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Metoda nauczania grafiki komputerowej
z uzyciem maszyn CNC

STRESZCZENIE

W ramach podwyzszenia jako$ci nauczania duze znaczenie ma state udoskonalenie
oferty dydaktycznej, metod nauczania oraz infrastruktury technicznej wspierajacej taka
edukacje. Specjalno$ci nauczajace zawodow grafiki komputerowej stale wymagaja we-
ryfikacji tresci przedmiotowej, aktualizacji oprogramowania oraz sprz¢tu niezbednego
do uzyskania efektow uczenia si¢. W niniejszej pracy przedstawiono koncepcje wpro-
wadzenia i zastosowania maszyn CNC do nauki grafiki komputerowej. Zaprezentowano
Sciezki nauczania dla studenta grafiki komputerowej, opisano trzy rodzaje urzadzen
CNC — drukarki 3D, plotery tnace oraz grawerki laserowe. Opracowano cykl projektowy
do wykorzystania kazdego z urzadzen przez studentéw w ramach zaje¢ dydaktycznych.
Pokazano korzysci, jakie uzyskano po wprowadzeniu szeregu maszyn CNC na kie-
runku Informatyka w Collegium Witelona Uczelnia Panstwowa w Legnicy w ramach
dydaktyki na specjalnosci grafika komputerowa.

Stowa kluczowe: grafika komputerowa, dydaktyka, metodyka nauczania, maszyny CNC.

1. Wstep

Wspotczesny $wiat doswiadcza dynamicznego wzrostu popularnosci grafiki komputero-
wej. Obserwujemy niesamowity stopien wizualizacji informacji w naszym zyciu. Grafika
komputerowa przenika dzi§ niemal kazdy aspekt codziennosci: w edukacji wspiera proces
dydaktyczny poprzez interaktywne materiaty, symulacje i wizualizacje trudnych poje¢;
w medycynie umozliwia tworzenie modeli anatomicznych i wspomaga diagnostyke obra-
zowa; w architekturze pozwala na realistyczne wizualizacje projektow, a w marketingu —
na tworzenie przyciagajacych uwage kampanii reklamowych. Jest obecna w aplikacjach
mobilnych, interfejsach uzytkownika, mediach spotecznos$ciowych, a nawet w sztuce cyfro-
wej 1 kulturze popularnej. Olbrzymi wptyw na dziedzing grafiki komputerowej, szczeg6lnie
w ostatnim czasie, majg rozwoj wirtualnej rzeczywistosci oraz sztucznej inteligencji.
Wazrasta rowniez zapotrzebowanie na grafikow o ré6znych kompetencjach na rynku pracy,
a takze ro$nie liczba kierunkow studiow wyzszych w mniejszym lub wigkszym stopniu



72 Aleksander Klosow

reprezentujacych obszar grafiki komputerowej. Ciagle doskonalenie oferty dydaktycznej
w tym kierunku stanowi istotne wyzwanie dla kazdej uczelni. Niniejszy artykut podejmuje
probe analizy tego aspektu na uczelni Collegium Witelona Uczelnia Panstwowa w Legnicy,
w zakresie $ciezki dydaktycznej dla studenta na specjalnosci grafika komputerowa, oraz roz-
waza role maszyn CNC w ramach takiej edukacji.

Praca jest zwigzana z realizacja grantu rozwojowego na uczelni w ramach podnoszenia
atrakcyjnosci oferty dydaktycznej na Wydziale Technicznym.

2. Wybrane zagadnienia dotyczace dziedziny grafiki komputerowej

Na wstepie warto wyjasni¢ podstawowe pojecia z tej dziedziny. Czym jest grafika kompute-
rowa? Jakie sg jej glowne obszary? Jakie sg gtoéwne tendencje na rynku pracy dla grafikow
komputerowych? Jakie zmiany zachodza w ofercie dydaktycznej uczelni w Polsce? Jakie
mozna wyrdzni¢ najwazniejsze $ciezki kariery dla grafika komputerowego? Poniewaz odpo-
wiedzi na wigkszo$¢ z tych pytan stanowig informacje zmienne, oparte na danych dynamicz-
nych, przyjmijmy ich aktualno$¢ na czas powstania tego materiatu z zachowaniem pewne;j
perspektywy czasowe;.

