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Streszczenie: W artykule opisano przebieg procesu wykonania przestrzennego, ruchomego logotypu kota naukowego VIP — Virtual
Industrial Production. Do realizacji przedmiotowego obiektu zastosowano technologie druku 3D metodg FDM. Etapem koricowym

pracy byto sprawdzanie funkcjonowania przedmiotu, w odniesieniu do poczatkowych zatozen projektowych.
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1. Wstep

Szybkie prototypowanie (RP, Rapid Prototyping) w znaczacy sposob rewolucjonizuje proces tworzenia nowych
produktéw, zwlaszcza w zakresie z technologii druku 3D. Metoda ta pozwala na szybkie i efektywne przeksztatcenie
cyfrowych modeli 3D, stworzonych za pomoca oprogramowania CAD, w fizyczne prototypy. Dzieki temu mozna
niemal natychmiast testowac i ocenia¢ nowe koncepcje, co przyspiesza caly proces projektowania i wprowadzania
produktéw na rynek [1]. Jednym z najwiekszych atutéw szybkiego prototypowania jest znaczne skrécenie cyklu
rozwoju produktu. Tradycyjne metody wytwarzania prototypdw, takie jak obrobka skrawaniem czy formowanie
wtryskowe, sa czasochlonne i kosztowne, zwlaszcza w fazie wstepnej, kiedy wymagane sa czeste zmiany
i dostosowania do koncowych wymagan produktu. RP, wykorzystujac technologie druku 3D, eliminuje wiele z tych
problemdéw, umozliwiajac szybkie tworzenie prototypow w ciagu kilku godzin lub dni, zamiast tygodni czy miesiecy
[1]. RP nie tylko przyspiesza proces projektowania, ale takze znaczaco zmniejsza jego koszty. Poniewaz technologia
druku 3D umozliwia wytwarzanie prototypéw bez potrzeby inwestowania w kosztowne narzedzia i formy,
przedsigbiorstwa moga zaoszczedzi¢ znaczne $rodki finansowe na etapie badan i rozwoju. Co wigcej, mozliwosc¢
tworzenia prototypdéw na zadanie, w krotkim czasie, sprawia, ze firmy moga eksperymentowac z ré6znymi koncepcjami
bez ponoszenia duzych kosztéw, co sprzyja innowacyjnosci i kreatywnosci w procesie projektowania [1, 2]. Szybkie
prototypowanie umozliwia takze tworzenie funkcjonalnych prototypéw, ktére moga by¢ testowane pod katem réznych
wlasciwosci mechanicznych, takich jak wytrzymatosé, elastycznosé czy odpornosé na zuzycie. Dzigki temu mozliwe
jest przeprowadzanie realistycznych testow, ktére daja pewnos¢, ze ostateczny produkt spetni wszystkie wymagania
stawiane mu przez rynek. Co wigcej, techniki RP pozwalaja na weryfikacje ergonomii produktu oraz jego dopasowania
do innych elementdéw systemu produkcyjnego, co jest szczegdlnie istotne w branzach takich jak motoryzacja, lotnictwo
czy medycyna [2]. Dodatkowa zaleta szybkiego prototypowania jest mozliwosc¢ tworzenia skomplikowanych geometrii,
ktére bytyby trudne lub wrecz niemozliwe do wykonania tradycyjnymi metodami produkgji. To z kolei otwiera nowe
mozliwo$ci w zakresie projektowania, umozliwiajac tworzenie w krotkim czasie, bardziej ekonomicznych produktow,
ktére lepiej speiniajg swoje funkcje [2]. W kontek$cie wspotczesnego przemystu, szybkie prototypowanie stato sie
nieodzownym narzedziem w rozwoju nowych produktow. Dodatkowo, technologia ta wspiera personalizacje
produktéw, co jest coraz bardziej pozadane w dzisiejszych czasach, gdzie klienci oczekuja dostosowanych do ich
potrzeb rozwiazan [1, 2].

Celem pracy jest wykonanie prototypu ruchomego obiektu przestrzennego bedacego logotypem kota naukowego VIP,
ktére dodatkowo bedzie potaczone z obrotowa podstawka w ksztalcie piramidy, wykonang za pomoca technologii
Fused Deposition Modeling (FDM) z PLA (Poliaktyd). W artykule opisano proces wykonania poszczegolnych
elementow wchodzacych w sklad obiektu oraz zasade dziatania uktadu sterujacego ruchem i oswietleniem LED. Projekt
powstat w ramach prac kota naukowego VIP - Virtual Industrial Production, dziatajacego na Uniwersytecie Bielsko-
Bialskim.

