiennych potrzeb upraw - aplikacji zmiennej
dawki (variable rate application - VRA) w kazdej strefie zarzadzania areatem (Bowers i in.,
2001).

Czwarty etap dotyczy oceny zastosowanych technik, co pomaga w planowaniu na
kolejny rok. Mapowanie produkcji i innych parametréw moze by¢ punktem wyjscia do
tworzenia stref zarzadzania, ale moze takze pozwoli¢ na ewaluacje wynikéw z
poprzedniego roku.

DATA ANALYSIS
& EVALUATION

5. Cykl uprawy precyzyjnej

4. PRECISION 1. PRECISION
HARVESTING SOIL PREPARATION

3. PRECISION 2. PRECISION
CROP MANAGEMENT SEEDING
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Il. Bezzalogowe Systemy Powietrzne (Drony)

Efekty ksztatcenia obejmujg nastepujace umiejetnosci:
e Identyfikacji typow dronow
e Identyfikacji gtéwnych czesci drona
e Identyfikacji zalet dronéw w zestawieniu z samolotami zatogowymi i satelitami

1. Rodzaje dronow

Drony lub UAV (Unmanned Flying Vehicles) to latajgce roboty. Istniejg trzy rodzaje
drondw:

e  Statoptaty w ksztatcie typowych samolotow
e  Drony ze skrzydtami obrotowymi, jedno- lub wielowirnikowe
e Smigtowce skrzydiowe

Drony nalezace do tych kategorii wygladaja nastepujgco:

Zrédto zdjeé: Geosence, Saloniki, Grecja

i
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2. Czesci sktadowe dronow
Gtowne elementy konstrukcyjne drona to:

Smigto (propeller)

Rama (airframe)

Silnik (motor)

Odbiornik (receiver)

Bateria (payload)

kontroler lotow (flight control board)
Podwozie (landing gear)

Propeller Airframe

Receiver

Flight Contro
Board

Motor Payload Landing Gear

Model Phantom IlI firmy DJI

i
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3. State skrzydto vs skrzydio obrotowe

P

Fixed - Wing

+ Aerodynamic shapes

+ Less complicated designs
and electronics

+ Simple/Easy maintenance
+ Fly more time

+ Fly in higher speed

+ More wind resistant

+ In case of stall they glide
- Need space to take off

- Need space to land

- Cannot loiter

- More expensive

Cover big areas in one battery
Mapping/surveying
Precision agriculture
Border patrol
Study of phenomena
SaR
Wing span
Battery powered or fuel motor

Bibliografia

198

digiVET

B

Rotary - Wing

+ More complex designs (3-4-6—-8

rotors)

+ Relative cheap

+ Vertical take off

+ Vertical Landing

+ Loiter

- Complicated electronics
- A lot of moving parts

- Complex maintenance
- High demand of power
- Less wind resistant

- Fly less time

- Reduced cruising speed
- If they stall, they crash

Inspection and close mapping
Industrial inspection
Construction inspection
Oblique images

Small scale mapping

Filming

SaR

Diagonal length between rotors
Battery powered motors
Recovery if a rotor fail (applies
to 8 + rotor systems)

Introduction to Modern UAV Photogrammetry, PowerPoint Presentation, Geosense,
Thessaloniki, Greece Vital UAV Operation, I1 Cert, Online Training Course, FlyinglQ, USA
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4. Drony w zestawieniu z samolotami zalogowymi i satelitami

Poréwnanie obiektéw bezzatogowych (dronéw), zatogowych i satelitarnych odnosi sie do
powierzchni jakg obejmuija.

Coverage

Flexibility & Actuality

Satellite

Large

Bezzatogowe statki powietrzne sg bardziej elastycznymi narzedziami i mogg dostarczaé
danych doktadnie wtedy, gdy ich potrzebujemy, w poréwnaniu z satelitami, a nawet
zatogowymi samolotami. Satelity moga objg¢ dany obszar tylko w okreslonym czasie
(kiedy przelatujg nad nim), obiekty zatogowe natomiast wymagajg pilota, co jest
kosztowne, a jesli obszar nie jest dostepny lub warunki pogodowe nie sg odpowiednie,
danych nie mozna uzyskac¢ na czas.