Podstawowe pojecie stanowi grafika komputerowa — interdyscyplinarna dziedzina infor-
matyki zajmujaca si¢ cyfrowym tworzeniem, przetwarzaniem i prezentacjg obrazow wizual-
nych przy uzyciu komputeréw i specjalistycznego oprogramowania. Ostatnio obserwowany
jest globalny wzrost rynku grafiki komputerowej. Warto przytoczy¢ kilka danych.

Jeszcze w 2022 roku, wg zionmarketresearch.com' rynek grafiki komputerowej byt
wyceniany na 25,5 mld USD, z prognoza do 2030 roku wzrostu do 35,1 mld USD. Inne
prognozy wskazuja na warto$¢ rynku grafiki w roku 2037 w zakresie 129 mld USD. Wedtug
serwisu vioresume.com? popyt na grafikow rosnie rocznie od 6 d0 25% w réznych bran-
zach i regionach $§wiata. Oczywiscie jest to tylko wycinek rynku, w ktorym graficy moga
bra¢ udziat. Sam tylko rynek gier komputerowych, stanowigcych wazng branze dla grafikéw
komputerowych, wg Precedence Research® obecnie wynosi 303,47 mld USD, a w roku 2034
osiggnie okoto 721 mld USD. Warto zaznaczy¢, co wazne rowniez w aspekcie planowania
dydaktyki, ze rynek grafiki obejmuje szereg roznych segmentow:

* tworzenie oprogramowania i narzedzi graficznych;
* uzycie narzedzi i technik grafiki komputerowej do tworzenia obiektow graficznych;
» obshuge uzytkownika koncowego, co obejmuje miedzy innymi UX/UI, strony WWW itp.

Inny podzial stanowig obszary aplikacyjne grafiki komputerowej. Tradycyjnie to obrobka
obrazow rastrowych i wektorowych, rysunek techniczny i AutoCAD, modelowanie 3-wymia-
rowe grafiki, animacja oraz obrébka wideo, symulacja oraz wizualizacja, a takze dodatkowe
obszary, takie jak grafika a wirtualna rzeczywistos$¢, zastosowanie Al do tworzenia grafiki.

Przedstawione obszary maja rézne wymagania oraz zapotrzebowania rynkowe. Nizej
krotki przeglad Sciezek kariery dla grafikow:

1) UI/UX Designer — czyli projektant interfejsow uzytkownika;

! https://www.zionmarketresearch.com/, dostep: 30.07.2025 r.

2 https://www.vioresume.com/blog/graphic-designer-job-market-in-2025-usa-vs-europe, dostep:
30.07.2025 1.

3 https://www.precedenceresearch.com/video-game-market, dostep: 30.07.2025 r.
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2) Projektant stron internetowych/Web Designer — cz¢sto potaczony z frontendem, umiejet-
nos$ci kodowania sg duzym plusem;

3) Brand Designer — tworzenie identyfikacji wizualnej, logotypdéw, materiatow drukowa-
nych; wymaga wiedzy marketingowej;

4) Grafik DTP — obsluguje materiaty do druku, wymaga znajomosci technik druku oraz
dedykowanych narzedzi do impozycjonowania;

5) Retuszer/Fotograf cyfrowy — popularni w reklamie i e-commerce;

6) Tlustrator cyfrowy — pracuje w mediach, ksigzkach, komiksach, grach wideo;

7) Specjalista VR/AR — rosnace zapotrzebowanie na grafikow laczacych 3D z technologia;

8) Modeler 3D — znajduja zatrudnienie w obszarach tworzenia gier komputerowych oraz
w branzy druku 3D.
Fragment oferty dydaktycznej w Polsce dla grafikow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Oferta dydaktyczna dla grafikow w Polsce

1 multimedia

Warszawa, PJATK,
Europejska Uczelnia
w Warszawie**

Effects, Unity),
projektowanie
interfejsow, 3D,
DTP

Projektowanie | ASP, Uniwersytet branding, typografia,
graficzne/ SWPS, PJATK, UX/UI, reklama,
Komunikacja Collegium Da Vinci | identyfikacja
wizualna Poznan wizualna
Politechnika .
Informatyka Gdanska, pofgczenie .
z grafika Politechnika programiowama
komputerowg | Wroctawska, WSEI, ! graﬁkl (np: silniki
PJATK, WASE*** gier, rendering, VR)
Uniwersytet eksperymentalne
Sztuka mediéw | Artystyczny dp e
i edukacja w Poznaniu, gz rfljesgilzw
wizualna/ ASP, Akademia A b fil
Multimedia Humanistyczno- cyrrowyeh, iim,
Ekonomiczna video-art, instalacje

