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Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Watczu

Stosowanie nowoczesnych technik komputerowych
oraz systemow druku przestrzennego w procesie edukacyjnym
i ich wplyw na innowacyjnos¢ gospodarki

Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycje realizacji projektu adresowanego do
mtodego pokolenia ucznidéw i studentéw, umozliwiajacego intensyfikacje naucza-
nia technik komputerowych, jak réwniez nowoczesnych technik prototypowania
i odwrotnego prototypowania. Zastosowanie systemow druku przestrzennego juz
na etapie nauczania gimnazjalnego oraz w szkotach srednich (o profilach technicz-
nych), moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju postrzegania przestrzennego przedmiotow
w interakcji z systemami komputerowego wspomagania projektowania i rzeczywi-
stosci wirtualnej 3D. Celem wdroZenia programu nauczania technik komputero-
wych oraz umieje¢tnoéci drukowania 3D, jest podniesienie poziomu technicznego
mtodziezy przez mozliwo$¢ realizacji zadan z wykorzystaniem odpowiednich na-
rzedzi informatycznych oraz systemow RapidPrototyping (drukarek 3D), a takze
inicjowanie za ich pomoca potencjatu tworczego w przysztym zyciu zawodowym.
Artykul ma charakter koncepcyjny.

Stowa kluczowe: techniki prototypowania, innowacje, drukarki 3D, systemy kom-
puterowe.

Kody JEL: M11, M10, C88, A12

Wstep

Analizujgc wspolczesne tendencje w rozwoju systemow informatycznych oraz mozli-
wosci technologiczne w projektowaniu i wytwarzaniu w szeroko rozumianych procesach
produkcyjnych, mozna stwierdzi¢, ze coraz wazniejszg pozycje zajmujg techniki prototypo-
wania umozliwiajace wykonywanie nie tylko modeli i prototypow w skali, ale rowniez goto-
wych w pelni uzytkowych produktéw i wyrobow spetniajacych wszelkie wymogi bezpiecz-
nego i dlugoterminowego uzytkowania (Grzesik 1997, s. 37-57; Perzycka 2008; Perzycka
2010b) .

W artykule przedstawiono zarys kompleksowego projektu edukacyjnego, umozliwiaja-
cego synergi¢ jednostek edukacyjnych z firmami oraz przedsigbiorstwami, w celu wdro-
zenia do szkot procesu dydaktycznego opartego na systemach druku 3D. Autorzy projektu
spodziewaja si¢, ze realizacja poszczegolnych zadan zawartych w projekcie przyczyni si¢
do podniesienia atrakcyjnosci studiowania kierunkow technicznych, a mtodziezy interesu-
jacej sie pedagogika, marketingiem oraz zarzadzaniem umozliwi lepsze zrozumienie wspot-
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164 STOSOWANIE NOWOCZESNYCH TECHNIK KOMPUTEROWYCH...

czesnych metod opracowywania wyrobow na etapie ich projektowania i wprowadzania do
produkcji. Celem nadrzednym i dtugoterminowym jest w zwigzku z tym zwigkszenie po-
tencjatu intelektualnego przysztych wynalazcow, inzynierdéw, specjalistow od marketingu
1 zarzadzania. Nauka przez zabawe i tworzenie wtasnych projektow (od prostych konstrukcji
3D po zaawansowane mechanizmy i urzadzenia), moze zwigkszy¢ percepcje i chgé uczest-
niczenia w tworzeniu wiasnych autorskich projektow, za ktoére mtodziez moze i powinna
bra¢ odpowiedzialno$¢ zar6wno na etapie projektowania, jak i wykonywania (drukowania)
oraz uzytkowania. Dzigki temu mozliwe bedzie wprowadzanie przez nich poprawek i inno-
wacji w ich wiasnych projektach. Beda mogli w petni uczestniczy¢ (w swoistym sprzezeniu
zwrotnym) w procesie tworzenia optymalnych rozwigzan projektowych i konstruktorskich
opracowujac wilasne projekty.