Drony zasadniczo mogg latac, kiedy tylko ich potrzebujemy, mogg dostarczac¢ duzych
ilosci danych w krétkim czasie i nie stwarzajg zagrozenia dla zycia ludzkiego (brak
pilota).

Jak wyglada obraz z drona, zatogowego statku powietrznego i satelity? Wyobrazcie to
sobie na przyktadzie truskawki:

Zrédto wykreséw i zdjeé: Geosense, Saloniki, Grecja

i

o7 B\ (i
-
€

MACHIAVELL @_ \'rl“ ‘=‘> w NIA ZEWEODOWEGO
t S I ed u pI TRAINING AGENCY FLORENCE wr <= | USTAWICZNEGO nr 2 W WADOWICACH




gl Frasmus+

lll. Wykorzystanie drondw w rolnictwie

digiVET

Efekty ksztatcenia obejmujg nastepujace umiejetnosci:
e  Opis trzech gtéwnych strategii zarzgdzania w rolnictwie precyzyjnym
Okreslenie korzysci jakie przynoszg inteligentne farmy
Ocena stanu zdrowotnego roslin na polu uprawnym
Pomiar areatu i innych parametrow upraw
Pomiar stresu wodnego

1. Strategie zarzadzania w rolnictwie precyzyjnym

Rolnictwa precyzyjnego (PA - precision agriculture) zasadniczo nie kojarzy sie z zadna
konkretng taktykg zarzadzania. PA pozwala administratorowi (producentowi, rolnikowi,
konsultantowi, firmie lub systemowi eksperckiemu) lepiej zrozumie¢ i kontrolowaé
zadania. Poniewaz rolnictwo precyzyjne jest rozwijane w zintegrowanym systemie,
mozliwy jest opis réznych strategii zarzadzania (takze tych zintegrowanych w
specjalistycznym oprogramowaniu), ktére zapewniajg state i spojne praktyki, szczegdlnie
w odniesieniu do ich wptywu na srodowisko.

Trzy gtdwne stosowane strategie sg nastepujace:

Strategia A: Ochrona produkciji - Duze ilosci srodkow chemicznych - Brak
zainteresowania srodowiskiem. Zasadniczg sprawg jest tu ulepszanie i ochrona
produkcji. Celowo nie uwzglednia sie kryteriéw srodowiskowych i stosuje sie duze ilosci
srodkéw chemicznych. Dobiera sie optymalne finansowo naktady, na przyktad aby
utrzymac niski poziom chwastow lub ich eliminacje.

Strategia B: Zmniejszona ilos¢ srodkéw chemicznych - Optymalizacja zbioréw -
Umiarkowane zagrozenie dla srodowiska. Akceptowany jest wyzszy poziom ryzyka utraty
produkcji, a naktady sg ograniczone do pozioméw optymalnych ekonomicznie, w
zaleznosci od stopnia podejmowanego ryzyka. Uwzglednia sie kwestie sSrodowiskowe,
ale nie sg one jasno zdefiniowane, a srodki chemiczne stosuje sie w takim zakresie, aby
szkodniki i choroby utrzymywaé na umiarkowanym poziomie.

Strategia C: Zmniejszona ilos¢ srodkow chemicznych - Znaczna troska o srodowisko.
Ochrona srodowiska jest na pierwszym miejscu, albo ze wzgledu na zrozumienie jego
znaczenia (Swiadoma ekologicznie), albo z powodu zachet finansowych (wsparcie
finansowe, doptaty, agroturystyka itp.). Srodki chemiczne stosuje sie w takim zakresie,
aby szkodniki i choroby utrzymywaé na umiarkowanym poziomie. Ich ilo$¢ jest nizsza od
optymalnej, ale wystarczajgco wysoka, aby zapobiec znacznym stratom plonéw.

i
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A typical smart farm

digiVET

SURVEY DRONES FLEET OF AGRIBOTS

Aerial drones survey the fields, A herd of specialised agribots tend
mapping weeds, yield and soil to crops, weeding, fertilising and
variation. This enables precise harvesting. Robots capable of

application of inputs, mapping microdot application of fertiliser
spread of pernicious weed reduce fertiliser cost by 99.9%.

and smart S|

blackgrass could increasing
Wheat yields by 2-5%.