Kierunki ‘Wybrane uczelnie Profil Specjalnosci z grafika
tradycyjna
- grafika + media, Warszawa
Grafika — studia ASP , Warszawa, projektowanie * Grafika komputerowa i DTP
Krakow, Wroctaw, . .
artystyczne Uni p .| graficzne,  Grafika komputerowa i multi-
niwersytet Slaski | . . . .
ilustracja, animacja, media
multimedia * Grafika komputerowa i animacje
. . praktyczna nauka komputerowe
P911techn1ka narzedzi (Photoshop, | ° Multimedia i grafika kompute-
L.odzka,
\ Illustrator, rowa
Grafika WSEI Krakow, Blender. After * Grafika — kierunek artystyczny
komputerowa | WSB Merito*, WIT ’

Wroclaw
* Qrafika — kierunek artystyczny
* QGrafika komputerowa
w reklamie
* SWPS Wroclaw — Grafika

Krakow
* Grafika — kierunek artystyczny
» Grafika reklamowa i multimedia

Gdansk

* Multimedia i grafika kompute-
rowa

* Grafika — Wydziat Sztuki
Nowych Mediéw

* Projektowanie Gier
Komputerowych

Loédz

 QGrafika 3D i Game Art

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie https://strefacdukacii.pl/grafika-komputerowa-grafika-2025-
ktora-uczelnie-wybrac-studia-2025; https://polon.nauka.gov.pl/; https://studia.gov.pl/, * https://www.merito.
pl/ — Uniwersytet WSB-Merito we Wroctawiu; ** https://www.eu.edu.pl/ — Europejska Uczelnia w War-
szawie; ***https://wase.edu.pl/studia/grafika-komputerowa-i-projektowanie-gier, dostep: 30.07.2025 .
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze obszar zagadnien, ktorymi zajmuje si¢ grafika kom-
puterowa, stale rosnie, podobnie jak i zapotrzebowanie rynkowe na dobrych specjalistow
grafikow. Ponadto wsrdd ostatnich trendow zauwazalny jest wzrost popularno$ci kierunkow
Projektowanie UI/UX, Grafika 3D, Grafika do Social Media. Oferta dydaktyczna uczelni
wyzszych rowniez jest zréznicowana, czegsto jest taczona z innymi umiejetnosciami, na przy-
ktad z umiejetnoscig programowania, marketingiem, aspektami artystycznymi.

3. Specyfika $ciezki edukacyjnej dla grafika komputerowego
w Collegium Witelona w Legnicy

Efekty dydaktyczne oraz ich jako§¢ w odniesieniu do danej specjalnosci, w tym przypadku
Grafiki Komputerowej, nalezy rozpatrywac z perspektywy programowej catego kierunku, jak
réwniez w polaczeniu z dostgpnym otoczeniem technicznym, czyli sprzgtowym oraz progra-
mistycznym, ktére stanowig razem baze warsztatowa dla studenta. Analizujac przebieg eduka-
cji studenta, ktory wybratl kierunek Informatyka, a potem specjalnos¢ grafika komputerowa,
mozna okresli¢ kilka etapo6w w nabywaniu wiedzy oraz umiejetnosci, a takze przedstawic kilka
Sciezek nauczania w ramach specialno$ci oferowanych w Collegium Witelona (tabela 2).

Tabela 2. Analiza programu studiow pod wzgledem $ciezek nauczania
grafiki komputerowej

Projektant UX/UI, Web
Designer

3D oraz

Algorytmy i struktury danych

jalista od DTP, Brand

od wirtualnej rzeciﬂi‘sloéni désig‘ner
X

llustrator cyfrowy,
Retuszer/Fotograf cyfrowy

Podstawy grafiki komputerowej

X

X

Programowanie Wizualne

x| X

Programowanie Obiektowe 2

Zaawansowane techniki wizualizacji

Grafika w systemach VR

X

Zaawansowane metody grafiki komputerowej

Podstawy kompozydiji graficznych

Grafika cyfrowa z elementami S|

XXX XX

Programy graficzne i DTP

Cyfrowy montaz oraz obrobka zdjec

Rysunek techniczny i AUTQ-CAD

Seminarium dyplomowe, Praca Dyplomowa

Projekt zespotowy

x| >

Pracownia aplikacji graficznych

x| x| X

XXX | XXX XXX

Modelowanie graficzne oraz druk 3D

Udziat maszyn CNC

Drukarki 3D

Drukarki 3D, Ploter tnacy,
Grawer laserowy

Grawer laserowy

Inny sprzet

Gogle VR, Skaner 3D

[Tablet Graficzny

Oprogramowanie uzywane w dydaktyce

Figma, InVision, WebFlow,
larvel, Adobe XD

Blender, SolidWorlk,
Prusaslicer, Z-Brush, Steam-

VR, Unity 3D

\Photoshop, InDesign,
impozycjoner, CorelDraw,
Canva

Photoshop, Kiita, Gimp,

UInkscape, DALLSE

Zrodto: opracowanie wiasne.