Rozwo¢j systemow drukowania przestrzennego oraz pozostalych
technik prototypowania

Pierwsze modele przestrzenne wykonane technikg zwang stereolitograficzng powstaty
juz w 1984 roku (por. rysunek 1). Wynalazek wykorzystujacy t¢ technike¢ prototypowania
przestrzennego zostat opatentowany w roku 1986, a takze w tym samym roku zostata zato-
zona znana do dzi$ firma 3D Systems. W koncu lat 80. wyrazenie ,,druk 3D” nie byto uzy-
wane, poniewaz firma 3D Systems skupita si¢ na rozwoju aparatow stereolitograficznych.
Dopiero w roku 1988 zostato skonstruowane urzadzenie o nazwie SLA — 250, ktore zostalo
okreslone mianem pierwszej drukarki 3D. Technika drukowania trojwymiarowego zostata
opatentowana w roku 1993. Patent ten rok pozniej zostal wykupiony przez zatozycieli firmy
Z Corporation, majacej na celu produkcje urzadzen do druku tréjwymiarowego.

Rysunek 1
Pierwsza drukarka 3D

Zrodto: http://gadzetomania.pl/2011/03/23/drukarki-3d [dostep: 12.02.2014}.
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Firma 3D Systems w tym czasie pracowala nad nowg technologia SLS (modelowanie
przy uzyciu lasera o wysokiej mocy) (por. rysunek 2). Kolejnym etapem rozwoju druku
trojwymiarowego byto pojawienie si¢ w roku 1989 metody FDM (modelowanie cieklym
tworzywem sztucznym). Przetomowy byt rok 1996, kiedy pierwszy raz uzyto terminu ,,druk
3D”, a trzy najwigksze firmy skonstruowaly maszyny stanowigce wzorowe rozwigzania
techniczne i technologiczne dla maszyn drukujacych technikg 3D.

Rysunek 2
Actua 2100

Zrédto: jak w rysunku 1.

Rysunek 3
Modele wykonane na Spectrum Z510

Zrédto: jak w rysunku 1.
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166 STOSOWANIE NOWOCZESNYCH TECHNIK KOMPUTEROWYCH...

Firma Z Corporation w roku 2005 skonstruowata pierwszg drukarke kolorowa do druko-
wania modeli o wysokiej rozdzielczosci o nazwie Spectrum Z510 (por. rysunek 3).

Obecnie produkuje si¢ drukarki umozliwiajace wykonywanie obiektow wielkogabaryto-
wych, np. do produkeji domow (por. rysunek. 4).

Rysunek 4
Drukarki 3D do drukowania doméw mieszkalnych

Zrédto: jak w rysunku 1.

Coraz czes$ciej stosuje si¢ drukowanie przestrzenne rdwniez w medycynie do wykony-
wania implantéw, w tym ubytkow kosci czaszki lub w chirurgii plastycznej. Innym zasto-
sowaniem drukarek 3D jest realizacja proceséw produkcyjnych w odniesieniu do modeli
wykonywanych z metali i stopow trudnoskrawalnych, np. tytanu. Stopy tytanu sa jednymi
z najlepszych materialow do produkcji ram rowerowych. Niestety, konstrukcje tworzone
w tradycyjny sposob sa dos¢ drogie, ze wzgledu na obrobke. Dzieki technologii druku 3D
mozna zmniejszy¢ ilo§¢ odpadow, a przez to ceng. Wspotpraca dwoch brytyjskich firm —
Renishaw oraz EmpireCycles przyniosta spodziewane efekty w postaci pierwszej na $wiecie
wyczynowej ramy rowerowej ze stopu tytanu, wydrukowanej w 3D, ktora jest o 1/3 Izejsza
niz tradycyjne, aluminiowe ramy (por. rysunek 5)'.Obecnie mozliwe jest wykonywanie ele-
mentow ram rowerowych technika druku 3D2

