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W artykule przedstawiono przyktad zastosowania syst

méw komputerowo wspomaganego projektowania oraz
przyrostowych technik wytwarzania we wzornictwie prze

mystowym na przyktadzie lampki pokojowej o regulowarmj

wysokasci. Podano zatdenia projektowe, zaprezentowano
model CAD lampki oraz prototyp urzadzenia wykonany

technologh MEM (ang. Melted and Extruded Modeling).

StOWA KLUCZOWE: projektowanie wspomagane kom-
puterowo, szybkie prototypowanie, wzornictwo przemy
stowe

1. Wprowadzenie

Systemy komputerowo wspomaganego projektowania
(CAD) oraz przyrostowych technik wytwarzania (RP) stano-
wig potezne narzedzie pozwalajgce na zaprojektowanie
i wykonanie prototypu o geometrii, ktdrej wykonanie trady-
cyjnymi metodami obrébki ubytkowej bytoby znacznie
utrudnione lub wrecz niemozliwe. Na szczegblna uwage
zastugujg narzedzia projektowana funkcjonalnego, ktére
znacznie usprawniajg proces projektowania, a otrzymywana
geometria jest wynikiem funkcji, jakg ma spetnia¢ projekto-
wany wyréb. Systemy CAD i RP znajdujg zastosowanie w
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réznych dziedzinach [1][2], m. in. we wzornictwie przemy-
stowym, w ktérym ich potgczenie pozwala na znaczne
uproszczenie i przyspieszenie prac.

Posiadajgc tak zaawansowane narzedzia mozna przy-
stgpi¢ do realizacji praktycznie kazdego zadania projekto-
wego  ograniczonego jedynie  wyobraznig  tworcy.
Przyktadem takiego zadania projektowego jest zagadnienie
bedace potgczenie dwoch pozornie odlegtych dziedzin:
wzornictwa przemystowego oraz projektowania urzgdzen
mechanicznych, w projekcie lampki pokojowej z elektrome-
chaniczna regulacjg wysokosci.

2. Zalozenia projektowe lampki pokojowej

Celem pracy bylo zaprojektowanie lampki pokojowej
o regulowanej wysokosci oraz wykonanie, z uzyciem metod
szybkiego prototypowania, prototypu demonstracyjnego
opracowanego rozwigzania konstrukcyjnego.

Opracowano wstepne wymagania dotyczace projektowa-
nej lampy: zatozono, iz konstrukcja lampy musi pozwala¢ na
zmiane jej wymiarow gabarytowych - w tym przypadku wy-
sokosci. Warunek ten zostatl podyktowany wspotczesnym
stylem zycia wymuszajagcym ciggte zmiany- takze miejsca
zamieszkania. Stgd tez koncepcja lampki uwzglednia nie
tylko ludzkg potrzebe otaczania sie oryginalnymi i pomysto-
wymi sprzetami, ale rowniez bardziej przyziemng funkcjo-
nalnos¢: lampka ma mozliwosé regulacji wysokosci, co
utatwia jej transport i ogranicza mozliwosé uszkodzen.
Ostatni warunek jest korzystny takze z punktu widzenia
producentéw i dystrybutoréw, gdyz mate wymiary nie tylko
zmniejszajg koszty magazynowania, ale rowniez ogranicza-
ja straty z tytutu uszkodzen.

W opracowanym rozwigzaniu konstrukcyjnym przyjeto, iz
lampka bedzie posiada¢ konstrukcje modutowg, dzieki cze-
mu zwiekszy sie jej uniwersalnos¢. W konstrukcji przewi-
dziano zastosowanie modutu napedowego oraz modutu
os$wietleniowego o zmiennej wysokosci (rys. 2.1).
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Rys. 2.1. Schemat rozwigzania konstrukcyjnego lampki [3]

Liczba modutéw $swietinych moze by¢ zmieniana w pew-
nym zakresie (2-5), co pozwala na wykonanie lampy o roz-
nych zakresach wysokosci w zaleznosci od liczby modutéw.

Do regulacji wysokosci postanowiono wykorzysta¢ roz-
wigzania stosowane w podnos$nikach nozycowych.

Do okreslenia wymiaréw projektowanego mechanizmu
podnoszenia wykorzystano symulacje kinematyczne w szki-
cowniku programu CATIA. Po wykonaniu szkicu jednemu
Z wigzan nadano sterowanie, zmieniajgc parametry geome-
tryczne analizowano mozliwe do osiggniecia wysokosci
podnoszenia.

