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1. Wprowadzenie do OpenSCAD

OpenSCAD to darmowe, otwartozrodtowe oprogramowanie do modelowania 3D. W odrdznieniu od
klasycznych programéw CAD (Fusion 360, FreeCAD) nie korzystamy tu z myszy do rysowania bryt
— zamiast tego piszemy kod w jezyku skryptowym podobnym do C. Efektem jest model 3D gotowy

do druku lub obrébki CNC.

Dlaczego OpenSCAD?

Modele sg w petni parametryczne — zmiana jednej zmiennej zmienia caty projekt.
Pliki .scad to zwykty tekst — mozna nimi zarzadzac w Git.

Doskonaty do druku 3D (eksport STL, AMF, 3MF).

Bezptatny, dziata na Windows / macOS / Linux.

Swietny punkt wejécia do myslenia algorytmicznego w CAD.

@ OpenSCAD a programowanie

Jesli znasz juz podstawy programowania (zmienne, petle, funkcje), nauka OpenSCAD
zajmie ci bardzo mato czasu. To tak naprawde jezyk programowania, ktérego wynikiem jest
obiekt 3D, a nie tekst na ekranie.

Zasada dziatania:
Piszesz kod — klikasz F5 (podglad) lub F6 (renderowanie) — widzisz bryte 3D — eksportujesz do
STL — drukujesz.
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2. Instalacja i interfejs

2.1 Instalacja
Pobierz OpenSCAD ze strony: https://openscad.org/downloads.html
Dostepne wersje:

* Windows: instalator .exe lub wersja portable
*  macOS: plik .dmg
* Linux: pakiet .Applmage lub z repozytorium dystrybuciji

Zalecaj uczniom pobranie wers;ji stabilnej (np. 2021.01 lub nowszej). Wersja nightly zawiera
nowosci, ale moze mie¢ biedy.

2.2 Interfejs programu

Panel edytora (lewy) Tu piszesz kod OpenSCAD

Okno podgladu 3D Wizualizacja modelu w czasie rzeczywistym
(prawy)

Konsola (doét) Btedy, ostrzezenia, echo() — wyniki debugowania
F5 Podglad (szybki, przyblizony)

F6 Petne renderowanie (wolniejsze, dokfadne)

F7 Eksport do STL/AMF/DXF

2.3 Twaj pierwszy skrypt

Wpisz ponizszy kod w edytorze i nacisnij F5:

// Mé6] pierwszy model w OpenSCAD

// Komentarze zaczynaja sie od //

cube ([20, 30, 101); // szescian 20 x 30 x 10 mm

Powinienes zobaczy¢ szarg prostopadtoscienng bryte. Gratulacje — to twoj pierwszy model 3D!
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3. Podstawowe bryty 3D

OpenSCAD posiada kilka wbudowanych bryt (prymitywéw). Wszystkie inne modele budujesz przez
ich tgczenie i modyfikowanie.

3.1 Szescian — cube()
Sktadnia:

cube (rozmiar) ; // szedcian o boku = rozmiar

cube ([szerokos$é, giebokosé, wysokosé]); // prostopadioscian
cube ([x, y, z], center = true); // wysrodkowany wzgledem punktu 0

Przyktady:

// Przyktad la - zwykly szescian 10 mm
cube (10) ;

// Przyktad 1lb - prostopadios$cian 40 x 25 x 15 mm
cube ([40, 25, 151);

// Przyktad lc - szes$cian wysSrodkowany
// ($rodek bryty = punkt [0,0,0])
cube ([30, 30, 30], center = true);

// Przykt*ad 1d - ptaska prostokatna pityta
cube ([100, 60, 21);

& Uktad wspétrzednych

Domyslnie cube() ma naroznik w punkcie [0,0,0]. Z parametrem center=true srodek bryty
lezy w [0,0,0]. Jednostki sg milimetrami — OpenSCAD nie ma wtasnej jednostki,
interpretujesz jg sam.

