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W artykule przedstawiono przykład zastosowania syste-
mów komputerowo wspomaganego projektowania oraz 
przyrostowych technik wytwarzania we wzornictwie prze-
mysłowym na przykładzie lampki pokojowej o regulowanej 
wysokości. Podano założenia projektowe, zaprezentowano 
model CAD lampki oraz prototyp urządzenia wykonany 
technologią MEM (ang. Melted and Extruded Modeling). 

SŁOWA KLUCZOWE: projektowanie wspomagane kom-
puterowo, szybkie prototypowanie, wzornictwo przemy-
słowe 

The paper presents a sample of use the Computer Aided De-
sign Systems (CAD) as well as the Rapid Prototyping me-
thods in the industrial design at the example of the lamp with 
adjustable high. The work includes design assumptions, 
presentation of the CAD model and the lamp prototype man-
ufactured by MEM (Melted and Extruded Modeling) method 
using. 

KEYWORDS: Computer-Aided Design, Rapid Prototyping, 
industrial design 

1. Wprowadzenie 

Systemy komputerowo wspomaganego projektowania 
(CAD) oraz przyrostowych technik wytwarzania (RP) stano-
wią potężne narzędzie pozwalające na zaprojektowanie 
i wykonanie prototypu o geometrii, której wykonanie trady-
cyjnymi metodami obróbki ubytkowej byłoby znacznie 
utrudnione lub wręcz niemożliwe. Na szczególna uwagę 
zasługują narzędzia projektowana funkcjonalnego, które 
znacznie usprawniają proces projektowania, a otrzymywana 
geometria jest wynikiem funkcji, jaką ma spełniać projekto-
wany wyrób. Systemy CAD i RP znajdują zastosowanie w 

różnych dziedzinach [1][2], m. in. we wzornictwie przemy-
słowym, w którym ich połączenie pozwala na znaczne 
uproszczenie i przyśpieszenie prac. 

Posiadając tak zaawansowane narzędzia można przy-
stąpić do realizacji praktycznie każdego zadania projekto-
wego ograniczonego jedynie wyobraźnią twórcy. 
Przykładem takiego zadania projektowego jest zagadnienie 
będące połączenie dwóch pozornie odległych dziedzin: 
wzornictwa przemysłowego oraz projektowania urządzeń 
mechanicznych, w projekcie lampki pokojowej z elektrome-
chaniczna regulacją wysokości. 

2. Założenia projektowe lampki pokojowej 

Celem pracy było zaprojektowanie lampki pokojowej 
o regulowanej wysokości oraz wykonanie, z użyciem metod 
szybkiego prototypowania, prototypu demonstracyjnego 
opracowanego rozwiązania konstrukcyjnego. 

Opracowano wstępne wymagania dotyczące projektowa-
nej lampy: założono, iż konstrukcja lampy musi pozwalać na 
zmianę jej wymiarów gabarytowych - w tym przypadku wy-
sokości. Warunek ten został podyktowany współczesnym 
stylem życia wymuszającym ciągłe zmiany- także miejsca 
zamieszkania. Stąd też koncepcja lampki uwzględnia nie 
tylko ludzką potrzebę otaczania się oryginalnymi i pomysło-
wymi sprzętami, ale również bardziej przyziemną funkcjo-
nalność: lampka ma możliwość regulacji wysokości, co 
ułatwia jej transport i ogranicza możliwość uszkodzeń. 
Ostatni warunek jest korzystny także z punktu widzenia 
producentów i dystrybutorów, gdyż małe wymiary nie tylko 
zmniejszają koszty magazynowania, ale również ogranicza-
ją straty z tytułu uszkodzeń. 

W opracowanym rozwiązaniu konstrukcyjnym przyjęto, iż 
lampka będzie posiadać konstrukcję modułową, dzięki cze-
mu zwiększy się jej uniwersalność. W konstrukcji przewi-
dziano zastosowanie modułu napędowego oraz modułu 
oświetleniowego o zmiennej wysokości (rys. 2.1). 
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Rys. 2.1. Schemat rozwiązania konstrukcyjnego lampki 

Liczba modułów świetlnych może być zmieniana w pe
nym zakresie (2-5), co pozwala na wykonanie lampy o ró
nych zakresach wysokości w zależności od liczby modułów.