FARMING DATA

The farm generates vast quantities
of rich and varied data. This is stored
in the cloud. Data can be used as
digital evidence reducing time spent
completing grant applications or
carrying out farm inspections saving
on average £5,500 per farm per year.

TEXTING COWS

Sensors attached to livestock
allowing monitoring of animal
health and wellbeing. They can
send texts to alert farmers when
a cow goes into labour or develops
infection increasing herd survival
and increasing milk yields by 10%.

SMART TRACTORS

GPS controlled steering and
optimised route planning
reduces soil erosion,

saving fuel costs by 10%.

http:/www.nesta.org.uk

2. Korzysci ptynace z zastosowania dronéw
Wykorzystanie drondw w rolnictwie zapewnia rolnikowi okreslone korzysci, takie jak:

Dostepnosc¢ wielu réznych czujnikow

Latwosé w uzyciu

Szybkosc¢ i doktadnos¢ rozpoznania

Doktadna referencja przestrzenna

Nizsze koszty nawozow i opryskow

Lepsza ocena podjetych dziatan

Prognozowanie produkcji

Narzedzia wspomagajgce podejmowanie decyzji
Identyfikowalnos$é
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Przyktadem jest tu uprawa ryzu w Japonii, gdzie uzycie dronéw zwiekszyto wydajnosé
produkcji 0 15% i obnizyto koszty produkcji o 30% !!!

W Grecji wykorzystanie dronéw w uprawie zb6z lub innych uprawach jest ograniczone lub
nie istnieje, zgodnie z ankietg przeprowadzong w 2015 r., w ktorej zbadano, czy rolnicy sg
zaznajomieni z wykorzystaniem drondéw w rolnictwie i czy kiedykolwiek styszeli o ich
korzysciach dla produkciji roslinne;j.

Wyniki mozna znalez¢ w nastepujgcym artykule:

Trivellas A., Perdikaris A., Barmpagalou A. (2015). The use of unmanned aircrafts on
precision agriculture, GREEN-AgriChains 1st International Conference of Agrifood Supply
Chain Management (SCM) and Green Logistics, May 2015, Thessaloniki, Greece

3. Ocena stanu zdrowotnego roslin

Mierzgc wskaznik NDVI, mozemy zbada¢ stan zdrowotny upraw. Wskaznik NDVI mozna
obliczy¢ wedtug nastepujgcego schematu:

Heathy Vegetation  Stressed Vegetation
Reflectance Reflectance

50% 8% 40% 30%
NIR Red NIR Red

$ 4

< < o

NDVI = 0.72 NDVI £ 0.14

NDV' - NIR - Red

NIR + Red
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Warto tu przedstawi¢ autentyczny przypadek, ktéry miat miejsce w lipcu 2016 roku, na
potnoc od Salonik, gdzie uprawia sie zboza. W tym czasie zebrano juz plony, wiec na
polach nie byto upraw, tylko ograniczone obszary pokryte drzewami.

digiVET

Caty proces zajmuje 15 minut dla zbadania obszaru o pow. 7 Ha, a zaledwie niecatg
godzine dla obszaru o pow. 280 Ha !!! Przetwarzanie obrazu odbywa sie juz w biurze,
gdzie tworzy sie mape odbi¢ i mape indeksowg (np.NDVI). Wynik wyglgda nastepujgco:

R TS 5 s v b v ] ] show ex oo |7 Lo i
| - Idestio | negeos

Pierwszy obraz odpowiada kamerze RGB, a drugi przedstawia indeks NDVI tego samego
obszaru. Zmienno$¢ mozna dostrzec nawet na matych obszarach. Zobaczmy nastepny
przyktad, ktory jest dowodem na to, ze rolnictwo precyzyjne moze wiele zaoferowac
nawet matym gospodarstwom:

|
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Spéjrzmy jeszcze na ten przyktad, ktéry dowodzi, ze Rolnictwo Precyzyjne moze
zaoferowac wiele takze matym gospodarstwom:

Obszar odpowiada 0,1 Ha! Na tym obrazie mozna ocenié¢ stan zdrowotny roslin w poblizu
drég. Kolor zielony oznacza Zdrowy, czerwony Niezdrowy lub brak roslin, widac tez cata
réznorodnosc¢ na tak matym polu!