3.2 Sfera — sphere()
Sktadnia:
= promien) ; // przez promien

= Srednica); // przez $rednice
= 10, S$fn 50) ; // $fn = liczba segmentdw (gitadkosé)

Przyktady:

// Przyktad 2a - sfera o promieniu 15 mm
sphere (r = 15);

// Przyktad 2b - sfera o $rednicy 30 mm
sphere (d = 30);

// Przyktad 2c - gtadka sfera (wiecej segmentdw)
sphere (r = 20, $fn = 100);

// Przyktad 2d - sfera mata, niska rozdzielczos$¢ (szybszy podglad)
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sphere(r = 5,

// Przyktad 2e - uzycie $fa 1 S$fs zamiast S$fn

// $fa = minimalny kat segmentu (stopnie)
// S$fs minimalna diugos$¢ segmentu (mm)
sphere (r = 15, $fa = 5, S$fs = 0.5);

@ $fn — najwazniejszy parametr jakosci

$fn okresla liczbe segmentéw bryty obrotowej. Przy $fn=12 sfera wyglada jak graniastostup,
przy $fn=100 jest gtadka. W podglgdzie uzywaj matych wartosci ($fn=20), do finalnego STL
— duzych ($fn=100 lub wiecej).

3.3 Walec i stozek — cylinder()
Sktadnia:

cylinder (h, r, center=false); // walec

cylinder (h, rl, r2, center=false); // stozek/Sciety stozek
cylinder (h=wys, d=s$red, $fn=50); // parametry nazwane

Przyktady:

// Przyktad 3a walec o promieniu 10, wysokos$ci 20
cylinder (h=20, r=10);

// Przyktad 3b - walec przez $rednice
cylinder (h=30, d=25);

// Przyktad 3c walec wys$rodkowany pionowo
cylinder (h=40, =8, center=true);

// Przyktad 3d - stozek (rl=ddéi, r2=gdra)
cylinder (h=30, rl=15, r2=0);

// Przyktad 3e - $Sciety stozek (frustum)
cylinder (h=25, rl=20, r2=10);

// Przykt*ad 3f - rurka (walec minus walec wewnetrzny)
difference() {

cylinder (h=40, r=15, $fn=60); // zewnetrzny

cylinder (h=42, r=12, $fn=60); // wewnetrzny (nieco wyzszy!)
}

// Przykt*ad 3g - szes$ciokat (pryzmat 6-Scienny)
cylinder (h=10, r=15, $fn=06);

5 Rurka - dlaczego walec wewnetrzny jest wyzszy?

Przy operacji difference() oba walce muszg sie przecig¢ na catej dtugosci. Gdyby oba miaty
h=40, sciany mogg mie¢ grubos¢ 0 i OpenSCAD generuje btedy geometryczne. Zawsze rob
odejmowany element o 1-2 mm dtuzszy z obu stron.

3.4 Wieloscian — polyhedron()
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polyhedron() pozwala tworzy¢ dowolne bryly przez podanie listy wierzchotkdw i scian. Przydatny
do zaawansowanych ksztattow, ktore nie dadzg sie ztozy¢ z prymitywow.

// Przyktad 4a - czworos$cian (tetrahedron)
polyhedron (
points = [
(0, 0, // podstawa przdéd-lewo
(10, O, // podstawa przdéd-prawo
[5, // podstawa tyt
[5, 5, // wierzchotek

podstawa
$ciana przdd
$ciana prawo
$ciana lewo

// Przyktad 4b - piramida czworoboczna 20x20, wys. 15
polyhedron (
points = [
(o,o0,01,20,0,01, [20,20,01,[0,20,0], // podstawa
[10,10,15] // wierzchotek

1y
faces = [
[0,3,2,11, // podstawa (odwrotna kolejno$é = skierowana w doétl)

// $ciany boczne

Kolejnosc wierzchotkéw na scianie musi by¢ zgodna z regutg prawej reki: patrzgc na sciane
z zewnatrz, wierzchofki idg przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Btedna kolejnos¢ tworzy
'odwrécong' bryte — OpenSCAD poinformuje o tym w konsoli.
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4. Transformacje

Transformacje przesuwajg, obracajg i skalujg bryty. W OpenSCAD dziatajg jak funkcje
opakowujgce — umieszczasz bryte wewnatrz nawiaséw transformaciji.