Do regulacji wysokości postanowiono wykorzysta
wiązania stosowane w podnośnikach nożycowych.

Do określenia wymiarów projektowanego mechanizmu 
podnoszenia wykorzystano symulacje kinematyczne w szk
cowniku programu CATIA. Po wykonaniu szkicu jednemu 
z wiązań nadano sterowanie, zmieniając parametry geom
tryczne analizowano możliwe do osiągnię
podnoszenia. 

Ze względu na popularność, jaką cieszy si
"EKO-moda" oraz biorąc pod uwagę niskie zapotrzebowanie 
na moc, jako źródło światła przewidziano zastosowanie 
taśmy LED. 

Do napędu mechanizmu podnoszenia wykorzystano si
nik elektryczny przesuwu papieru z drukarki atramentowej.

Z uwagi na konieczność znacznej redukcji obrotów silnika, 
przewidziano do zastosowania w module nap
stopniową przekładnię planetarną (rys.2.2). Zaletami prz
kładni planetarnej, które zadecydowały o jej wykorzystaniu 
są: zwarta budowa oraz możliwość uzyskiwania du
przełożeń. Dla uzyskania jeszcze bardziej zwartej konstru
cji zastosowano układ z satelitami składają
kół zębatych. 

Rys. 2.2. Schemat dwustopniowej przekładni planetarnej 
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Schemat dwustopniowej przekładni planetarnej [3] 

Na podstawie wstępnie przyję
czono przełożenie przekładni dla przypadku unieruchomi
nego koła o uzębieniu wewnętrznym. Całkowite przeło
przekładni planetarnej wynosi 400.

3. Tworzenie modelu CAD mechanizmu podnoszenia 
modułu lampki 

Model 3D-CAD lampy pokojowej powstał w programie 
Inventor Professional 2014 firmy Autodesk. Projektowanie 
przeprowadzono w kreatorze komponentów przekładni wa
cowej, do którego wprowadzono dane dotycz
oraz obciążeń przekładni, wprowadzono wła
riałowe dla tworzywa ABS [6][7
nany prototyp. 

Po przeprowadzeniu oblicze
i otrzymaniu pozytywnego wyniku system pozwala wygen
rować modele bryłowe kół zębatych pierwszego (rys. 3.1a) 
i drugiego stopnia przekładni planetarnej (rys. 3.1b).

Rys. 3.1. Modele bryłowe kół zębatych przekładni planetarnej: a) 1
go stopnia, b) 2-go stopnia [3] 

Modele bryłowe kół zębatych ze wzgl
zapewnienia jak najwyższej wydajno
czenia obciążenia komputera generowane s
uproszczony. Modele uproszczone
względu na wizualizacje jednak w przypadku konieczno
ich wykorzystania do odwzorowania rzeczywistej współpr
cy nie jest to możliwe ze wzglę
[4][8]. W celu umożliwienia wykorzystania modeli bryłowych 
do wytworzenia prototypów wykorzystano narz
stępne w systemie Inventor pozwalaj
modeli bryłowych kół zębatych z odwzorowan
Użyto opcji eksport kształtu zę
eksportu oraz zadano wielkość luzu obwodowego. Wielko
luzu obwodowego dobrano biorą
technologię wykonania prototypów metod

Po wykonaniu wieńca zębatego dodano do modelu p
zostałe elementy konstrukcyjne konieczne ze wzgl
jego późniejsze zamocowanie w zespole przekładni (rys. 
3.2). Wykonano czopy pod łoż
nierze oporowe itp. 

Rys. 3.2. Przykładowy model wałka zę
rowaniem wrębów koła zębatego [3]
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Bardziej złożonym zagadnieniem modelowania kół z
tych wykorzystujących eksport kształtu zę
dwustopniowych satelit. Przy ich tworzeniu wstawiono do 
jednego pliku części dwie bryły wieńców z
wione bryły składowych kół zębatych odpowiednio rozsuni
to na odległość zapewniającą właściwe warunki zaz
przekładni. Następnie wykonano pozostałe elementy anal
gicznie jak w przykładzie przedstawionym wcze
w rezultacie otrzymano kompletną satelitę
tarnej (rys. 3.3). 