Co tak naprawde mierzymy w tym przypadku? W nastepnym rozdziale oméwimy, czym
jest indeks NDVI.

1=
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4. Jak mierzony jest wskaznik NDVI

Jednym z najwazniejszych proceséw na ziemi jest fotosynteza. Ponizszy obraz pokazuje,
co naprawde dzieje sie ze $wiattem, gdy pada na li$é. Swiatto sktada sie z réznych
dtugosci fal, to tak, jakby patrzeé przez pryzmat, wiele réznych dtugosci fal sktada sie na
widmo Swiatta stonecznego, jak pokazano na ponizszym obrazku:

\NV\NV\]V\/V\/\/\/\/\N\/\/\/\M)! (Hz)

10" 10”100 10" 10° 10" 10" 10° 10’ 10° 100 10’
| ] ] ] | Visible light ) ] ] ] ] ] ]
Gamma rays X-rays Uv rays Infrared rays Microwave Radio, TV Long radio waves

I I I
2 4

10 10 10°

Wavelenght (m)

Potrafimy badaé absorpcje i odbicie $wiatta na roznych dtugosciach fal.

Kiedy swiatto stoneczne pada na przedmioty,
pewne dtugosci fal tego widma sg

v pochtaniane, a inne dtugosci fal sg odbijane.
7 A Zawarty w lisciach barwnik, chlorofil, silnie

. /. EPIDERMIS absorbuje $wiatto widzialne (od 0,4 do 0,7
um) do wykorzystania w fotosyntezie. Z kolei
struktura komaorkowa lisci silnie odbija
$wiatto bliskiej podczerwieni (od 0,7 do 1,1

pm).

REFLECTED IR

MESOPHYLL

— eriervis — Depending on the reflection we get as seen
Sl Cam - MASA in the following image we can conclude the
condition of the leaf and generally the whole
plant.
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Odbijane dtugosci fal sg rozne z iloSciowego punktu widzenia, jak to tu pokazano:

x
z

=
i
14 =
(O)

GREEN
RED
NIR

w
=
—
v1]

Dead Leaf Stressed Leaf Healthy Leaf

| w tym miejscu pojawia sie indeks NDVI. NDVI jest obliczane na podstawie Swiatta
widzialnego i bliskiej podczerwieni odbitej przez roslinno$é. Zdrowa roslinnos¢ (po
prawej) pochtania wiekszo$¢ padajgcego na nig $wiatta widzialnego i odbija duzg czesé
Swiatta bliskiej podczerwieni (NIR). Rosliny w ztej kondycji (po lewej) odbijajg wiecej
Swiatta widzialnego, a mniej bliskiej podczerwieni.
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Jesli rozwazymy to z bardziej iloSciowego punktu widzenia, jak widac¢ na ponizszym
obrazie, NDVI odpowiada:

Heathy Vegetation  Stressed Vegetation
Reflectance Reflectance

50% 8% 40% 30%
NIR Red NIR Red

- -
NDVI = 0.72 NDVI J= 0.14

NDVI - NIR - Red

NIR + Red

Wartosci NDVI dla danego piksela zawsze dajg liczbe w zakresie od minus jeden (-1) do
plus jeden (+1), jednak zadne zielone liscie nie dajg wartosci bliskiej zeru. Zero oznacza
brak roslinnosci, a bliskos¢ +1 (0,8 - 0,9) oznacza najwiekszg gestos¢ zielonych lisci.
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5. Pomiar pdél i innych parametréw upraw

digiVET

Mozliwe jest zmierzenie kilku parametréw pola, takich jak nachylenie lub wysokos¢
(pierwszy obraz), a takze niektérych parametréow uprawy, takich jak objeto$¢ i wielko$é
uprawy lub rozkwit (obraz drugi i trzeci).
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Zrédto: Geosense, Saloniki, Grecja
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6. Pomiar stresu wodnego