4.1 Przesuniecie — translate()

translate ([dx, dy, dz]) obiekt;

// Przyktad 5a - trzy szesSciany obok siebie (0s X)
translate ([0, 0, 0]) cube([10,10,101]);
translate([15, 0, 0]) cube([10,10,10]);
translate([30, 0, 0]) cube([10,10,10]);

// Przyktad 5b - dwie sfery na osi Z
translate ([0, O, 0]) sphere (r=8, $fn=40) ;
translate ([0, 0, 20]) sphere (r=8, $fn=40);

// Przyktad 5c - walec umieszczony centralnie nad szes$cianem

cube ([20, 20, 101);

translate([10, 10, 10]) // przesuwamy do Srodka gbérnej sSciany
cylinder (h=15, r=5, $fn=40);

// Przyktad 5d - siatka 4x3 szesciandw
for (x = [0:3]) {
for (y = [0:2]) {
translate ([x*15, y*15, 0]) cube([12,12,12]);

4.2 Obroét — rotate()

rotate ([rx, ry, rz]) obiekt; // katy w stopniach, kolejnos$cé: X-Y-7Z
rotate (a, v) obiekt; // obrét o kat a wokdl wektora v

// Przyktad 6a - walec lezacy (obrdét 90° wokdir osi Y)
rotate ([0, 90, 0])
cylinder (h=30, r=5, $fn=40);

// Przyktad 6b — obrét kostki o 45° wokdr osi Z
rotate ([0, 0, 45])
cube ([20, 20, 1017):;

// Przyktad 6c - topata wentylatora (obrbét wzgledem osi arbitralnej)
rotate (a=45, v=[1, 1, 0])
cube ([5, 30, 21);

// Przyktad 6d - 6 walcédw rozmieszczonych po okregu (360/6 = 60°)
for (i = [0:5]) {
rotate ([0, 0, 1*60])
translate ([20, 0, 0])
cylinder (h=10, r=3, $fn=30);

// Przyktad 6e - krzyz z 4 walcdw
for (i = [0:3]) {
rotate ([0, 0, 1i*901])




translate([15, 0, 517)
cylinder (h=10, r=4, center=true, $fn=30);

}
cylinder (h=10, r=6, $fn=30); // $rodkowy walec

4.3 Skalowanie — scale() i resize()

scale([sx, sy, sz]) obiekt; // wspdiczynniki (1.0 = bez zmiany)
resize ([nx, ny, nz]) obiekt; // nowe wymiary w mm

// Przykt*ad 7a - elipsoida (sfera sptaszczona)
scale([1.5, 1, 0.5]) sphere (r=10, $fn=60);

// Przykt*ad 7b - podwdjne powiekszenie na osi Z
scale([1, 1, 2]) cube ([10, 10, 10]);

// Przyktad 7c - zmiana rozmiaru walca do 20x20x30
resize ([20, 20, 30]) cylinder (h=10, r=5, $fn=40);

// Przyktad 7d - skalowanie proporcjonalne przez resize (0 = auto)
resize ([30, 0, 0], auto=true) sphere (r=5, $fn=40);

// sfera o promieniu 5 ($red=10) zostanie przeskalowana do $red=30
// pozostate osie skalowane proporcjonalnie

4.4 Symetria — mirror()

mirror ([nx, ny, nz]) obiekt; // odbicie wzgledem ptaszczyzny normalne]
[n]

// Przyklad 8a - odbicie wzgledem ptaszczyzny YZ (o$ X = 0)
cube ([20, 10, 51);
mirror ([1, 0, 0]) cube([20, 51);

// Przyktad 8b - klips symetryczny
module polowa klipsa () {
difference () {
cube ([15, 5, 201);
translate([3, -1, 3]) cube([9, 7, 141);
}
}
polowa klipsa();
mirror ([1, O, 0]) polowa klipsa();

// Przyktad 8c - czwbdrkowe odbicie (X 1 Y)
module cwiartka () {
translate([5, 5, 0]) cylinder (h=10, r=3, $fn=30);

}

cwiartka () ;

mirror ([1,0,0]) cwiartka () :;
mirror ([0,1,0]) cwiartka ()
mirror ([1,0,0]) mirror ([0,1

,0]) cwiartka();
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5. Operacje boolowskie

Operacje boolowskie to serce OpenSCAD. taczysz bryty przez sume, odejmujesz od siebie lub
wycinasz czes¢ wspolng. Kazda operacja opakowuje dwie lub wiecej bryt.