Ze wzgledu na popularnosé, jakg cieszy sie obecnie
"EKO-moda" oraz biorgc pod uwage niskie zapotrzebowanie
na moc, jako zrodto $wiatta przewidziano zastosowanie
tasmy LED.

Do napedu mechanizmu podnoszenia wykorzystano sil-
nik elektryczny przesuwu papieru z drukarki atramentowej.

Z uwagi na koniecznos$¢ znacznej redukcji obrotéw silnika,
przewidziano do zastosowania w module napedowych dwu-
stopniowg przekiadnie planetarng (rys.2.2). Zaletami prze-
ktadni planetarnej, ktére zadecydowaly o jej wykorzystaniu
sg: zwarta budowa oraz mozliwo$¢ uzyskiwania duzych
przetozen. Dla uzyskania jeszcze bardziej zwartej konstruk-
cji zastosowano uktad z satelitami sktadajgcymi sie z dwéch
kot zebatych.

M

e

Rys. 2.2. Schemat dwustopniowej przektadni planetarnej [3]

Na podstawie wstepnie przyjetych liczb zebow wyzna-
czono przetozenie przektadni dla przypadku unieruchomio-
nego kota o uzebieniu wewnetrznym. Catkowite przelozenie
przekfadni planetarnej wynosi 400.

3. Tworzenie modelu CAD mechanizmu podnoszenia
modutu lampki

Model 3D-CAD lampy pokojowej powstat w programie
Inventor Professional 2014 firmy Autodesk. Projektowanie
przeprowadzono w kreatorze komponentéw przektadni wal-
cowej, do ktérego wprowadzono dane dotyczgce geometrii
oraz obcigzen przektadni, wprowadzono wtasciwosci mate-
riatowe dla tworzywa ABS [6][7], z ktérego zostanie wyko-
nany prototyp.

Po przeprowadzeniu obliczen  wytrzymatosciowych
i otrzymaniu pozytywnego wyniku system pozwala wygene-
rowa¢ modele brytowe két zebatych pierwszego (rys. 3.1a)
i drugiego stopnia przektadni planetarnej (rys. 3.1b).

b)

Rys. 3.1. Modele brytowe két zebatych przektadni planetarnej: a) 1-
go stopnia, b) 2-go stopnia [3]

Modele brytowe kot zebatych ze wzgledu na konieczno$é
zapewnienia jak najwyzszej wydajnosci systemu i ograni-
czenia obcigzenia komputera generowane sg w sposob
uproszczony. Modele uproszczone sg wystarczajgce ze
wzgledu na wizualizacje jednak w przypadku koniecznosci
ich wykorzystania do odwzorowania rzeczywistej wspotpra-
cy nie jest to mozliwe ze wzgledu na wstepowanie kolizji
[4][8]. W celu umozliwienia wykorzystania modeli brytowych
do wytworzenia prototypéw wykorzystano narzedzie do-
stepne w systemie Inventor pozwalajgce na generowanie
modeli brytowych két zebatych z odwzorowang ewolwentg.
Uzyto opcji eksport ksztattu zeba, okreslono doktadnosé
eksportu oraz zadano wielko$¢ luzu obwodowego. Wielkos¢
luzu obwodowego dobrano biorgc pod uwage planowang
technologie wykonania prototypéw metodg przyrostows.

Po wykonaniu wiehca zebatego dodano do modelu po-
zostate elementy konstrukcyjne konieczne ze wzgledu na
jego pézniejsze zamocowanie w zespole przektadni (rys.
3.2). Wykonano czopy pod tozyska, czopy posrednie, kot-
nierze oporowe itp.

Rys. 3.2. Przyktadowy model watka zebatego z dokltadnym odwzo-
rowaniem wrebow kota zebatego [3]
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Bardziej ztozonym zagadnieniem modelowania két zeba-
tych wykorzystujacych eksport ksztattu zeba byto tworzenie
dwustopniowych satelit. Przy ich tworzeniu wstawiono do
jednego pliku czesci dwie bryly wiehAcow zebatych. Wsta-
wione bryly sktadowych két zebatych odpowiednio rozsunie-
to na odlegtos¢ zapewniajgcg wtasciwe warunki zazebienia
przektadni. Nastepnie wykonano pozostate elementy analo-
gicznie jak w przykladzie przedstawionym wczes$niej,
w rezultacie otrzymano kompletng satelite przektadni plane-
tarnej (rys. 3.3).

Rys. 3.3. Model brytlowy satelity 2 stopnia z doktadnym odwzoro-
waniem wrebow két sktadowych [3]

W analogiczny sposob wykonano modele brytowe kot
zebatych 1-go i 2-go stopnia przektadni planetarnej (rys.
3.4), pozostatych két uktadu napedowego mechanizmu (rys.
3.5) oraz elementy uktadu synchronizujgcego przesuniecia
mechanizmu podnoszenia (rys. 3.6).