Mozna wyr6zni¢ cztery etapy w edukacji realizowane na siedmiu semestrach:

1) Gruntowne podstawy teoretyczne w zakresie grafiki, w tym algorytmiki (1, 2 semestr)
i programowania (2—3 semestry) — jeszcze w ramach przedmiotow kierunkowych student
otrzymuje informacje teoretyczne w zakresie matematycznym oraz algorytmicznym, ktore sa
niezbg¢dne do podjecia dalszej nauki po wybraniu specjalno$ci grafika komputerowa.

2) Akwizycja umiejetnosci poshigiwania si¢ narzedziami graficznymi (4—6 semestry) —
na kolejnych semestrach po wybraniu specjalnos$ci student otrzymuje gruntowng wiedze oraz
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nabywa umiej¢tnosci praktyczne w postugiwaniu si¢ aplikacjami graficznymi obejmujace
dziedziny tworzenia grafiki rastrowej i wektorowej, modelowania 3-wymiarowego, animacji,
techniki przygotowania do druku w zakresie DTP, a takze opanowuje techniki ilustrowania
1 obrobki multimediéw, w tym postugiwania si¢ dedykowanymi, panelowymi, bez wlasnego
ekranu, tabletami graficznymi.

3) Odniesienie do nowoczesnych technologii, rozszerzenie wiedzy i umiejetnosci (4—6
semestry) — dodatkowo na p6zniejszych semestrach w ramach specjalnosci Grafika Kompu-
terowa student opanowuje druk 3D, w tym mechanikg i serwisowanie drukarek 3D, tworze-
nie grafiki i modeli do srodowisk wirtualnej rzeczywisto$ci z uzyciem dedykowanych gogli
VR. Student potrafi uzy¢ narzedzia generatywnego Al do tworzenia i edycji grafiki, a takze
nabywa umiejetnosci w projektowaniu gier komputerowych w aspekcie graficznym.

4) Zastosowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci w projektach wltasnych (4—7 semestry) —
uwigczeniem procesu nauczania grafiki jest ostatni etap praktycznej weryfikacji nabytej wie-
dzy i umiejetnosci. Student realizuje wtasne projekty graficzne w ramach pracy dyplomowe;j,
przedmiotéw Projekt Zespotowy, Pracownia Aplikacji Graficznych. Korzystnym aspektem
podwyzszajacym kompetencje spoteczne jest praca w grupach*.

W tabeli 2 wyodrebniono 4 $ciezki dydaktyczne prowadzace w ramach calej edukacji
na specjalnosci do réznych zawodow grafika komputerowego. Pokazano udzial poszcze-
gblnych przedmiotéw na tych Sciezkach, a takze zakres opanowywanych narzedzi kom-
puterowych. Bedac $wiadomym tych $ciezek, student moze z wigkszym zrozumieniem
i zaangazowaniem przyjmowac treSci nauczania i lepiej rozumie¢ mig¢dzyprzedmiotowe
powiazania. Pokazano rowniez mozliwo§¢ wykorzystania na zaj¢ciach na poszczegoédlnych
Sciezkach dydaktycznych roznych maszyn CNC. Przeanalizujemy ten aspekt szczegdtowo.

4. Rola oraz warunki eksploatacji maszyn CNC
w nauczaniu grafiki komputerowej

Wspotczesny zawod grafika komputerowego coraz czgsciej wykracza poza ekran monitora,
wkraczajac w §wiat fizycznych realizacji projektow za pomoca maszyn sterowanych nume-
rycznie — czyli urzadzen CNC (Computer Numerical Control). Polaczenie kompetencji
graficznych z obstugg maszyn takich jak drukarki 3D, plotery tnace czy glowice laserowe
otwiera przed grafikami zupelie nowe mozliwosci zawodowe i tworcze.