2. Istota druku addytywnego w obszarze RP

Istota druku addytywnego polega na stopniowym budowaniu obiektu poprzez naktadanie kolejnych warstw materiatu,
co stanowi fundamentalng réznice w stosunku do tradycyjnych metod obrobki ubytkowej, gdzie materiat jest usuwany,
aby osiggna¢ pozadany ksztatt [3]. Druk addytywny umozliwia szybkie tworzenie fizycznych modeli bez potrzeby
stosowania form, narzedzi czy matryc, co znaczaco redukuje czas i koszty produkcji prototypédw. Ta technologia
pozwala na realizacje zlozonych projektow z wysoka precyzja, ktdre bylyby trudne do wykonania przy uzyciu
konwencjonalnych metod. Drukowanie addytywne jest wyjatkowo elastyczne, co oznacza, ze zmiany w projekcie moga
by¢ wprowadzone szybko i bez koniecznosci przebudowy catego procesu produkcyjnego [3]. Druk addytywny w RP
pozwala réwniez na efektywne wykorzystanie materialéw, poniewaz proces ten minimalizuje odpady produkcyjne —
materiat jest naktadany tylko tam, gdzie jest potrzebny. To nie tylko zmniejsza koszty, ale takze jest bardziej przyjazne
dla srodowiska w poréwnaniu do tradycyjnych metod wytwarzania [2,3]. W obszarze szybkiego prototypowania druk
addytywny umozliwia wytwarzanie funkcjonalnych prototypdéw, ktére moga by¢ testowane pod katem ich wtasciwosci
uzytkowych, takich jak wytrzymatos¢, elastycznos¢ czy odpornos¢ na warunki zewnetrzne. To z kolei przyspiesza
proces iteracji w projektowaniu, pozwalajac na szybkie wprowadzanie poprawek w odpowiedzi na wyniki testow.
Dzieki temu, druk addytywny w RP jest nie tylko narzedziem do tworzenia modeli koncepcyjnych, ale takze integralng
czescia procesu inzynieryjnego i rozwojowego, prowadzaca do szybszego i bardziej efektywnego wprowadzania
produktéw na rynek [2,4].
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3. Metody i materialy stosowane w druku 3D

Technologia druku 3D obejmuja rézne metody, ktére rdznia sie sposobem tworzenia obiektéw. Polegaja one na

naktadaniu kolejnych warstw materiatu, co moze odbywac si¢ m. in. poprzez uplastycznienie filamentu, utwardzanie
zywic $wiatlem UV lub spiekanie proszkow laserem. Kazda z tych technologii jest wykorzystywana do réznych
zastosowan w zaleznosci od wymaganej precyzji, wytrzymatosci i rodzaju uzywanego materiatu [5-7]:

SLA (Stereolitografia): SLA wykorzystuje laser UV do utwardzania cieklej zywicy fotopolimerowej warstwa po
warstwie, co pozwala na tworzenie obiektow o wysokiej precyzji i gtadkich powierzchniach. Jest idealna do
produkgdji detali o skomplikowanych ksztattach.

FDM (Fused Deposition Modeling): FDM polega uplastycznieniu i ekstruzji termoplastycznego filamentu, ktdry
jest nastepnie nakladany warstwa po warstwie, tworzac model. To popularna i przystepna metoda stosowana w
prototypowaniu oraz matoseryjnej produkgji.

SLS (Selective Laser Sintering): SLS uzywa lasera do selektywnego spiekania czastek proszku, co pozwala na
tworzenie obiektéw z tworzywa sztucznego, metalu czy ceramiki. Technologia ta umozliwia drukowanie
skomplikowanych geometrii bez potrzeby struktur podporowych.

DLP (Digital Light Processing): DLP podobna do SLA, wykorzystuje projektor cyfrowy do utwardzania catych
warstw ciektej zywicy jednoczesnie, co przyspiesza proces druku. Jest efektywna przy tworzeniu precyzyjnych
obiektow.