Ze wzgledu na plastyczno$é, bardzo duzg wytrzymatos¢ mechaniczng i twardo$¢ obrabianego
materiatu, do realizacji obrobki skrawaniem trzeba stosowaé specjalistyczne, drogie narzedzia,
ktore tatwo ulegajg zalepieniu w trakcie obrobki. Ze wzgledu na reaktywnos$¢ z tlenem, elementy
tytanowe spawane s3 w ostonie gazow obojetnych (np. w argonie), co znacznie podnosi koszty
produkeji. Redukeje wydatkow moze zapewni¢ technika druku 3D. Jest ona korzystna finanso-
wo, gdyz umozliwia zmniejszenie ilo$ci materiatu, w poréwnaniu do tradycyjnych ubytkowych
metod produkcji (por. rysunek 6)° (Weiss, Chlebus, Knosala 1997, s. 512).

! http://www.renishaw.com/en/first-metal-3d-printed-bicycle-frame-manufactured-by-renishaw-for-empire-cycles—24154;
http://www.gizmag.com/3d-printed-titanium-bicycle-frame/30760/; http://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=1728
[dostep: 12.02.2014].

2 http://www.renishaw.com/en/am250-laser-melting-machine—15253 [dostep: 12.02.2014] (Bike Arc Modular Bike Park System
by Richard Masoner, flickr.com, CC BY-SA 2.0).

3 http://www.geeky-gadgets.com/worlds-first-titanium-alloy-3d-printed-bike-frame-10-02-2014/;
http://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=1728 [dostep: 12.02.2014].
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Rysunek 5
Ramy rowerowe drukowane w 3D

ke g |ﬁ!jf

Rysunek 6
Tytanowe elementy ramy wydrukowane w procesie laserowego spiekania proszku

Zrédto:http://www.geeky-gadgets.com/worlds-first-titanium-alloy-3d-printed-bike-frame [dostep: 12.02.2014].
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Cel realizacji projektu i jego zakres

Celem realizowanego projektu jest opracowanie metod intensyfikacji poznawczej
mtodego pokolenia przez zastosowanie narzgdzi informatycznych, jak rowniez nowo-
czesnych technik prototypowania i odwrotnego prototypowania (w zakresie gotowego
modelu 3D). Wykorzystanie drukarek 3D moze zwigkszy¢ mozliwosci edukacyjne w na-
uczaniu wspotczesnych technik komputerowego wspomagania projektowania, szczegol-
nie systemow CAD w zakresie modelowania brytowego, a dla studentow i uczniow star-
szych klas profilowanych szkot $rednich, rowniez powierzchniowego i hybrydowego.
Zwigkszenie umiejetnosci i wiedzy w stosowaniu specjalistycznego oprogramowania
umozliwiajgcego ustawienie parametrow drukowania, a w konsekwencji postugiwanie
si¢ drukarka w celu uzyskania zamierzonego i wczesniej zaprojektowanego modelu
(por. rysunek 7).

Rysunek 7
Sposob realizacji druku przestrzennego z wykorzystaniem mini drukarek 3D

Systemy CAD modelowanie 3D » Pliki STL » Drukarka 3D » Obiekt wydrukowany

Zrédto: opracowanie wiasne.

Sposob realizacji

Na rysunku 8przedstawiono piramid¢ czynno$ci prezentujaca mozliwos¢ uzyskania mo-
delu przestrzennego na drukarce 3D (poszczegolne pasma piramidy prezentuja rzeczywiste
umiejetnosci i czynnos$ci konieczne do wykonania modelu na drukarce 3D).

