Od digitalneho sveta k fyzickému
3D tla¢ modelov krajiny v geografii
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Motivacia

Zakladné vychodiska

- zmeny v kurikularnych dokumentov — déraz na medzipredmetové vztahy

- nové technoldgie dostupné v Skolskom prostredi - ako ich implementovat do
vyucby?

- zaujem zo strany ucCitelov geografie o 3D tlac
- tvorba vlastného 3D model terénu

Obsah

predstavenie technolégie 3D tlace
- priprava vlastného 3D model pre 3D tlac
- ukazka 3D tlace
- diskusia o aplikaciach a moznostiach vyuzitia v geografii




Uvod do 3D tlace

Zakladny princip
- 3D tlac je aditivny spdsob vyroby, kedy postupnym nanasanim a spajanim
materialu vo vrstvach vznika vysledny objekt podla digitalnej predlohy

3D printing and Additive Manufacturing

&) 3D printing is also known as additive manufacturing due to the process of layering it involves.
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Uvod do 3D tlace

NiecCo z historie
Prva 3D tla¢ — 1986 Charles W. Hull vytlacil prvu suciastku




Technologie 3D tlace

Stereolltografla (SLA)
Prva 3D tla€ — 1986 Charles W. Hull

- princip tlac¢e — na po tenkych vrstvach sa pridava
tekuta vrstva materialu (fotopolyméru), ktord
riadenym sposobom pomocou koncentrovaného luca
ultrafialového svetla tuhne

- Tym dochadza k zmene materialu z tekutého na
pevné skupenstvo
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Technologie 3D tlace

Fused deposition modeling (FDM)

- je zrejme najpouzivanejsou technolégiou 3D tlace
- princip tlace - natavovanie materialu (najcastejSie vo
forme plastovej struny) a ta je nanasana na podklad
- po naneseni je material plasticky a nalepi sa na
podklad, po stuhnuti drzi pozadovany tvar
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Technologie 3D tlace

Selective laser sintering (SLS)

je technolégia vyuzivajuca vysokovykonny laser
princip tlace - pri tejto technike 3D tlace vznika objekt
tavenim praskového materialu a jeho spekanim po
jednotlivych vrstvach

tento typ technoldgie 3D tlace sa vyuziva velmi Casto v
priemyselnej vyrobe.




STL format

STL (stereolitografia) - Standardny typ suboru pre 3D tlac

Struktura suboru: STL popisuje povrchovi geometriu
trojrozmerného objektu

Trojuholniky: povrch v subore STL je reprezentovany
radom trojuholnikov alebo ,faciet”.

Kvalitu (rozliSenie) modelu mozno ¢asto odvodit podla
poctu a velkosti tychto trojuholnikov. MensSie trojuholniky
znamenaju jemnejsie detaily.

Obmedzenia: Standardné subory STL nepodporuju
informacie o farbe alebo texture.

Orientacia normal vektorov: Pre 3D tlac je dblezita
orientacia modelu v subore STL.

Geometria: model pre 3D tla¢ musi byt ,vodotesny” — cela
plocha modelu musi byt uzavretd — bez dier, bez
prekryvajucich sa trojuholnikov.

Skalovatelnost: Subory STL predstavuju fyzické rozmery,
ale mozno ich zvacsit alebo zmensit v zavislosti od
pozadovanej velkosti 3D tlace
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3D tlac — fazy tlace

1. Preprocessing — priprava modelu
2. Processing —samotna tlac
3. Postprocessing — Cistiace a dokoncCovacie prace

Software Developemnt

Hardware and process — Manufacturing
+ development o core focus

CAD File Numerical Slicing Layer Processing Layer by layer ~ Final Component
Manufacture



Priprava modelu terénu

1. Cez webovu aplikaciu https://jthatch.com/Terrain2STL/
https://touchterrain.geol.iastate.edu/

2. Prostrednictvom QGIS a modulu DEMto3D


https://jthatch.com/Terrain2STL/
https://touchterrain.geol.iastate.edu/

QGIS — modul DEMto3D

1. Priprava DEM (digital elevation model — digitalny vyskovy model), DTM (digitdlny model terénu)
- je mozné si stiahnut DEM/DTM cez ZB GIS
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QGIS — modul DEMto3D

1. Priprava DEM (digital elevation model — digitalny vyskovy model), DTM (digitdlny model terénu)
- je mozné si stiahnut DEM/DTM cez ZB GIS
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QGIS — modul DEMto3D

1. Priprava DEM (digital elevation model — digitalny vyskovy model), DTM (digitdlny model terénu)

- je mozné si stiahnut DEM/DTM cez ZB GIS
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QGIS — modul DEMto3D

1. Priprava DEM (digital elevation model — digitalny vyskovy model), DTM (digitdlny model terénu)
- je mozné si stiahnut DEM/DTM cez ZB GIS
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QGIS — modul DEMto3D

1. Priprava DEM (digital elevation model — digitalny vyskovy model), DTM (digitdlny model terénu)
- je mozné si stiahnut DEM/DTM cez ZB GIS
- po kratkej chvili (cca 5 minut) na zadanej mailovej adrese dostaneme mail, v ktorom je link na stiahnutie dat
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QGIS — modul DEMto3D

2. Nacitanie dat v softvéry QGIS
- open source (bezplatny) SW
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i: Mew DEMto3D is the first tool that links GIS {Geographic Information
System) and 3D printing. DEMto3D allows export raster DEM to STL
format ready to 3D printing.