SLM (Selective Laser Melting): SLM to metoda, ktdra uzywa lasera do catkowitego stopienia czasteczek
metalowego proszku, tworzac mocne, jednolite metalowe czesci. Znajduje zastosowanie w produkcji
funkcjonalnych komponentéw o duzej wytrzymatosci.

EBM (Electron Beam Melting): EBM wykorzystuje wiazke elektrondw do topienia metalowego proszku, budujac
warstwa po warstwie wytrzymale czesci. Technologia ta jest stosowana gléwnie w przemysle lotniczym
i medycznym.

SHS (Selective Heat Sintering): SHS polega na selektywnym spiekaniu proszku termoplastycznego za pomoca
ciepta, bez uzycia lasera. To ekonomiczna metoda do szybkiego prototypowania, oferujaca solidne, funkcjonalne
wydruki.

Materialy stosowane w druku 3D mozna podzieli¢ na kilka gléwnych kategorii, z ktérych kazda ma swoje specyficzne
zastosowania i wlasciwosci. Oto najwazniejsze z nich [5, 10, 18, 19]:
- Tworzywa sztuczne

Najczesciej uzywane materiaty w druku 3D, szczegdlnie w technologiach takich jak FDM czy SLS. Wsrdd nich wyréznia

sie:

PLA (poliaktyd): Biodegradowalny, fatwy w druku, uzywany do tworzenia produktéw konsumenckich.
ABS (akrylonitryl-butadien-styren): Wytrzymaly, czesto stosowany w przemysle motoryzacyjnym.
Nylon: Trwaly, elastyczny materiat, odporny na $cieranie

- Metale
Wykorzystywane gtéwnie w zaawansowanych technologiach druku 3D, takich jak SLM i EBM. Popularne metale to:

Tytan: Lekki i mocny, uzywany w implantologii oraz w przemysle lotniczym.
Aluminium: Lekki metal, czesto wykorzystywany w produkgji czesci samochodowych i lotniczych.

- Ceramika

Stosowany gtownie w aplikacjach wymagajacych odpornosci na wysokie temperatury oraz w przemysle medycznym

Tlenek glinu (A1203): Odporny na Scieranie i wysokie temperatury, uzywany do produkcji narzedzi.
Zirkonia (ZrO2): Wysoka twardo$¢ i odpornos¢ na pekanie, stosowana w stomatologii oraz w produkgji bizuterii.

- Materiatly biokompatybilne
Kluczowe w medycynie, zwlaszcza w produkcji implantéw, protez oraz modeli anatomicznych.

PCL (polikaprolakton): Biodegradowalny i biokompatybilny, czesto stosowany w inzynierii tkankowe;j.
Hydroksyapatyt: Materiat ceramiczny, wykorzystywany do produkgji implantéw kostnych.

- Materialy kompozytowe

Lacza cechy réznych substancji, zapewniajac unikalne cechy, takie jak zwigkszona wytrzymatosc lub elastycznosé.

Widkno weglowe wzmacniane nylonem: Lekki i bardzo wytrzymaty, stosowany w przemysle lotniczym i
motoryzacyjnym.
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* Kompozyty weglowo-ceramiczne: Uzywane w produkgji tarcz hamulcowych o duzej odpornosci na temperatury.
- Materialy elastyczne
Znajdujq zastosowanie w druku 3D tam, gdzie potrzebna jest gietkos¢ i sprezystosc.

* TPU (termoplastyczny poliuretan): Elastyczny i odporny na scieranie, uzywany do produkcji uszczelek, obudow

» TPE (elastomer termoplastyczny): Uzywany w produkcji produktéw konsumenckich, takich jak uchwyty, maski.
- Materialy fotopolimerowe
W druku 3D z zastosowaniem technologii SLA i DLP uzywa si¢ materiatéw fotopolimerowych.

» Standardowe zywice fotopolimerowe: Uzywane do produkcji prototypéw, modeli koncepcyjnych i czesci

o wysokiej szczegdtowosci.