Program nauczania powinien obejmowac aspekty postugiwania si¢ oprogramowaniem
CAD/CAM, umiejetnos¢ opracowania modeli 3D oraz modyfikacje 1 dostosowanie opraco-
wanych modeli do standardow zapisu drukarek 3D (STL). Rowniez wazne sa umiejetnosci
obstugi drukarki (czyszczenie strefy roboczej, zmiana wktadéw oraz procedury wlaczenia
i wylaczenia drukarek 3D,podgrzewanie i studzenie strefy druku w zaleznosci od zastoso-
wanej techniki drukowania itp.). W ramach przedmiotowego projektu, planuje si¢ wyposa-
zenie wybranych szkét i uczelni wyzszych oraz firm w drukarki 3D oraz oprogramowanie
i niezbedng baze informatyczng (sprzet komputerowy), niezbedng przy wdrazaniu tego typu
programu edukacyjnego. Zaktada si¢ ponadto jego utylitarny charakter, bowiem stanowi¢
on moze perspektywiczng propozycje dla Ministerstwa Edukacji Narodowej, jako pro-
gram o charakterze ogolnopolskim, ktory przyczyniajac si¢ do zwigkszenia innowacyjnosci
ksztatcenia, bedzie jednoczes$nie implikowat stopien zaawansowania technologicznego pol-
skich firm; obecnie Polska znajduje si¢ stosunkowo nisko w rankingu innowacyjnosci na tle
panstw europejskich (por. wykres 1).
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Rysunek 8
Czynnosci konieczne do wykonania wydruku 3D

Whydruk na drukarce 3D z ustawieniem
modelu oraz parametrow drukowania

Oprogramowanie  drukarek 3D po
wprowadzeniu modelu STL i przyjecie
odpowiednie] strategii drukowania

Zastosowanie  systemow  CAD, oraz
doorowadzenie do standardu modelu STL

Modelowanie  w systemach  CAD,
modelowanie brytowe 30, Modelowanie
powierzchniowe: 3D, Modelowanie
hybrydowe

Mode lowanie 3D

Zrodto: jak w rysunku 7.

Wykres 1
Ranking Summary Innovation Index (SII) Innovation Union
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Zrodto: opracowanie na podstawie: EC ,,Innovation Union Scoreboard” (2014).
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Spodziewanym efektem dhugoterminowym proponowanego projektu jest mozliwos¢
zwigkszenia potencjatu innowacyjnego przysztych inzynierow oraz projektantow. Autorzy
projektu spodziewaja si¢, ze moze on w pewnej programowalnej perspektywie podnies¢
si¢ po wdrozeniu tego typu projektéw. Dlatego aby to zmienié, autorzy artykutu proponuja
wdrozy¢ do szkot wyzszych oraz ponadgimnazjalnych mozliwosci stosowania drukarek 3D,
wraz z konieczng infrastruktura i oprogramowaniem oraz mozliwo$cig weryfikacji opraco-
wywanych pod nadzorem nauczycieli i pracownikow naukowych, a takze wytypowanych
pracownikow firm produkcyjnych, odpowiednio przygotowanych modeli 3D. Proponowane
jest wykonanie programu pilotazowego w regionie wateckim, charakteryzujacym si¢ sto-
sunkowo preznie dziatajagcym przemysltem zrzeszonym w klastrze Metalika. Jednoczesnie
region ten jest oddalony od duzych o$rodkéw akademickich i przemystowych o ponad 100
km. To determinuje ciagle utrzymujacy si¢ stosunkowo wysoki odsetek bezrobocia i niskie
dochody ludnosci. Dzigki mozliwosci wdrozenia programu polegajacego na wyposazeniu
w minidrukarki 3D szkot oraz PWSZ w Walczu, a takze wybranych firm produkcyjnych
w okregu wateckim, mozliwe be¢dzie zintensyfikowanie zainteresowania mlodziezy studio-
waniem kierunkéw technicznych.

Praca z wykorzystaniem systemoéw komputerowego wspomagania projektowania CAD
i nauka sposobow projektowania, a w konsekwencji mozliwos¢ weryfikacji swoich pomy-
stow w postaci drukowania modeli na drukarkach 3D, moze przyczyni¢ si¢ do rozwijania
wyobrazni przestrzennej przysztych inzynieréw. Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa
w Walczu mogtlaby zrealizowa¢ dtugofalowy program badawczy opisujac, jak inwestycje
w specjalizacje inteligentne na etapie nauki, zarowno w szkotach podstawowych, jak i po-
nadgimnazjalnych oraz studiach I stopnia, przyczyniaja si¢ do generowania nowych miejsc
pracy (zaktadania firm), a takze zwigkszenia liczby wdrozen i rozwigzan patentowych.
Program pozwalajacy na wdrozenie drukarek 3D moze stanowic¢ kolejny etap informatyzacji
kraju i budowy spoteczenstwa informacyjnego.