Grafik komputerowy, postugujac si¢ narzedziami 2D (np. Adobe Illustrator, CoreIDRAW)
lub 3D (np. Blender, Fusion 360, Rhino, ZBrush), jest czgsto odpowiedzialny za przygoto-
wanie projektoéw, ktore zostang fizycznie zrealizowane. W przypadku drukarek 3D grafik
projektuje modele przestrzenne zapisane w formatach takich jak STL czy OBJ, ktore nastep-
nie sg przetwarzane przez slicery i realizowane warstwa po warstwie w technologii FDM
lub SLA.

Plotery tnace, szczegdlnie popularne w branzy reklamowej i dekoratorskiej, wymagaja
precyzyjnego przygotowania wektorowej grafiki 2D. Grafik projektuje np. naklejki, szab-
lony lub elementy wyklejane na witryny i samochody. Gotowe pliki w formacie SVG, DXF
lub EPS sg interpretowane przez oprogramowanie plotera, ktory odwzorowuje projekt z duza
doktadnoscia.

4 https://bip.collegiumwitelona.pl/artykuly/266/programy-studiow, dostgp: 30.07.2025.
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W przypadku grawerowania i cigcia laserowego, grafik przygotowuje pliki zawierajace
zardwno linie cigcia, jak i powierzchnie do wypalania. Tu szczego6lnie istotne jest umie-
jetne rozrdznienie funkcji poszczegdlnych $ciezek oraz dobér mocy lasera do materiatu,
co wymaga zrozumienia zaréwno techniki, jak i materialoznawstwa.

To potaczenie artystycznej wizji i technicznej wiedzy sprawia, ze grafik komputerowy
staje si¢ integralng czescia procesu produkcji fizycznych obiektow. Jego praca nie konczy si¢
na projekcie — czesto to wlasnie grafik nadzoruje przygotowanie do druku, wybiera parametry
pracy maszyny i odpowiada za koncowy efekt wizualny. Umiejetnos¢ pracy z urzadzeniami
CNC nie tylko zwigksza konkurencyjnos$¢ grafika na rynku pracy, ale pozwala mu takze
na realne przelozenie swojej kreatywno$ci na przedmioty codziennego uzytku, prototypy
czy elementy scenografii.

Wprowadzenie nawet niedrogich maszyn CNC z wymienionych kategorii do §ciezki
dydaktycznej pozwala zaangazowaé studenta w pelny cykl wytworczy dzieta z uzyciem
narzedzi grafiki komputerowej, poczynajac od samego pomyshu, poprzez twoércza techniczng
realizacj¢ az po koncowy produkt materialny. Student, oprocz nabytej teorii lub abstrakcyj-
nych modeli widocznych na ekranie komputera, moze dotknaé wlasnego dzieta w postaci
zmaterializowanej. Ponadto takie fizyczne realizacje bedace praktycznym dowodem wysitku
studenckiego moga by¢ wykorzystane w obszarze na przyktad promocji uczelni lub w innym
segmencie praktycznym.

Zbadamy teraz warunki oraz wymagania edukacyjne, ktére nalezy spetni¢, angazujac
wybrane urzadzenia CNC w nauczaniu grafikow komputerowych.

Drukarki 3D

Zastuzong popularno$¢ w jednostkach edukacyjnych od kilku lat zyskaly drukarki
do druku 3-wymiarowego®. Na potrzeby dydaktyki dobrze nadaja sie materiaty plastikowe
ekologiczne, nie emitujgce szkodliwych substancji w powietrze podczas pracy®. Sg to mate-
riaty PLA, PETG oraz TPU. Co do drukarek zywicowych, posiadaja one wigksze wyma-
gania w kwestii bezpieczenstwa oraz przygotowania stanowiska pracy i lepiej si¢ nadaja
do zaje¢ fakultatywnych, na przyktad w ramach kota naukowego, niz do zaje¢ regularnych.
Doswiadczenie pokazalo rowniez optymalny wybdr modeli drukarek do druku w plastiku
w ramach zaje¢. Sg to modele Prusa 3D MKS37, wykazujace stabilng prace o wysokiej jako-
$ci wynikach koncowych, modele z serii Bamboo Lab?® wyrdzniajace si¢ duzg predkoscig
oraz fatwoscig obstugi, natomiast tafisze modele drukarek 3D z serii Creative Ender? dobrze
shuzg do nauki podstaw druku oraz budowy i montazu samych urzadzen. Obliczono réw-
niez minimalng liczebno$¢ stanowisk do druku synchronicznego, aby zaspokoi¢ potrzeby
dydaktyczne w semestrze. Ze wzgledu na czas jednego wydruku, liczbe zaje¢ w semestrze,
liczebno$¢ grup studenckich, minimalna liczba drukarek 3D dostgpnych w ramach jednych
zaje¢ wynosi 4.

