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Techniki przemystowe na Wydziale Wzornictwa ASP
w Warszawie — nauczanie z wykorzystaniem druku 3D

Industrial technologies at Faculty of Design, Academy
of Fine Art in Warsaw - teaching with 3D printing

PRZEMYSLAW SIEMINSKI*

Opisano nauczanie technologii przemystowych realizowane
na Wydziale Wzornictwa Akademii Sztuk Pieknych w Warsza-
wie. Pokazano zastosowanie technik przyrostowych do wy-
twarzania prototypéw réznych produktow, w tym modeli od-
lewniczych i rdzennic do przygotowywania form piaskowych.
SLOWA KLUCZOWE: druk 3D, techniki przyrostowe, odlew-
nictwo, nauczanie

The teaching of industrial technologies at the Faculty of De-
sign, Academy of Fine Arts in Warsaw, Poland was described.
The using of additive manufacturing for the prototyping of
various products, including foundry models and core boxes
for the preparation of sand molds, was shown.

KEYWORDS: 3D printing, additive manufacturing, casting,
teaching

Chociaz Akademia Sztuk Pieknych w Warszawie jest
uczelnig stricte artystyczng, to Wydziat Wzornictwa jest
wyjatkowy, poniewaz tgczy sztuki plastyczne i wiedze
o kulturze z naukami technicznymi, architekturg, ergono-
mig, materialoznawstwem, wiedzg o gospodarce i wiele
innych [1]. Pierwotnie Wydziat Wzornictwa ASP w War-
szawie nosit nazwe Wydziat Wzornictwa Przemystowego.
Powstat on w 1977 r. po podziale éwczesnego Wydziatu
Projektowania Plastycznego na dwie odrebne jednostki.

Obecnie na Wydziale Wzornictwa sg prowadzone dwa
kierunki studiéw: ,Projektowanie produktu i komunikaciji
wizualnej” (na studiach | i Il stopnia) oraz ,Projektowanie
ubioru” (na studiach | stopnia) [3]. Na pierwszy z wymie-
nionych kierunkéw studidw rocznie przyjmowanych jest
do 30 studentow, ktérzy w planie studiow [3] poza przed-
miotami artystycznymi (malarstwem, rzezbg, historig
sztuki) maja tez grupe przedmiotéw projektowych oraz
nauke zagadnien technicznych Wiodgcymi sg oczywi-
Scie pracownie projektowe, ktére na | i Il roku studiow sg
obowigzkowe, a od Il roku studenci mogg samodzielnie
je wybiera¢. W planie studiéw sg takze przedmioty spe-
cjalistyczne, tj. ,Rysunek prezentacyjny” na | roku oraz
~Podstawy ergonomii” i ,Historia wzornictwa” na Il roku.
Grupa przedmiotow technicznych skfada sie z ,Modelo-
wania” oraz ,Technologii i konstrukcji”. Na | roku studenci
uczg sie zasad maszynowego rysunku technicznego (rzu-
téw, wymiarowania itd.). Wyktadane sg tez podstawowe
informacje na temat technologii przemystowych (obroébki
ubytkowej i plastycznej oraz odlewnictwa). Dodatkowo
studenci poznajg najwazniejsze funkcje modelowania
brytowego i generowania dokumentacji ptaskiej w syste-
mie 3D CAD. Zakres wiedzy przekazywanej studentom
na Il roku w ramach przedmiotu ,Technologie i konstruk-
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cje” jest tematycznie rozwinieciem materiatu z pierwsze-
go roku, ale zajecia sg prowadzone w inny sposob. Majg
raczej forme ¢wiczen projektowych z wybranych technik
wytwarzania, a zakres wiedzy obejmuje m.in. publikacje
[4-8].

Program przedmiotu

Realizowany obecnie program przedmiotu , Technolo-
gie i konstrukcje 1" sktada sie z serii wyktadéw, zestawu
¢wiczen komputerowych oraz trzech projektéw technolo-
gicznych. Wyktady z technologii przemystowych i materia-
tow konstrukcyjnych oraz éwiczen z systemu 3D CAD po-
przedzajg tzw. duze projekty technologiczne, ktére kazdy
student wykonuje samodzielnie. W ostatnich latach byty
realizowane trzy tematy:

e elementy formujgce formy wiryskowej do termoplastéw,
np. dzbanek na wode, mydelniczka;

e element z blachy gietej krawedziowo, np. skrzynka na
listy, serwetnik, pétka na przyprawy;

e odlew piaskowy ze stopu aluminium, dla ktérego mo-
dele i rdzennice sg wykonywane za pomocg technologii
przyrostowej; zwykle sg to elementy weztowe mebli lub
rurowych struktur przestrzennych, np. do sklepow lub na
wystawy.