5.1 Suma — union()

union() taczy bryly w jedng (domys$ina operacja — dwie bryty obok siebie bez zadnej operacji tez
tworzg unie).

// Przyktad 9a - proste potaczenie
union () {

cube ([30, 10, 101);

translate([10, 10, 0]) cube([10, 20, 10]);
}

// Przyktad 9b - ksztait litery 'T'
union () {
cube ([40, 10, 51); // pozioma belka

translate([15, 10, 0]) // pionowa belka
cube ([10, 30, 51);
}

// Przyktad 9c - kula na walcu (zabawkowy ksztait)
union () {
cylinder (h=20, r=5, $fn=40);
translate ([0, 0, 207)
sphere (r=8, $fn=40);

5.2 Réznica — difference()

difference() odejmuje drugg i kolejne bryly od pierwszej. Pierwsza bryfa to 'materiaf’, pozostate to
‘otwory/kieszenie'.

// Przyktad 10a - szes$cian z otworem przelotowym
difference() {
cube ([30, 30, 201);
translate([15, 15, -11) // -1: wychodzimy poza dolna $ciane
cylinder (h=22, r=6, $fn=40);
}

// Przykitad 10b - pudetko (szescian z kieszenia)
difference () {
cube ([40, 30, 201); // zewnetrzne
translate ([2, 2, 2]) // wewnetrzne ($ciany 2 mm)
cube ([36, 26, 191); // 19: zostawiamy dno
}

// Przyktad 10c - krazek z dziura (washer)
difference () {
cylinder (h=3, r=15, $fn=60); // zewnetrzny
translate ([0, 0, -17])
cylinder (h=5, r=6, $fn=60); // otwér
}

// Przyktad 10d - cegta z 3 otworami
difference () {
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cube ([60, 25, 201):;
for (x = [12, 30, 48]) {
translate([x, -1, 101])
rotate ([-90, 0, 01])
cylinder (h=27, r=5, $fn=30);

// Przyktad 10e - gwintowany kolek (przyblizony)
difference () {
cylinder (h=30, r=6, $fn=6); // sze$ciokat = teb
translate ([0, 0, -11)
cylinder (h=32, r=2.5, $fn=20); // otwdér na gwint

5.3 Czes¢ wspodlna — intersection()

intersection() zostawia tylko te czes¢ przestrzeni, ktérg zajmujg WSZYSTKIE bryly jednoczesnie.

// Przyktad 1lla - przeciecie szes$cianu i sfery = zaokraglona kostka
intersection () {

cube ([20, 20, 20], center=true);

sphere (r=13, $fn=60) ;
}

// Przyktad 11b - cylinder przechodzacy przez szes$cian
intersection () {

cube ([30, 30, 30], center=true);

cylinder (h=60, r=12, center=true, $fn=50);
}

// Przyktad 1llc - walec i1 walec prostopadle (ksztatt beczki)
intersection () {
cylinder (h=40, r=15, center=true, $fn=60);
rotate([90,0,0])
cylinder (h=40, r=15, center=true, $fn=60);

// Przyktad 11d - logo soczewkowe

intersection () {
translate([-5, 0, 0]) cylinder (h=3, r=15, $fn=50);
translate([ 5, 0, 0]) cylinder (h=3, r=15, $fn=50);
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6. Zmienne i parametry

OpenSCAD uzywa zmiennych statycznych — raz przypisanej wartosci NIE MOZNA zmieni¢ w
trakcie wykonania. To czyni model w petni deterministycznym i parametrycznym.