W pierwszym etapie zaktada sie, aby uczniowie szkot podstawowych i gimnazjalistow
stosowali program projektowania konstrukcji, przypominajacy systemy klockow lego.
W tym systemie mozna budowa¢ pojazdy, roboty, wizje architektoniczne. Dla starszych
ucznidéw moga to by¢ modele bardziej zaawansowane, odpowiednio zaprojektowane, a na-
stepnie drukowane jako komponenty, np. do gier planszowych. Przy zastosowaniu odpo-
wiedniej techniki drukowania, mozliwe bedzie rowniez zastosowanie stosunkowo wytrzy-
matych tworzyw (np. ABS). Mlodziez razem z wytypowanymi firmami produkcyjnymi
moze rozwija¢ zamitowania modelarskie, a nawet opracowywac¢ modele uzytkowe realizu-
jac praktyki w wybranych firmach, rozwijajac pasje projektowania.

Mierzalne parametry projektu:

- liczba uczniéw wybierajaca uczelnie o profilu technicznym (z populacji objetej projek-
tem w stosunku do wczesniejszych okresow);

- liczba projektow wykonanych przez ucznidow i studentéw objetych projektem;

- liczba wzoréw i rozwigzan patentowych w dlugoterminowej analizie (od 5 do 10 lat mo-
nitorowanie kariery obecnych uczniow, studentéw i pracownikow);

- liczba miejsc pracy generowana przez osoby biorace udziat w projekcie;

- rozw0j zawodowy (petnione funkcje, zajmowane stanowiska przez uczestnikow projektu).
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Przyktadowe zadania wytypowane do realizacji projektu:

Zadanie 1. Identyfikacja zapotrzebowania na kompetencje ,,projektowanie”
w Klastrze Metalika

Celem zadania jest identyfikacja zapotrzebowania na kompetencje projektowanie wérod
przedsiebiorcow wspotpracujacych w ramach Klastra Metalowego Metalika. W trakcie ba-
dania zostang zidentyfikowane te narzedzia, ktore sa wykorzystywane przy tworzeniu pro-
jektéw produkowanych wyrobdw, zbadana zostanie kadra inzynierska projektujgca maszyny
i urzadzenia. Rezultatem zadania winna sta¢ si¢ zweryfikowana wiedza dotyczaca zapo-
trzebowania na pracownikow posiadajacych kompetencje ,,projektowanie” wsrod przedsie-
biorcéw wspotpracujacych w ramach Klastra, zrealizowana poprzez przygotowanie odpo-
wiednich ankiet, przeprowadzenie badan, opracowanie wynikow, propozycji wytycznych do
zadan projektowych.

Zadanie 2. Analiza programow szkolenia w zakresie kompetencji ,,projektowanie”
na poziomie gimnazjalnym, ponadgimnazjalnym oraz wyzszym

Celem zadania jest analiza programow szkolenia w zakresie kompetencji ,,projektowa-
nie” zar6wno w wytypowanych technikach, jak i w PWSZ w Watczu. W wyniku analizy
zostang zidentyfikowane umiejetnosci, ktore uczen nabywa w ramach ksztatcenia dla ba-
danej kompetencji. Integralnym elementem bedzie wigc analiza oraz audyt rzeczywistego
sposobu realizacji programow szkolenia; pozwolg one ostatecznie na zweryfikowanie wie-
dzy dotyczacej sposobu praktycznej realizacji programu nauczania w zakresie kompetencji
»projektowanie” na poziomie ponadgimnazjalnym oraz wyzszym. Planuje si¢ uzyskanie
w tym zadaniu nastgpujacych elementow (kamieni milowych):badanie programéw szkole-
nia w wytypowanych technikach, badanie programéw szkolenia w PWSZ, audyt realizacji
programow szkolenia w wytypowanych technikach, w tym PWSZ.