NDVI moze stuzy¢ jako wskaznik suszy. To, co jest mierzone, to roznica miedzy srednim
NVDI dla danego miesigca danego roku a srednim NDVI dla tego samego miesigca w
ciggu ostatnich 20 lat. Ta réznica nazywa sie anomalig NDVI.

Przyjmujemy hipoteze, ze w wiekszosci przypadkow wzrost roslinnosci zalezy od
dostepnosci wody, stad wzgledna gestosc roslinnosci jest dobrym wskaznikiem suszy
rolnicze;j.

Oczywiste jest, ze do oszacowania suszy niezbedne sg dane z ostatnich lat.
7. Przyktad: rolnictwo precyzyjne na polach ryzowych

Rolnictwo precyzyjne koncentruje sie na optymalizacji Srodkow produkciji rolnej, takich
jak nawozy, pestycydy, woda itp., oraz na zwiekszaniu plonéw, zmniejszaniu kosztow
uprawy i minimalizowaniu wptywu na srodowisko poprzez specyficzne techniki
zarzadzania w odniesieniu do czasu i miejsca.

Ponizszy obraz przedstawia widok NDVI pola ryzowego. Kolory odpowiadajg cm na
piksel, a wartos¢ powyzej 0,4 odpowiada zdrowym roslinom. Nawet na matych polach
(jest to pole eksperymentalne) réznorodnosé jest widoczna.
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Ryzowe poletka doswiadczalne, indeks NDVI
5m x 3m = 83 x 50 pikseli = 4150 pikseli na dziatke
Zrédto obrazu: Geosense, Saloniki, Grecja

Zrédta wykorzystane w tej czesci:
e  http:/future-farmer.eu/

e https://www.youtube.com/watch?v=tbkTi3zNN9s
e https://www.youtube.com/watch?v=du7wJX6hEP4

e  https://youtu.be/1Kxgslzd1-8
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Zasoby dostepne w Internecie

Niniejsza publikacja przedstawia szereg scenariuszy edukacyjnych, ktére
przetestowaliSmy w trakcie dziatan projektowych w trzech krajach partnerskich: Grecji,
Wtoszech i Polsce. Staralismy sie przedstawic te pomysty w sposéb jak najbardziej
praktyczny, aby utatwi¢ realizacje podobnych planow zaje¢ warsztatowych przez inne
organizacje dziatajgce w obszarze formalnego i pozaformalnego ksztatcenia
zawodowego.

Scenariusze te majg charakter modutowy i obejmujg szeroki zakres programu
ksztatcenia i szkolenia zawodowego, zgodnie z wiedzg i doswiadczeniem naszych
organizacji. Opracowujac je korzystaliSmy z wielu publikacji i zasobdéw internetowych
wartych polecenia takze nauczycielom spoza naszej grupy partnerskiej, ktorzy chcieliby
wzbogacic¢ swoj programu szkoleniowy. Tak tez ponizej przedstawiamy przydatne i
dostepne w Internecie zasoby wraz z krétkg informacjg o ich zawartosci i znaczeniu. Sg
one tutaj pogrupowane w nawigzaniu do tematyki poszczegdlnych rozdziatéw niniejszej
publikacji.

Modelowanie 3D

Tinker CAD. To oprogramowanie dziata bezposrednio w przegladarce internetowe;j i
wykorzystuje modelowanie boolowskie do tworzenia obiektow. W praktyce jedna forma
jest dodawana do drugiej lub odejmowana od innej, aby tworzy¢ coraz bardziej ztozone
obiekty. Darmowy i tatwy do opanowania. Swietna propozycja dla poczatkujgcych.

Free CAD. Oprogramowanie wieloplatformowe typu open source do modelowania CAD
2D i 3D. Bardzo proste w uzyciu, z licznymi samouczkami i bardzo duzg siecig
spotecznosciowa.