5% Install from ZIP
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QGIS — modul DEMto3D

3. DEMto3D — nastavit parametre 3D modelu

5TL DEM 3D printing

| Layer to print
=" dmp [EP5G:3353]
Print extent

O x: |-298018.0

1 ¥: |-298508.0

Show widthlength
Model size
Spacing (mm): 0.2
Width (mm): 150
Lenght (mm): 94,2
Scale: 1:16613

Vertical exaggeration: | x 1,500

Terrain inversion: enable
Divide model: 1row
Model height
Height (m): |400]
Model height: 0 mm
0%

Settings v

-1206017.0

-1207582.0

Recommendsd 0.2 mm

-
= x| 1column =
Lowest point: 423.83m
Highest point: 658.24m

Cancel
Export to STL Close
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QGIS — modul DEMto3D

3. DEMto3D — nastavit parametre 3D modelu

It B D prining . Spacing (mm) — parameter pre nastavenie hribky 1 vrstvy
| Layer to print
| | L dre pscigasy . Width (mm) — parameter Sirky vysledného modelu, spravidla je
Printextent plocha tlace 20 cm (200 mm)
n.‘(: -296016.0 ¥: |-1206017.0
D e |- ) - ) ‘v 7 7 . .
. 29::;” ) B o Lenght (mm) — parameter dlZky vysledného modelu, spravidla je
oW Wi eng aulll e ||
s plocha tlace 20 cm (200 mm)
ot 2 [[P—p— Ak zadame parameter sirky, automaticky sa vypocita parameter
Wit (e 150 dizky, aby vysledny model nebol deformovany
Lenght (mm): 94,2
e — . Vertical exaggeneration — vyskové prevysenie, nasobok vyskovej
Vertical exaggeration:§| x 1,500 > . 7, . v/ , . sy .
S — s mierky ku dlzkovej. Pouziva sa pre zvyraznenie prevysenia.
Divide model: 1row = x| 1column =
Model height Height (m) — od akej vysky bude vytvoreny model pre 3D tlac¢. V
Heght (m): <00l Lowest pont 2383m nasom pripade je lowest point (najnizsi bod) 423.83 m. Teda,
Model height: 0 mm Highest point: 658.24m , ’ v 7 o Vs
model bude vytvoreny od vysky 400 m, aby sme odstranili vysoku
ot podstavu.
Settings v Export to STL Close
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QGIS — modul DEMto3D Co

» Spissky_hrad 27.10. 2023 15:29 Priedinok siborov
» D dmp_model 27.10. 2023 13:55 Sibor STL 69 233 kB
s . og 7 ee . “ » [ spisky_hradl_0.4n_0.2mm_PLA_MK4_4h2..  27.10.2023 15:59 Sibor GCODE 13 493 kB
4. Nacitanie modelu v aplikacii ,,Slicer $
# Spissky_hrad 27.10. 2023 14:40 oMprimovany pr. 11 260 kB

- aplikacia uréena pre 3D tladiarne
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[@] Plater @ Print Settings M Filament Settings [ Printer Settings

© Simple ' Advanced @ Expert

¥ Legend . 2 “~_o Print settings:
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Filament:
Time Percentage Used filament =
g =] g ‘ [ 8 Generic PLA v‘{:)
B rerimeter 17m 3 363g . T
Ext 1] 451 4.76 : Brinter
| External perimeter 45m . .76 9 . - 2 = "
Sl = ; S ‘ 7 | I B Original Prusa MK4 04 nozzle v|@
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Topsolidinfill  26m 3 / <. e :
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Custom 6s 0.0% - [ s = % Object manipulation
Estimated printing times: o Name: dmp_model.stl
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Sliced Info
Used Filament (g) 60.56
Used Filament (m) 20.31
Used Filament (mm?) 48834035
Cost 134

Estimated printing time:
- normal mode 4h26m
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3D tlac — fazy tlace

1. Preprocessing — priprava modelu
2. Processing — samotna tlac
3. Postprocessing — Cistiace a dokoncCovacie prace

Software Developemnt

Hardware and process — Manufacturing
+ development o core focus

CAD File Numerical Slicing Layer Processing Layer by layer ~ Final Component
Manufacture
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Dakujem za pozornost!

doc. RNDr. Jan KANUK, PhD.