5> L. Wallach-Kloski, N. Kloski, Druk 3D. Praktyczny przewodnik po sprzecie, oprogramowaniu
i ustugach, wyd. 11, Helion 2022.

¢ A. Klosow, W. Dziurman, W. Pendowski, D. Bogacz, Wybrane zagadnienia z modelowania
i druku 3D, Wyd. Collegium Witelona Uczelnia Panstwowa, Legnica 2025.

7 https://www.prusa3d.com/pl/, dostep: 30.07.2025 r.

8 https://x3dshop.com/pl/products/drukarka-3d-bambu-lab-al, dostep: 30.07.2025 r.

° https://vip.creality.com/en/goods-detail/1757, dostgp: 30.07.2025 r.
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Kalkulacja liczby stanowisk do druku 3D niezbe¢dnych do podtrzymywania procesu

dydaktycznego:

* 12 zaje¢ z 15 o charakterze projektowym w semestrze (3 zajgcia z 15 na wprowadzenie,
BHP, poprawki i zaliczenie);

* 16 studentow na grupe;

* 1 zajgcie — drukarka realizuje 1 wydruk;

* minimalna liczba projektéw do ocen formujgcych dla 1 studenta wynosi 3 (projekt
co 4 tygodnie);

* Laczna liczba projektow do wydrukowania przez studentdw w semestrze wynosi 48;

Przy 12 zajgciach 48 wydrukéw bedzie wymagac 4 roboczych drukarek.

Ploter tnacy

Ploter Silhouette Cameo 4'° moze by¢ $wietnym narzedziem dydaktycznym w naucza-
niu grafiki komputerowej, zwlaszcza na poziomie praktycznym i projektowym!!. Oto kilka
sposobow jego wykorzystania:

* Wizualizacja projektow — studenci moga tworzy¢ wiasne grafiki wektorowe w progra-
mie Silhouette Studio, a nastgpnie przenies¢ je do rzeczywistosci, wycinajac je z papieru,
folii czy tkanin. To pozwala lepiej zrozumie¢ zalezno$¢ migdzy projektem cyfrowym
a fizycznym produktem.

* Nauka przygotowania plikéw do druku i ciecia — studenci ucza si¢ poprawnego for-
matowania, ustawien cigcia, pracy z warstwami i optymalizacji projektow pod katem
réznych materiatow.

* Rozwijanie umiejetnosci projektowania uzytkowego — dzigki ploterowi mozna two-
rzy¢ naklejki, szablony, opakowania, elementy dekoracyjne czy prototypy produktow,
co rozwija kreatywno$¢ i myslenie projektowe.

* Integracja z innymi przedmiotami — ploter moze by¢ wykorzystywany takze w projek-
tach interdyscyplinarnych, np. tworzenie pomocy dydaktycznych, modeli przestrzennych
czy elementow do gier edukacyjnych.

* Praca zespolowa i zarzadzanie projektem — studenci moga pracowa¢ w grupach
nad wspolnym projektem, uczac si¢ planowania, podziatu zadan i prezentacji efektow.
To narzedzie nie tylko uatrakcyjnia zajgcia, ale tez daje uczniom realne umiejg¢tnosci

przydatne w branzach kreatywnych.

Realizacja projektu z uzyciem plotera tnacego Silhouette Cameo 4 jest szybsza anizeli
druk 3D i — jak pokazalo do§wiadczenie — umozliwia wykonanie w trakcie jednego zajgcia
do 5 projektoéw studenckich. W zwiazku z tym jedno stanowisko w petni wystarczy do osiag-
ni¢cia celow dydaktycznych. Jest to rowniez narzedzie bardziej bezpieczne niz drukarki 3D,
ze wzgledu na ich wysokie temperatury robocze, a tym bardziej od grawera laserowego,
ktory wymaga szczegodlnych srodkow bezpieczenstwa. Oto krotki opis dotyczacy kwestii
eksploatacji glowicy z najstabszym laserem 5W:

» Laser 5W (450 nm) nalezy do klasy 4 (lub 3B w niektorych wersjach) — jest skrajnie nie-
bezpieczny dla wzroku, nawet przy odbiciu od btyszczacej powierzchni.