Blender. Jeden z najbardziej wszechstronnych wieloplatformowych programéw do
modelowania 3D typu open source, ktérego funkcje konkurujg z najbardziej popularnym
oprogramowaniem komercyjnym. Z tego powodu jest to jeden z najczesciej uzywanych
programow. Dokumentacja bogata, cho¢ program jest trudny do opanowania.

Zbrush. Jeden z najbardziej rozpowszechnionych programéw do rzezby cyfrowej na
Swiecie. Przystepna cena cho¢ niezbyt tatwy w obstudze.

i

QT - CTILG
ESY edu ol macHAel A (G e e (R


https://www.tinkercad.com/
https://www.freecadweb.org/
https://www.blender.org/
https://pixologic.com/
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Sculptris. Bardzo prosty i intuicyjny program wprowadzajgcy do $wiata rzezby cyfrowe;.
Z tego samego studia co Z-Brush.

digiVET

Rhinoceros. Program uzywany w réznych dziedzinach, wsréd ktérych wyrdznia sie
design, gdzie stat sie standardem. Charakteryzuje sie tatwym do opanowania interfejsem
i dos¢ przystepng ceng. Wersje probng mozna testowacé przez 90 dni, wystarczajgco
duzo czasu, aby pozna¢ funkcje programu i oceni¢ ewentualny zakup.

3DCoat. Bardzo przystepne cenowo profesjonalne narzedzie, ktére pozwala tworzy¢
organiczne formy i rzezbi¢ modele 3D za pomocg narzedzi cyfrowych i konstrukcji
wielokatnych. Podobne funkcje jak Z-Brush.

SketchUp to oprogramowanie typu web-based do modelowania 3D z szerokim zakresem
aplikacji do projektowania wnetrz, architektury i gier wideo. Jego podstawowa wersja
jest darmowa, a zatem tatwo dostepna dla uczniéw, ktérzy chcg powiekszyé swoj
cyfrowy zestaw narzedzi.

Druk 3D

3DSourced: w zamierzeniu tworcow platformy wszechstronne zrodto informacji na temat
druku 3D. Prezentowane tresci sg doktadnie sprawdzane, materiaty o celach
promocyjnych i komercyjnych usuwane. Platforma publikuje szczegotowe przewodniki
po drukarkach 3D, technologii druku 3D, oprogramowaniu, skanerach, ustugach, markach,
itd.

Thingiverse: duza internetowa baza danych z gotowymi plikami STL, ktére mozna
wydrukowac na dowolnej drukarce FDM. Zawiera modele w wielu réznych kategoriach i
umozliwia przesytania obiektow zaprojektowanych przez uzytkownikow.

All3dp to jeden z wiodgcych magazynow online poswieconych drukowaniu 3D, z ponad 2
milionami uzytkownikow miesiecznie. Adresowany zarowno do poczatkujacych, jak i
profesjonalistow, zapewnia atrakcyjne i przydatne tresci, takze materiaty edukacyjne.

Yeggi to wyszukiwarka modeli 3D do druku, zbierajgca dane ze wszystkich spotecznosci
i portali oferujgcych takie modele. Bardzo skuteczne narzedzie w wyszukiwaniu modeli
3D w Internecie. Dziata od 2013 roku, co pozwolito na stworzenie obszernego indeksu.

Cura: oprogramowanie stuzgce do przygotowania/krojenia plikéw STL do druku, jedno z
najpopularniejszych na rynku. Pozwala na przygotowanie projektéw za pomoca kilku
klikniec, jest zintegrowane z oprogramowaniem CAD, co znacznie utatwia prace.
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http://pixologic.com/sculptris/
https://www.rhino3d.com/
https://3dcoat.com/
https://www.sketchup.com/
https://3dsourced.com/about/
https://www.thingiverse.com/
https://all3dp.com/
http://www.yeggi.com/
https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
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Internet Rzeczy

Arduino to platforma elektroniki typu open source oparta na tatwym w obstudze sprzecie
i oprogramowaniu. Boardy Arduino sg w stanie odczyta¢ dane wejsciowe - Swiatto na
czujniku, dotyk na przycisku lub wiadomos¢ na Twitterze - i przeksztatci¢ je w dane
wyjsciowe - np. aktywowac silnik, witgczy¢ diode LED, opublikowac¢ cos online. Mozna
przekazac na ptyte polecenia, co ma robi¢, wysytajgc zestaw instrukcji do
mikrokontrolera. W tym celu wykorzystujemy jezyk oprogramowania Arduino.