Cwiczony proces projektowania sktada sie z wyboru re-
alnego produktu do modernizacji oraz okreslenia dla nie-
go zatozen uzytkowych, materiatowych, konstrukcyjnych
i technologicznych. Kazdorazowo wykonuje sie przeglad
podobnych produktéw dostepnych na rynku oraz od-
reczne szkice minimum trzech wersji modernizowanego
produktu (rys. 1, 5i 8). Po wybraniu przez prowadzgcych
jednej z wersji student wykonuje model brytlowy w syste-
mie 3D CAD oraz przygotowuje uproszczong ptaskg do-
kumentacje techniczng z wymiarami gabarytowymi (rys. 2,
6,9). Studenci nie realizujg obliczen wytrzymatosciowych
modernizowanych produktéw.

Projekt nr 1 —wypraska z tworzywa sztucznego

Celem projektu wyrobu z tworzywa termoplastycznego
jest nauka technologii formowania wtryskowego. Kazdy
student poza modelem 3D CAD wypraski (rys. 2a) i do-
kumentacjg 2D (rys.2b) modeluje gniazdo formujgce
(rys. 3a). Za jego pomocag wykonuje w systemie 3D CAD
analize otwierania elementow formujgcych (rys. 3c) oraz
sprawdza pochylenia (rys. 3b) i grubosci $cian wypraski.
Czes¢ produktéow wytwarza sie w postaci prototypow za
pomocg druku 3D technologig przyrostowg FDM/FFF [4]
z polimeru PLA (rys. 4). Na rys. 1-4 przedstawiono pro-
jekt wypraski na przyktadzie podstawki do jajek autorstwa
studentki Olgi Darwaj.
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Projekt nr 2 — blacha gieta krawedziowo

Celem nastepnego projektu technologicznego jest na-
uka obrébki plastycznej blach metalowych (zalecanym
materiatem jest blacha aluminiowa, np. PA11 o grubo$ci
1 mm). Studenci poznajg zwtaszcza giecie na prasach
krawedziowych za pomocg narzedzi segmentowych.
Blachy sg wycinane laserowo i giete na maszynie w wy-
dziatowej modelarni. Na podstawie swoich szkicow kon-
cepcyjnych (rys. 5) kazdy student przygotowuje model 3D
(rys. 6) ztozonej blachy w przeznaczonym do tego module
systemu 3D CAD. Ponadto analizowany jest odpad mate-
riatu oraz generowana jest dokumentacja ptaska produktu
(rys. 6) i jego rozkroju. Na tej podstawie tworzone sg pliki
DXF dla narzedziowni do programowania ciecia lasero-
wego. Po konsultacji z prowadzgcymi zajecia pliki wszyst-
kich studentow sg wysytane do kilku narzedziowni w celu
wyceny potrzebnego materiatu i ustugi ciecia. Po odbiorze

Rys. 1. Wstepne odreczne szkice koncepcyjne podstawki do jajek
(O. Darwaj); do dalszych etapéw ksztattowania wybrano szkic (c)
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Rys. 2. Model 3D (a) oraz gabarytowa dokumentacja 2D (b) podstawki
do jajek (O. Darwaj)

Rys. 3. Model 3D gniazda formujgcego dla podstawki (a), analiza po-
chylen elementéw formujgcych pokazujgca potencjalny problem podczas
otwierania potéwek stempli (b) oraz analiza kierunkéw otwierania ele-
mentéw formujacych w przekroju (c) (O. Darwaj)

Rys. 4. Prototyp podstawki do jajek wykonany drukiem 3D metodg FDM
z PLA (a) oraz widoczny efekt schodkowy (b) (O. Darwaj)
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Rys. 5. Wstepne odreczne szkice koncepcyjne blaszanego wieszaka na
reczniki materiatowe, montowanego na drzwiczkach szafki kuchennej
(A. Jankowska); do dalszych etapéw wybrano szkic (a)
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Rys. 7. Wykonany z blachy wieszak na materiatowe reczniki: a) widok na
mocowanie na drzwiczkach szafki kuchennej, b) szuflada ponad drzwicz-
kami szafki nie jest blokowana (A. Jankowska)

blach studenci wtasnorecznie (po przeszkoleniu) wykonu-
ja giecia na maszynach dostepnych w wydziatowej mode-
larni (rys. 7). Do czesci produktéw z blach wykonywane sg
elementy polimerowe za pomoca druku 3D — np. tgczniki
Scianek, elementy usztywniajgce albo zabezpieczajgce
uzytkownika przed ostrymi krawedziami blachy.
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Projekt nr 3 — odlew piaskowy z aluminium