Rys. 3.3. Model bryłowy satelity 2 stopnia z dokładnym odwzor
waniem wrębów kół składowych [3] 

W analogiczny sposób wykonano modele bryłowe kół 
zębatych 1-go i 2-go stopnia przekładni planetarnej (rys. 
3.4), pozostałych kół układu napędowego mechanizmu (rys. 
3.5) oraz elementy układu synchronizującego przesuni
mechanizmu podnoszenia (rys. 3.6). 

Rys. 3.4. Modele przekładni planetarnej a) 1-
stopnia [3] 

Rys. 3.5. Elementy układu napędu podnoszenia 
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Rys. 3.6. Elementy układu synchronizuj

Pozostałe komponenty zespołu 
delowano wykorzystując podstawowe i dobrze znane n
rzędzia modelowania bryłowego.

W wyniku złożenia poszczególnych podzespołów otrz
mano model bryłowy prototypu lampki pokojowej o sterow
nej wysokości (rys. 3.7). 

Rys. 3.7. Model 3D-CAD prototypu lampki z regulowan
ścią [3] 

4. Przygotowanie cz ęści wykonanych metod

Wykonanie prototypu lampki pokojowej zostało przepr
wadzone na drukarce UP! plus 2 wykorzystuj
gię MEM (ang. Melted and Extruded 
Technologia ta jest często identyfikowana z technologi
FDM, co jest uzasadnione przez podobie
urządzeń drukujących oraz samego procesu wydruku. W
maganym etapem procesu przygotowania do wykonania 
prototypu jest obróbka danych z systemu CAD na potrzeby 
urządzenia drukującego. Zgodnie ze specyfikacj
UP! plus 2 pracuje z danymi w formacie STL. Na tym etapie 
konieczne było przeprowadzenie eksportu plików CAD do 
formatu STL, który ma znaczenie dla dokładno
nych rzeczywistych części [9]. Po wczytaniu modeli i ich 
ustawieniu w przestrzeniu roboczej dokonano niezb
ustawień tj. wysokość warstwy, ustawienia cz
pór a także sposobu wypełnienia materiałem.

Kolejnym etapem było wykonanie modelu fizycznego. Po 
zakończeniu wydruku przystąpiono do wykonywania pó
niejszego etapu jakim jest Post Processing polegaj
oddzieleniu wydrukowanych elementów od platformy rob
czej. 
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Ze względu na ograniczoną dokładność
prototypów otrzymywanych metodami szybkiego prototyp
wania nie ma możliwości wykonania niektórych elementów 
z wymaganą dokładnością np. gwintów, czopów i gniazd 
łożyskowych. Z tego względu w modelach bryłowych niekt
rych z komponentów założono naddatki uwzgl
konieczność przeprowadzenia późniejszej obróbki mech
nicznej [5]. 

5. Prezentacja prototypu lampki 

Po zakończeniu etapu przygotowania częś
metodą RP przystąpiono do montażu poszczególnych po
zespołów lampki. Widok przekładni zespołu nap
trakcie montażu przedstawiono na rysunku 5.1.

Rys. 5.1. Moduł napędowy podczas montażu [3

Do zespołu ramki oświetleniowej, w skład którego wch
dzą: prowadnice z suwakami i układem synchronizuj
oraz narożniki ramki, dodano elementy układu no
W rezultacie otrzymano zespół ramki świetlnej przedstawi
ny na rysunku 5.2. 

Rys. 5.2. Zespół ramki świetlnej [3] 

Następnie do zespołu ramki oświetleniowej doklejono l
stwę LED.  

W efekcie przeprowadzonych prac otrzymano prototyp 
lampki pokojowej przedstawiony na rysunku 5.3 w dwóch 
położeniach. 
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Rys. 5.3. Prototyp lampki pokojowej 

6. Podsumowanie 

W artykule zamieszczono opis koncepcji projektowanego 
rozwiązania konstrukcyjnego lampki pokojowej z regulow
ną wysokością. Następnie przez kolejne etapy tworzenia 
najpierw prototypu w środowisku CAD a w dalszej 
prototypu rzeczywistego wykonanego metod
prototypowania MEM zaprezentowano mo
teczność metod CAD i RP we współczesnym procesie pr
jektowania interdyscyplinarnego w tym przypadku 
wzornictwa przemysłowego. 
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