// Przyktad 12a - parametryczny prostopaditoscian
szerokosc = 40; // [mm]

glebokosc = 30;

wysokosc 15¢

grubosc sciany = 2;

difference () {
cube ([szerokosc, glebokosc, wysokosc]);
translate ([grubosc sciany, grubosc sciany, grubosc sciany])
cube ([szerokosc - 2*grubosc_ sciany,
glebokosc - 2*grubosc_sciany,
wysokosc]) ; // wyzszy: brak dna na gbrze

// Przyktad 12b - parametryczny $rubokret do druku 3D
dlugosc trzonka = 80; // mm

srednica trzonka = 8; //

bok glowicy = 20; //

wysokosc glowicy = 25; //

// trzonek
cylinder (h=dlugosc_trzonka, d=srednica trzonka, $£fn=30);
// gtowica - szesciokat
translate ([0, 0, dlugosc trzonka])
cylinder (h=wysokosc glowicy, d=bok glowicy, $fn=6);

// Przyktad 12c - customizer (widoczny w OpenSCAD Customizer)
/* [Wymiary skrzynki] */

dlugosc = 80; // [10:200]

szerokosc?2 = 50; // [10:200]

wysokosc2 = 40; // [10:200]

grubosc2 = 2; // [1:5]

difference () {
cube ([dlugosc, szerokosc2, wysokosc2]);
translate ([grubosc2, grubosc2, grubosc2])
cube ([dlugosc-2*grubosc2, szerokosc2-2*grubosc?2, wysokosc2]);

@ Customizer w OpenSCAD

Komentarze /* [Sekcja] */ i wartosci // [min:max] aktywujg Customizer — panel z suwakami,
ktéry pozwala zmienia¢ parametry bez edycji kodu. Swietne narzedzie dla uczniéw!
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7. Petle i moduly

7.1 Petla for

// Petla po zakresie
for (i = [0:4]) | // 1= 1, 2, 3, 4
translate([1*15, 0, 0]) sphere(r=5, $fn=30);

// Petla ze skokiem
for (i = [0:10:60]) ¢{ // 1 =0
translate([i, 0, 0]) cube([8,8,8]

, 10, 20, 30, 40, 50, 60
) 5

// Petla po liscie wartosci
for (r = [3, 5, 8, 121) {
translate([r*2.5, 0, 0]) sphere(r=r, $fn=30);

// Petla 2D - siatka
for (x=[0:3], y=[0:3]) {
translate ([x*12, y*12, 0]) cube([10,10,10]);

7.2 Instrukcja warunkowa if

// Przyktad 14 - rézne ksztalty w zaleznosci od zmiennej
ksztalt = "walec"; // "walec", "sfera", "szescian"

if (ksztalt == "walec") {
cylinder (h=20, r=8, $fn=40);
else if (ksztalt == "sfera")
sphere (r=10, $fn=40);
else {
cube ([15, 15, 151);

7.3 Moduly — wlasne funkcje

// Definicja modutu
module nazwa modulu(parametrl, parametr2 = domyslna wartosc) {
// ciato modutu

}

// Przykt*ad 15a - modul: zaokraglona belka
module belka(dl, sz, wys, r zaokr = 3) {
hull () {

translate([r_ zaokr, r zaokr, 0]) cylinder (h=wys, r=r zaokr,
Sfn=30) ;

translate ([dl-r zaokr, r zaokr, 0]) cylinder (h=wys, r=r zaokr,
$fn=30) ;

translate([r zaokr, sz-r zaokr, 0]) cylinder (h=wys, r=r zaokr,
$fn=30) ;

translate([dl-r zaokr, sz-r zaokr, 0]) cylinder (h=wys, r=r zaokr,
$fn=30) ;
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belka (60, 30, 8); // domy$lne zaokraglenie 3 mm

translate ([0, 40, 0]) belka (60, 30, 8, r zaokr=8); // duze
zaokraglenie

// Przyktad 15b - modul: Sruba (uproszczona)
module sruba (dl trzonka, d trzonka, d lba, wys lba) {
cylinder(h:dl_trzonka, d=d trzonka, Sfn=20) ;
translate ([0, 0, dl trzonka])
cylinder (h=wys lba, d=d lba, S$fn=6);

sruba (20, 4, 8, 5);
translate([15, 0, 0]) sruba (30, 5, 10, ©);

// Przyktad 15c¢ - modul rekurencyjny (drzewo)
module galaz (dlugosc, poziom) {
if (poziom > 0) {
cylinder (h=dlugosc, r=poziom*0.8, $fn=8);
translate ([0, 0, dlugosc]) {
rotate ([0, 30, 0]) galaz (dlugosc*0.7, poziom-1);
rotate ([0, -30, 60]) galaz(dlugosc*0.7, poziom-1);

// drzewo 4 poziombw
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8. Projekty praktyczne

Ponizej znajdziesz 10 kompletnych projektéw w rosngcym stopniu trudnosci. Kazdy projekt to
gotowy do uruchomienia kod OpenSCAD.