NodeMCU (Node MicroController Unit) to Srodowisko programistyczne i sprzetowe o
otwartym kodzie zrédtowym, zbudowane wokoét niedrogiego System-on-a-Chip (SoC) o
nazwie ESP8266. ESP8266, zaprojektowany i wyprodukowany przez Espressif Systems,
zawiera wszystkie kluczowe elementy nowoczesnego komputera: procesor, pamie¢ RAM,
sie¢ (Wi-Fi), a nawet nowoczesny system operacyjny. Przy zakupie hurtowym chip
ESP8266 kosztuje tylko 2 USD za sztuke. To sprawia, ze jest to doskonaty wybér dla
wszelkiego rodzaju projektéw loT.

Blynk zostat zaprojektowany jako aplikacja do Internetu Rzeczy. Moze zdalnie sterowac
sprzetem, wyswietla¢ dane czujnika, przechowywac¢ dane, wizualizowac je, a takze petnic
wiele innych przydatnych funkcji. Platforma sktada sie z trzech gtéwnych elementow:
Blynk App - pozwala tworzy¢ wspaniate interfejsy dla projektéw przy uzyciu roznych
widgetéw. Blynk Serwer - odpowiedzialny za catg komunikacje miedzy smartfonem a
sprzetem. Mozna uzy¢ chmury Blynk lub uruchomic¢ lokalnie prywatny serwer Blynk. Jest
open source, moze z tatwoscig obstugiwac tysigce urzadzen, a nawet moze byé
uruchomiony na Raspberry Pi. Biblioteki Blynk - dla wszystkich popularnych platform
sprzetowych, umozliwiajg komunikacje z serwerem i przetwarzajg wszystkie
przychodzgce i wychodzgce polecenia.
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https://www.arduino.cc/
http://nodemcu.com/index_en.html
https://blynk.io/
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1. NURBS jest akronimem od Non Uniform Rational B-Splines). Ujmujac najproscie;j,
NURBS to matematyczna reprezentacja, za pomoca ktérej mozliwe jest doktadne
zdefiniowanie takich dwu i trojwymiarowych wielkosci geometrycznych jak linie, tuki i
powierzchnie o dowolnym ksztatcie.

2. Miriam Graziano “Bambino ridente di Desiderio da Settignano — Intervento di restauro”
Corso “fresco”, CER — Scuola professionale Edile e CPT di Firenze

3. Miriam Graziano “Bambino ridente di Desiderio da Settignano — Intervento di restauro”
Corso “fresco”, CER — Scuola professionale Edile e CPT di Firenze

4. Miriam Graziano “Bambino ridente di Desiderio da Settignano - Intervento di restauro”
Corso “fresco”’, CER — Scuola professionale Edile e CPT di Firenze

5. Zgodnie z tradycyjng metoda, dzieto byto sprawdzane manualnie i wizualnie przez
ograniczong liczbe ekspertow dysponujgcych ograniczonym czasem i przestrzenia.
Innego rodzaju badania mozna przeprowadzi¢ za pomocg dwuwymiarowych obrazéw,
ktore zalezg od konkretnego punktu widzenia i okreslonego oswietlenia. Technologia 3D
pozwala na poszerzenie grona badaczy, ktérzy mogg analizowac¢ dzieto w petnej formie,
z dowolnego punktu widzenia, przez nieograniczony czas, w dowolnym miejscu,
niezaleznie od rodzaju oswietlenia i bez ryzyka uszkodzenia oryginatu.

i

ESY edu pl  MACHA/E % v sz mosomsso o ¢