10 https://www.silhouette-web.com/, dostep: 30.07.2025 1.
11 https://wycinarnia.pl/pl/produkty/ploter-silhouette-cameo-plus, dostep: 30.07.2025 r.
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* W pracowni wszyscy obecni musza nosi¢ okulary ochronne:
o 7 filtrem dostosowanym do dtugosci fali 450 nm (niebieski),

° z oznaczeniem ochrony OD > 4 (Optical Density).

» Zabrania si¢ patrzenia w promien lasera, réwniez posrednio (np. przez szkto, lustro).

Inna kwestia utrudniajaca eksploatacj¢ grawera laserowego na zajeciach dotyczy wenty-
lacji pomieszczenia:

» Grawerowanie materiatow organicznych (np. sklejki, plastiku) powoduje emisje toksycz-
nych gazow i pytow.
* Obowigzkowo nalezy zapewni¢ w pracowni:

> wydajne wyciagi z filtrem HEPA i wegglowym,

° nigdy nie uzywac lasera w zamkni¢tym, niewentylowanym pomieszczeniu.

» Zakazane jest uzywanie nieznanych materialow, ktére moga wydziela¢é np. chlor

(PVC — trujacy gaz HCI).

W zwiazku z powyzszym sugeruje si¢ uzywanie tego typu maszyn poza pomieszcze-
niem dydaktycznym, w specjalnie przygotowanym warsztacie, objetym procedurami BHP
z uwzglednieniem specyfiki urzadzenia. Pomieszczenie powinno posiada¢ wyciag oraz
zestaw zlozony z 17—20 okularéw ochronnych.

5. Propozycja metod wytwarzania na wybranych maszynach CNC
w ramach zaje¢ z grafiki komputerowej

W oparciu o praktyczne doswiadczenie w stosowaniu urzadzen CNC na zaj¢ciach dla grafi-
kéw mozna zaproponowac szereg cykli projektowych wykonania zadan na poszczegélnych
maszynach.

Druk 3D — §ciezka wytwarzania:
1) projekt grafiki 3D w Blender 3D —> eksport do formatu STL,
2) obrobka STL pliku w PrusaSlicer, ustawienie parametréw druku —> generacja G-kodow,
3) przeniesienie pliku gcode na drukarke 3D, obsluga urzadzenia przed wydrukiem,
4) druk w wybranym materiale — zarzadzanie wymiang koloru,
5) obrobka mechaniczna po wydruku w celu uzyskania koncowego produktu.

Blender 3D

\ STL  G-code ¥
\ P

i JPG

({ / KonwerSJa na SVG /;;%4

PLA,
PETG

Slicer 3D
Rys. 1. Cykl wytwarzania grafiki w postaci druku 3D

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Cigcie ploterem — $ciezka wytwarzania:
1) wykonanie grafiki wektorowej w wybranym narzedziu,
2) eksport pliku z grafika do formatu SVG lub JPG,
3) obrobka grafiki w §rodowisku plotera,
4) przygotowanie plotera oraz maty z brystolem,
5) dokonanie operacji cigcia,
6) obrobka po cigciu w celu uzyskania koncowego produktu.

Rys. 2. Cykl wytwarzania grafiki na ploterze tngcym
Ploter tnacy Prace studenckie

Krita
Photoshop
ProCreate

G-code

.5 .,

Tablet graficzny

Srodowisko plotera

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Grawerowanie laserem — §ciezka wytwarzania:

1) przygotowanie grafiki w postaci wektorowej,

2) obrobka grafiki w dedykowanym srodowisku do grawera w celu uzyskania poprawnych
Sciezek,

3) eksport instrukcji grawerowania do pliku gcode,

4) przygotowanie lasera do pracy, zabezpieczenie stanowiska i operatora,

5) wykonanie grawerowania z uzyciem lasera, prace koncowe.

Koncepcja topologii pracowni Graficznej z maszynami CNC (rys. 3) uwzglednia liczeb-
no$¢ stanowisk pracy, liczbe jednoczesnie pracujacych maszyn, wachlarz zadan realizowa-
nych podczas zaje¢ dydaktycznych, kwestie bezpieczenstwa i wygody pracy podczas zajec.
Stanowiska D1—-D4 umozliwiaja studentom korzystanie z drukarek 3D do druku z uzyciem
ekologicznego plastiku w trakcie zajg¢. Jednoczesnie przy tych stanowiskach moze praco-
wac od 4 do 8 osob.