Projekt 1: Podstawka pod telefon
Prosta podstawka drukowana w jednym kawatku, z regulowanym kagtem.

// PROJEKT 1 - Podstawka pod telefon

kat = 70; // kat pochylenia [45-80]
szerokosc = 80; // szeroko$é telefonu + luz [mm]
glebokosc 25¢ // gtebokos$é podstawy [mm]

grubosc = 3; // grubos$é¢ Scianki [mm]

// Podstawa pozioma
cube ([szerokosc, glebokosc, grubosc])

// Tylna $cianka pochylona
translate ([0, glebokosc, 0])
rotate ([-kat+90, 0, 0])
cube ([szerokosc, 60, grubosc]):;

// Przedni zderzak (zapobiega ze$lizgiwaniu)
cube ([szerokosc, grubosc, 8]);

Projekt 2: Uchwyt na kable — klips
Klips zaciskajgcy sie na krawedzi biurka lub pétki.

// PROJEKT 2 - Klips na kable

szerokosc klipsa = 20;

grubosc _klipsa = 3;

srednica otworu = 8; // Srednica kabla
glebokosz uchwytu 15; // grubos$é¢ blatu

difference () {
union () {
// Gbérna gataz
cube ([szerokosc klipsa, 40, grubosc klipsal);

// Pionowa cze$é
translate ([0, 37, 0])
cube ([szerokosc klipsa, grubosc klipsa, glebokosz uchwytu+l0]) ;
// Dolna gataz
translate ([0, 37, glebokosz uchwytu+lO-grubosc klipsa])
cube ([szerokosc klipsa, 20, grubosc klipsa]);

}
// Otwér na kabel
translate ([szerokosc klipsa/2, 15, -1])
cylinder (h=grubosc klipsa+2, d=srednica otworu, $£fn=30);

Projekt 3: Kostka do gry (parametryczna)
Szescian z oczkami wybity jako wciecia — w petni parametryczny.
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// PROJEKT 3 - Kostka do gry

a = 20; // bok kostki [mm]

r kant = 2; // promien zaokraglenia krawedzi
r oczko = 2.2; // promien oczka

gl oczka = 1; // gtebokos¢é wgniecenia

// Zaokraglona kostka — hull() z kul
module zaokr kostka (b, r) {
hull ()
for (x=[r, b-r], y=I[r, b-r], z=[r, b-r])
translate([x,v,z]) sphere(r=r, $fn=20);

module oczko(x, y, z) {
translate ([x, y, z])
sphere (r=r oczko, $£fn=20);

difference () {

zaokr kostka(a, r kant);

// Sciana 1 (gbéra) - jedno oczko

oczko(a/2, a/2, a-gl oczka);

// Sciana 6 (déit) - 6 oczek

for (x=[a*0.25, a*0.75], y=[a*0.2, a*0.5, a*0.8])
oczko(x, y, gl oczka);

// Sciana 2 (przdéd) - dwa oczka

for (p=[[a*0.3, a-gl oczka, a*0.7],[a*0.7, a-gl oczka, a*0.3]1])
oczko(p[0], pl[l]l, pl[2]);

// (pozostalte $ciany pominiete dla zwieztosci)

Projekt 4: Mini skrzynka z pokrywka
Pudetko z pasujgca pokrywa — uzyj tolerancji 0.2 mm dla wydruku.

// PROJEKT 4 - Skrzynka z pokrywkag
dl = 60; sz = 40; wys = 30; gr = 2; tolerancja = 0.3;

module pudelko () {
difference () {
cube ([dl, sz, wys]):;
translate([gr, gr, gr])
cube ([dl-2*gr, sz-2*gr, wys]);

module pokrywka () {
wys p = 8;
difference () {
cube ([dl, sz, wys pl);
translate([gr, gr, -1])
cube ([dl-2*gr, sz-2*gr, wys pl);
// wpust wewnetrzny
translate([gr+tolerancja, grt+tolerancja, gr])
cube ([dl-2*gr-2*tolerancja, sz-2*gr-2*tolerancja, wys p]l);
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translate ([0, sz+10, 0]) pokrywka () ;

Projekt 5: Koto zebate — uproszczone
Koto zebate z parametryczng liczbg i ksztattem zebow.