Rys. 3.4. Modele przektadni planetarnej a) 1- go stopnia b) 2-go
stopnia [3]

Rys. 3.5. Elementy ukfadu napedu podnoszenia [3]

Rys. 3.6. Elementy uktadu synchronizujgcego [3]

Pozostate komponenty zespotu lampki pokojowej zamo-
delowano wykorzystujgc podstawowe i dobrze znane na-
rzedzia modelowania brytlowego.

W wyniku zlozenia poszczegoélnych podzespotow otrzy-
mano model brytowy prototypu lampki pokojowej o sterowa-
nej wysokosci (rys. 3.7).

Rys. 3.7. Model 3D-CAD prototypu lampki z regulowang wysoko-
Scig [3]

4. Przygotowanie cz esci wykonanych metod g RP

Wykonanie prototypu lampki pokojowej zostato przepro-
wadzone na drukarce UP! plus 2 wykorzystujgcej technolo-
gie MEM (ang. Melted and Extruded Modeling) [1][10].
Technologia ta jest czesto identyfikowana z technologig
FDM, co jest uzasadnione przez podobienstwo w budowie
urzgdzen drukujgcych oraz samego procesu wydruku. Wy-
maganym etapem procesu przygotowania do wykonania
prototypu jest obrobka danych z systemu CAD na potrzeby
urzgdzenia drukujgcego. Zgodnie ze specyfikacjg drukarka
UP! plus 2 pracuje z danymi w formacie STL. Na tym etapie
konieczne byto przeprowadzenie eksportu plikow CAD do
formatu STL, ktéry ma znaczenie dla dokladnosci otrzyma-
nych rzeczywistych czesci [9]. Po wczytaniu modeli i ich
ustawieniu w przestrzeniu roboczej dokonano niezbednych
ustawien tj. wysokos$¢ warstwy, ustawienia czesci oraz pod-
por a takze sposobu wypetnienia materiatem.

Kolejnym etapem byto wykonanie modelu fizycznego. Po
zakonczeniu wydruku przystgpiono do wykonywania poz-
niejszego etapu jakim jest Post Processing polegajacy na
oddzieleniu wydrukowanych elementéw od platformy robo-
czej.
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Ze wzgledu na ograniczong dokfadnos$¢é geometryczng
prototypow otrzymywanych metodami szybkiego prototypo-
wania nie ma mozliwosci wykonania niektérych elementéw
z wymagang doktadnoscig np. gwintéw, czopow i gniazd
tozyskowych. Z tego wzgledu w modelach brytowych niekto6-
rych z komponentéw zatozono naddatki uwzgledniajgce
koniecznos¢ przeprowadzenia pozniejszej obrébki mecha-
nicznej [5].

5. Prezentacja prototypu lampki

Po zakonczeniu etapu przygotowania czesci wykonanych
metodg RP przystgpiono do montazu poszczego6lnych pod-
zespotow lampki. Widok przekfadni zespotu napedowego w
trakcie montazu przedstawiono na rysunku 5.1.

Rys. 5.1. Modut napedowy podczas montazu [3]

Do zespotu ramki oswietleniowej, w sktad ktérego wcho-
dzg: prowadnice z suwakami i ukladem synchronizujgcym
oraz narozniki ramki, dodano elementy uktadu nozycowego.
W rezultacie otrzymano zespo6t ramki Swietlnej przedstawio-
ny na rysunku 5.2.

Rys. 5.2. Zespét ramki $wietlnej [3]

Nastepnie do zespotu ramki oswietleniowej doklejono li-
stwe LED.

W efekcie przeprowadzonych prac otrzymano prototyp
lampki pokojowej przedstawiony na rysunku 5.3 w dwdch
potozeniach.

Rys. 5.3. Prototyp lampki pokojowej [3]
6. Podsumowanie

W artykule zamieszczono opis koncepcji projektowanego
rozwigzania konstrukcyjnego lampki pokojowej z regulowa-
ng wysokoscig. Nastepnie przez kolejne etapy tworzenia
najpierw prototypu w srodowisku CAD a w dalszej kolejnosci
prototypu rzeczywistego wykonanego metodg szybkiego
prototypowania MEM zaprezentowano mozliwosci i uzy-
teczno$¢ metod CAD i RP we wspélczesnym procesie pro-
jektowania interdyscyplinarnego w tym przypadku -
wzornictwa przemystowego.
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