Celem trzeciego projektu technologicznego jest na-
uka technologii odlewania grawitacyjnego stopow metali
w formach piaskowych [8]. W ramach tego éwiczenia
studenci ucza sie takze technologii przyrostowych, ktére
stuzg do wytwarzania modeli odlewniczych i ewentualnie
rdzennic. Jako obiekty do odlewania studenci najczesciej
wybierajg rézne rodzaje elementéw weztowych (np. do
mebli, regatéw sklepowych, konstrukcji wystawowych,
wieszakéw na ubrania) i matej architektury (np. przy-
stankéw autobusowych) lub konkretne produkty (np. po-
pielniczke, dziadka do orzechdéw czy nozyk do papieru).
Mogg to by¢ produkty jedno- lub wieloczesciowe, ale do
zaliczenia przedmiotu wystarczy wykona¢ — przez odle-
wanie — jedynie gtébwny element.

W systemie 3D CAD student opracowuje brytowy mo-
del 3D produktu, na podstawie ktérego modeluje odlew,
model odlewniczy, a jesli to potrzebne — rdzennice. Po-
nadto student przygotowuje dokumentacje 2D produktu
i dokumentacje ztozeniowg, pokazujgca, gdzie element
jest montowany (rys. 9). Po sprawdzeniu przez prowa-
dzacych poprawnosci plikéw 3D CAD, student generuje
pliki STL do druku 3D. Zdecydowana wiekszos¢ obiektow
wytwarzanych jest technologig przyrostowg FDM/FFF [4].
Studenci zwykle korzystajg z ustug Laboratorium Wydru-
kéw 3D Wydziatu Wzornictwa, dysponujgcego piecioma
maszynami MakerBot (réznych typow).

Rys. 8. Wstepne
szkice facznika nog
do stotka (N. Gil)

Rys. 9. Dokumentacja 2D tgcznika nég do stotka (N. Gil)

Za pomocg oprogramowania 3D CAM do drukarek 3D
studenci opracowujg wytyczne dotyczgce wytwarzania
modeli odlewniczych i rdzennic, tzn. orientujg model STL
wzgledem stotu roboczego maszyny oraz okreslajg wyso-
kos¢ warstw i stopien wypetnienia wnetrza. Dzieki temu
wiedzg, jak ograniczy¢ generowanie struktur podporo-
wych i jaka prawdopodobnie bedzie jako$¢ powierzchni.
Oceniajg tez stopien zuzycia materiatu modelowego i czas
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procesu druku 3D. Po otrzymaniu wydrukow studenci za-
zwyczaj poprawiajg gtadkos¢ scian za pomocg szpachlo-
wania i lakierowania (rys. 10a), tak aby mniej przyczepiata
sie do nich masa formierska. Ponadto poprawy wymaga
pasowanie otworéw do pozycjonowania czesci modeli
odlewniczych i rdzennic (rys. 10b). Nastepnie w zewnetrz-
nej odlewni wykonywane sg formy piaskowe i odlewane
sg metalowe elementy, ktére studenci zwykle jeszcze ob-
rabiajg mechanicznie w wydziatowej modelarni (rys. 11).
Taki proces przedstawiono na przyktadzie projektu autor-
stwa studentki Natalii Gil, ktéra opracowata nowy ksztait
tacznika nég do stotka.

Rys. 10. Dzielony model odlewniczy (z widocznymi znakami rdzeniowy-
mi) tgcznika nég do stotka, wykonany drukiem 3D z PLA (a); rdzennica
wykonana za pomocg druku 3D (b) (N. Gil)

Rys. 11. Odlew aluminiowy tgcznika do ndg stotka (N. Gil)

Podsumowanie

Dotychczasowe, kilkuletnie efekty nauki technologii
przemystowych na Wydziale Wzornictwa sg bardzo pozy-
tywne, a stosowanie druku 3D dodatkowo je uatrakcyjnia.
Druk 3D jest tez stosowany w innych pracowniach, m.in.
w ,Pracowni Podstaw Projektowania 1lI” [9], prowadzo-
nej przez J. Surawskiego i D. Gtgba, oraz w pracowniach
D. Zielinskiego i B. Mejora. Wyniki ich dziatan prezento-
wane byty m.in. podczas Il Konferencji Naukowej ,Szyb-
kie Prototypowanie” w dniach 21-23 wrzesnia 2016 r.
w Pruszkowie oraz w ramach seminarium naukowego
podczas ,Dni Druku 3D” na targach STOM w Kielcach
w dniach 28-29 marca 2017 r.
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