Zadanie 3. Opracowanie systemu szkolenia wertykalnego dla kompetencji
»projektowanie”

Celem zadania jest opracowanie systemu szkolenia modutowego, obejmujacego kolej-
ne etapy szkolenia: gimnazjum, szkota ponadgimnazjalna (ksztalcaca technika), wyzsza
szkota zawodowa (ksztatcgca inzyniera). Integralnym elementem proponowanego systemu,
jest modut (program) praktyk zawodowych, realizowanych bezposrednio u przedsigbior-
cy. Program szkolenia musi przebiega¢ przez wszystkie wskazane poziomy szkolenia oraz
praktyki zawodowe (wertykalnie). Musi by¢ réwniez spojny, uwzgledniajacy mozliwosci
percepcyjne uczniow oraz zdobyta na poszczegdlnych poziomach wiedzg.Dla miodziezy
gimnazjalnej system szkolenia powinien obejmowac nauke modelowania 3D w zakresie
modelowania brytowego. Dla uczniéw szkot ponadgimnazjalnych oraz technikow profilo-
wanych (szkot technicznych), system powinien obejmowac nauk¢ modelowania powierzch-
niowego, natomiast dla studentéw mozliwe jest wprowadzenie modelowania powierzchnio-
wego i hybrydowego.

Pilot programu praktyk bedzie obejmowat wyposazenie uczestnikow konsorcjum i firmy
w profesjonalne drukarki 3D wraz z oprogramowaniem. W ramach pilota wskazane przez
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podmioty osoby zostana przeszkolone w technologii druku 3D. Projekt zaktada, Zze drukar-
ki 3D, oprécz wykorzystania w ramach prowadzonych praktyk zawodowych, beda stuzyty
prowadzeniu normalnej dziatalno$ci biznesowej przedsigbiorcy; niewatpliwie pozwoli to na
zidentyfikowanie i przetestowanie mozliwosci implementacji tego typu technologii przez
podmioty prowadzace dziatalnos¢ gospodarcza.

Podsumowanie

Celem nadrzednym i dlugoterminowym jest zwigkszenie potencjatu intelektualnego
przysztych wynalazcow, inzynierdw, specjalistow od marketingu i zarzadzania. Nauka przez
zabawg 1 tworzenie wlasnych projektow (od prostych konstrukcji 3D po zaawansowane me-
chanizmy i urzadzenia), zwickszenie percepcji i che¢ uczestniczenia w tworzeniu wlasnych
autorskich projektow, za ktore mtodziez powinna bra¢ odpowiedzialno§¢ zaréwno na eta-
pie projektowania, jak i wykonywania (drukowania) oraz uzytkowania modeli przez siebie
wykonanych. Dzigki temu mozliwe bedzie wprowadzanie przez nich poprawek i innowa-
cji w ich wilasnych projektach. Beda mogli w petni uczestniczy¢é w swoistym sprzezeniu
zwrotnym w procesie tworzenia optymalnych rozwigzan projektowych i konstruktorskich,
opracowujac wlasne projekty uzytkowe. Spodziewane efekty uzyskane w ramach przedmio-
towego projektu to:

- zwickszenie atrakcyjnosci realizacji procesu dydaktycznego przez projektowanie kon-
strukeji, a nastepnie zabawa z obiektami 3D powstajacymi na drukarkach, np. drukowa-
nie elementow gier planszowych;

- wytworzenie swoistego sprz¢zenia zwrotnego w populacji miodziezy bioracej udziat
w projekcie, polegajacego na tworczym rozwijaniu wyobrazni i umiejetnosci realizacji
zabawy na obiektach przez nich samych wykonanych. To pozwoli na ich weryfikacje¢
1 mozliwo$¢ cigglego ulepszania narzedzi, ktérymi bedg sami si¢ postugiwac;

- optymalizacja ergonomii oraz wlasnosci przedmiotéw wykonywanych (stopien skompliko-
wania realizowanych zadan powinien zwigksza¢ si¢ w zaleznosci od grupy wiekowej, zreali-
zowanych wczesniej zadan i by¢ dostosowany do poziomu intelektualnego danej populacji);