Stanowiska M1, M2 s3 to stanowiska montazowe, udost¢pniaja warsztat narzedzi oraz
czesci do drukarek 3D w celu nauki montowania urzadzen oraz ich naprawy. Przewiduja
lutownicg.

Stanowiska projektowe P1, P2 pomimo mocnej stacji graficznej posiadaja w komplecie
tablet graficzny panelowy, co umozliwia studentom w trakcie zaje¢ wykonywanie zadan
zwigzanych z tworzeniem oraz modelowaniem grafiki, w tym 3D, na przyktad w Krita, Blen-
der, Photoshop.
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Stanowiska projektowe  Stanowiska montazowe

P1 P2 M1 M2 G
rawer
N GL laserowy
= —~ = — ™ - O )
Wyciag
{ D) (i ) @ powietrza
- w— - w—
1 N

; Drukarka
Zywicowa

Materiaty Stanowiska z drukarkami do druku 3D

Rys. 3. Propozycja topologii pracowni grafiki z uzyciem maszyn CNC

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Dla drukarek zywicowych (DZ) oraz graweréw laserowych (GL) przewidziane jest sta-
nowisko z wyciggiem powietrza w oddaleniu od pozostatych stanowisk. Sugeruje si¢ jednak
nie uzywac tych stanowisk w trakcie zaje¢¢ ze studentami, a tylko w godzinach pozalekcyjnych.

Centrum pracowni zawiera dwa stanowiska do prowadzenia ¢wiczen i dyskusji projekto-
wych. Wyréznia si¢ rowniez jedno stanowisko nauczyciela (N).

W pracowni musi tez by¢ staty zapas materialéw do druku oraz wycinania, aby umoz-
liwi¢ prace podczas zaje¢, realizacje zadan w ramach prac dyplomowych oraz projektow
na rzecz promocji uczelni. Sg to ré6znego rodzaju filamenty oraz brystole.

6. Podsumowanie

Nalezy stwierdzi¢, ze wprowadzenie maszyn CNC, takich jak drukarki 3D oraz ploter tnacy
na zaje¢cia dydaktyczne wyraznie zwigkszyto zaangazowanie studentdéw w projekty oraz
przyczynito si¢ widocznie do popularyzacji specjalnosci grafika komputerowa na uczelni
Collegium Witelona. Teoria oraz praktyka wykorzystania maszyn CNC stanowi aktualnie
czes¢ procesu dydaktycznego na specjalnosci grafika komputerowa na Wydziale Nauk Tech-
nicznych i Ekonomicznych Uczelni. Ponadto wprowadzenie drukarek i ploterow przyczynito
si¢ do zwigkszenia liczby prac dyplomowych w zakresie wymagajacym uzycia tych maszyn
(obrony w roku 2023 — 2 prace, w roku 2024 — 3 prace, w roku 2025 — 5 prac, w roku
2026 planowanych 6 prac). Dodatkowo studenci majg mozliwo$¢ bezposrednio uczestniczy¢
W promocji uczelni poprzez realizacj¢ wlasnych ukierunkowanych na promocje projektow.
Zwigkszyla si¢ liczebno$¢ kota informatyki w grupach zwigzanych z uzyciem maszyn CNC.
Niezaprzeczalnie mozna stwierdzi¢, iz wprowadzenie maszyn CNC do dydaktyki na specjal-
nosci grafiki komputerowej pozytywnie wplyneto na jej atrakcyjnosc.
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SUMMARY
Aleksander Klosow
A method of teaching computer graphics using CNC machines

In order to improve the quality of education, it is of great importance to constantly
improve the didactic offer, teaching methods and technical infrastructure supporting
such learning. Specialisations teaching computer graphics professions constantly require
verification of the subject content, software updates and equipment necessary to achieve
learning outcomes. This paper presents the concepts of introducing and using CNC ma-
chines to teach computer graphics. It presents teaching paths for students of computer
graphics as well as describing three types of devices — 3D printers, cutting plotters
and laser engravers. A design cycle for using each of the aforementioned devices by
students in class was developed.

It shows the benefits that were obtained at the Witelon Collegium State University
in Legnica after introducing a number of CNC machines in the field of Computer Sci-
ence as learning tools for students specialising in Computer Graphics.

Key words: computer graphics, didactics, teaching methodology, CNC machines.
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