// PROJEKT 5 - Kolo zebate (uproszczone)
n zebow = 16; // liczba zebdw

modul = 2; // modul (mm/zab)
grubosc = 8; // grubos$¢ kota

r osi = 3; // promien otworu osi

r pitch = n zebow * modul / 2; // promien podzialowy
r glowa r pitch + modul; // promien gltowy zeba
r stop = r pitch - 1.25*modul; // promien stopy

difference () {
union () {
cylinder (h=grubosc, r=r stop, $fn=60);
for (i=[0:n_zebow-1]) {
rotate ([0, 0, 1i*(360/n_ zebow)])
translate([r pitch, 0, 0])
hull () {
cylinder (h=grubosc, r=modul*0.6, $fn=12);
translate ([modul, 0, 01])
cylinder (h=grubosc, r=modul*0.3, $fn=12);

}
}

// otwér osi
translate ([0, 0, -1]) cylinder (h=grubosc+2, r=r osi, $£fn=30);

Projekt 6: Uchwyt na szklanke — pierscien z né6zkami
Podstawek / uchwyt termiczny na kubek.

// PROJEKT 6 - Podstawek na kubek
d _kubka = 80; // érednica zewnetrzna kubka [mm]
wys uch = 15; // wysokos$é uchwytu
gr pier 39 // grubosc¢ piersécienia
n nozek = 4; // liczba nbzek
WyS noz 52 // wysoko$¢ nbdzek
r noz 52 // promien nézki
// Pierscien
difference () {
cylinder (h=wys uch, d=d kubka+2*gr pier, $fn=80);
translate ([0,0,-11)
cylinder (h=wys uch+2, d=d kubka, $£fn=80);

// Nézki
for (i=[0:n nozek-1]) {
rotate ([0, 0, i1i*(360/n nozek)])
translate ([ (d kubka/2+gr pier/2), 0, -wys noz])
cylinder (h=wys noz, r=r noz, $fn=20);
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Projekt 7: Kluczyk do két — adapter
Hexagonalny adapter 1/2-cala na klucz 17 mm.

// PROJEKT 7 - Adapter do klucza nasadkowego

d zewn = 30; // $érednica zewnetrzna

wys = 25; // wysokos$é adaptera

klucz wew = 17; // rozmiar szesciokata wewnetrznego (SW17)
klucz zew = 12; // rozmiar szesciokata zewnetrznego

difference() {
// korpus
cylinder (h=wys, d=d zewn, $fn=6);
// wneka na klucz wewnetrzny (SW17)
translate ([0, 0, -17])
cylinder (h=14, d=klucziwew/cos(30), $fn=6) ;
// czop zewnetrzny (SW12) - odejmujemy od gbry
translate ([0, 0, 121])
difference () {
cylinder (h=wys, d=d zewn+2, $fn=6);
cylinder (h=wys, d=klucz zew/cos (30), $£fn=6);
}

Projekt 8: Labirynt — generator
Prosta Scianka labiryntu generowana petlg for i tablicg danych.

// PROJEKT 8 - Prosta $cianka labiryntu
// Dane labiryntu: 1 = $ciana, 0 = przejscie

1N

komorka = 10; // rozmiar komdérki mm
wys sciany = 8; // wysoko$¢ Scian mm

for (wiersz = [0:len(mapa)-1]) {
for (kol = [0:len(mapa[wiersz])-1]) {
if (mapal[wiersz][kol] == 1) {
translate ([kol*komorka, wiersz*komorka, 0])
cube ([komorka, komorka, wys sciany]);