- wspolpraca szkot i uczelni wyzszych z firmami produkcyjnymi, w celu realizacji praktyk
uczniowskich i studenckich oraz wdrazaniu synergii co do wspolnych projektow uzytkowych.
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Applying New Computer Techniques and Systems of 3D Printing
in the Educational Process and Their Impact on Economy’s
Innovativeness

Summary

In the article, the authors presented their proposal of implementation of the pro-
ject addressed to the young generation of pupils and students enabling intensifica-
tion of teaching the computer techniques as well as up-to-date rapid prototyping and
reverse prototyping techniques. Application of systems of 3D printing as soon as
at the stage of junior secondary schools and at secondary schools (of the technical
profiles) may contribute to development of 3D perception of subjects in interaction
with the systems of computer-assisted designing and the virtual 3D reality. An aim
of implementation of the programme of teaching computer techniques as well as the
skills of 3D printing is to raise the technical level of youths through the possibility
of accomplishment of tasks with the use of relevant IT tools and systems of rapid
prototyping (3D printers) as well as to initiate with the help thereof the creative po-
tential in their future vocational life (Chlebus 1998, p. 51-60; Perzycka 2010). The
article is of the conceptual nature.

Key words: rapid prototyping techniques, innovations, 3D printers, computer systems.

JEL codes: M11, M10, C88, A12

IIpumeHeHHe cOBpeMEHHbIX KOMIIbIOTEPHBIX TEXHUK
U CUCTEM TpPeXMepHO# nmeyaTtu B npouecce o0y4eHUus U UX BJIUSTHHE
HA HHHOBAIIMOHHOCTb IKOHOMUKH

Pe3iome

B crarbe mpencTaBuiIn MpeyIoKeHIE O BBITOTHEHNH TPOEKTa, HAIPaBIsIeMOro
MOJIOJIOMY TIOKOJIEHHIO YYaIIUXCsl, CIIOCOOCTBYIOIIET0 HHTEHCU(DUKAIIUK 00yUeHHs
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KOMITHEIOTEPHBIM TEXHUKAM, a TAK)KE COBPEMEHHBIM TEXHUKAM IIPOTOTUTIAPOBAHUS
1 00paTHOTO MPOTOTHITHPOBaHMS. [I[puMEHEHHE CHCTEM TPEeXMEPHOH IeYaTH yKe
Ha JTarme oOy4eHHs B THMHA3UH M B CPEIHEH IIKOJIE (TEXHHYECKOTO MPOQMUIs)
MOXET CIOCOOCTBOBATh Pa3BUTHIO TPEXMEPHOTO BOCHPHSATHS IIPEIMETOB B HH-
TepaklUK C CHCTEMaMH aBTOMATH3MPOBAHHOTO MPOEKTHPOBAHMS M BHPTYAIbHOM
tpexmepHoit (3D) meiictButensHOCTH. Llens BHeApeHUS NporpaMMbl OOYUCHUS
KOMITHEIOTEPHBIM TEXHHKAM, a TAKKe YMEHHIO TPEXMEPHOI TIeYaTH — ITOBBIIICHUC
TEXHUYECKOTO YPOBHS MOJIONEKH Oaroapsi BOSMOKHOCTH BBITIONHEHS 33IaHUI
C WCTIONB30BAaHHEM COOTBETCTBYIOIINX HH(OPMATHYCCKUX HWHCTPYMEHTOB W CH-
creM ObicTporo npototunupoBanus (anri. Rapid Prototyping) (3D-npunrepos),
a TaKKe WHUIUHMPOBAHHE C WX MOMOIIBIO TBOPUYECKOTO MOTEHIHMANa B Oymyruei
npodeccronanbroi xu3uu (Chlebus 1998, ¢. 51-60; Perzycka 2010). Cratbs ume-
€T KOHIICNITYyaJIbHBIN XapaKTep.

KimoueBble ¢10Ba: TEXHUKH 6I>ICTp0FO MPOTOTUIIMPOBAHNA, MHHOBALIUU, 3D-HpI/I-
HTEPbI, KOMIIBIOTECPHBIC CUCTEMBI.
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