Projekt 9: Gwiazdka dekoracyjna
Wieloramienna gwiazdka z parametryczng liczbg ramion.
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// PROJEKT 9 - Gwiazdka dekoracyjna

n ramion = 6; // liczba ramion

r wew = 8; // promien wewnetrzny

r zew 3 // promien zewnetrzny
grubosc 2 // grubos$é gwiazdki

r otw = 2; // otwdér do zawieszenia

katy wew = [for (i=[0:n ramion-1]) i*(360/n ramion) + 90/n ramion*0];

module gwiazdka () {
linear extrude (height=grubosc) {
polygon ([
for (i=[0:n_ramion-1]) each [
[r zew*cos (i*360/n ramion+90),
r zew*sin(i*360/n_ ramion+90) ],
[r wew*cos ((1+0.5)*360/n_ ramion+90),
r wew*sin ((i+0.5)*360/n ramion+90) ]

difference () {
gwiazdka () ;
translate ([0, r zew-3, grubosc/2])
rotate ([90,0,0])
cylinder (h=4, r=r otw, $fn=20, center=true);

Projekt 10: Imie w 3D - linear_extrude + text()
Wypukty napis gotowy do druku.

// PROJEKT 10 - Napis 3D

napis = "OPENSCAD";

wysokosc napisu = 8; // rozmiar czcionki [mm]
wysuniecie = 5; // grubos¢ liter [mm]
podstawa = true; // czy doda¢ piyte pod napis

module tekst 3d(str, h font, h extr) {
linear extrude (height=h extr) ({
text (str, size=h font, font="Liberation Sans:style=Bold",
halign="center", valign="center");

tekst 3d(napis, wysokosc napisu, wysuniecie);

// Opcjonalna podstawa
if (podstawa) {
translate ([0, 0, -2])
cube ([len (napis) *wysokosc napisu*0.65 + 10,
wysokosc napisu + 8, 2],
center=true) ;
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9. Zadania do samodzielnego wykonania

Ponizsze zadania majg rézny poziom trudnosci. Poziom 1% — podstawowy, 3% %% —

zaawansowany.

1 Stworz kule na walcu (batwan) — 3 sfery i 2 walce

2 Zaprojektuj plastikowg kostke Rubika (bez
mechanizmu) — siatka 3x3x3 matych sze$cianow ze

szczelinami

3 Utworz uchyt do pidra/dtugopisu — pierscien z ptytkg
montazowg

4 Zaprojektuj klucz meblowy imbusowy (L-shape) z
szesciokgtnym koncem

5 Stwodrz parametryczng tabliczke z imieniem do druku
3D

6 Zaprojektuj koszyczek na jajko wielkanocne — walec

z azurowg siatka

7 Stwoérz kompletny model domku — Sciany, dach,
drzwi, okna — wszystko parametrycznie

K e

K e

ke

2.8 8¢

Yk e

ek

ek

sphere, cylinder,
translate

cube, for, translate

cylinder, difference,
mirror

cylinder($fn=6),
rotate, union

text, linear_extrude,
difference

cylinder, for,
intersection/difference

moduty, cube,
difference, hull

5$ Wskazéwka dla nauczyciela

Swietna motywacja!

Zadania 1-3 nadajg sie na pierwsze zajecia, 4-5 na drugie. Zadania 6-7 mogg byc¢ projektem
zaliczeniowym. Popro$ uczniéw o eksport STL i wydruk modelu na szkolnej drukarce 3D — to
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Podsumowanie — Czes¢ 1

W tej czesci poznates:

Cztery podstawowe bryly: cube, sphere, cylinder, polyhedron
Cztery transformacije: translate, rotate, scale/resize, mirror
Trzy operacje boolowskie: union, difference, intersection
Zmienne i parametryzacje modeli

Petle for, instrukcje warunkowe if

Moduly — wtasne, wielokrotnego uzytku bloki kodu

10 projektow praktycznych gotowych do druku

W Czesci 2 nauczymy sie:

Ksztattow 2D i ich ekstruzji (linear_extrude, rotate_extrude)
Operac;ji hull() i minkowski()

Importu plikéw SVG i DXF

Zaawansowanych modutéw i rekurencji

Optymalizacji modeli pod druk 3D (sciany, mosty, podparcia)

& Zasoby

Dokumentacja: https://openscad.org/documentation.html | Galeria modeli:
https://www.printables.com | MCAD - biblioteka modutéw:
https://github.com/openscad/MCAD

Stronaz 1