* Biokompatybilne zywice: Stosowane w produkcji medycznych urzadzen, takich jak protezy dentystyczne.
Zasada dzialania drukarek 3D typu FDM/FFM
Fused Deposition Modeling to jedna z najpopularniejszych technologii druku 3D. W tej metodzie wykorzystuje sie
filamenty, czyli tworzywa sztuczne, ktére po podgrzaniu stajq si¢ plastyczne, a nastepnie sg ttoczone i formowane, by
po natozeniu zastygly i stwardnialy. Materiat z rolki jest rozwijany i wprowadzany do gtowicy drukujacej. Filament
jest podgrzewany w bloku grzewczym do stanu plastycznego, a nastepnie wyciskany przez dysze na platforme
drukujaca. Glowica drukujaca, poruszajac sie w osiach XYZ (czesto roéwniez wraz ze stolem) zgodnie z wczesniej
przygotowanym programem G-Code, naktada warstwy materiatu [9, 10, 12, 30]. Schemat drukarki do realizacji procesu
druku 3D metoda FDM/FFF przedstawiono na rysunku 1.
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Filament modelowy b
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Rysunek 1. Zasada dziatania drukarki 3D pracujacej w technologii FDM/FFF [30]

Proces druku 3D, na przyktadzie technologii FDM/FFF, obejmuje kilka kluczowych etapéw:

* projektowanie modelu - w pierwszym kroku tworzony jest cyfrowy model w przestrzeni tréjwymiarowej. Mozna
to zrobi¢ za pomoca réznych programow do modelowania 3D. Model ten jest zapisywany jako plik STL, ktory jest
standardowym formatem plikéw dla drukarek 3D. Projekt musi by¢ dostosowany do konkretnej drukarki, na
ktorej bedzie realizowany [30],

* przygotowanie modelu do druku - plik STL jest importowany do programu typu Slicer, ktéry ustala parametry
druku. Slicer dzieli model na warstwy i generuje kod G-code, ktéry zawiera instrukcje dla drukarki, dotyczace
ruchéw glowicy, temperatury oraz innych ustawien procesu druku [12, 30],

* proces druku 3D - drukarka 3D przystepuje do realizacji projektu, nakladajac warstwa po warstwie
uplastyczniony filament. Podczas druku formowane zewnetrzne Scianki obiektu i jego wewnetrzne wypetnienie.
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W przypadku skomplikowanych projektéw, moga by¢ réowniez budowane struktury podporowe. Platforma
robocza, na ktoérej powstaje wydruk, moze by¢ podgrzewana, aby zwiekszy¢ przyczepnos¢ pierwszych warstw
oraz zapobiec skurczowi materiatu [10, 12],

* czyszczenie i wykonczenie modelu - po zakonczeniu drukowania, gotowy obiekt jest oddzielany od platformy
roboczej. W wielu przypadkach wymaga on dodatkowego czyszczenia. Jesli podczas druku uzyto struktur
podporowych, nalezy je usuna¢. Wykoniczenie obiektu moze obejmowac takie czynnosci jak, malowanie czy
polerowanie, w zalezno$ci od wymagan projektu [10, 30].

4. Zatozenia projektu

4.1. Zalozenia koncepcyjne

Koncepgja projektu obejmowata wykonanie prototypu obiektu 3D dedykowanego na potrzeby kota naukowego Virutal
Industrial Production, dziatajgcego na Uniwersytecie Bielsko-Bialskim wzorowanego na logotypie organizacji (rys. 2).

VIRTUAL

INDUSTRIAL PRODUCTION

Rysunek 2 Logo kota naukowego VIP

Do realizacji projektu zostata uzyta drukarka Prusa i3 MK3S+, ktéra wydrukowata catos¢ konstrukcji, w tym
piramidalng podstawke, okulary VR ze schowkiem na baterie oraz tacznik, ktory potaczy okulary z podstawka.
Okulary VIP beda sktadac sig z czarnej opaski z miejscem na baterie, biatej obudowy oraz przezroczystego frontu, co
umozliwi pod$wietlenie dzigki zainstalowaniu paska LED. Podstawka zostata wykonana z filamentu PLA z dodatkowa
dolng ostong przykrecana srubami. Schemat koncepcyjny konstrukcji obiektu zostat przedstawiony na rys. 3.

VIRTUAL

INDUSTRIAL PRODUCTION

Rysunek 3 Idea projektu obrotowego logotypu VIP

Technologia FDM jest idealna do realizacji tego projektu, poniewaz pozwala na precyzyjne odwzorowanie szczegotow
i jest doskonata do tworzenia skomplikowanych ksztattow. PLA, jako material, zapewnia wysoka jakosc¢ i estetyke
modelu, co jest kluczowe dla osiagnigcia zamierzonego efektu. Efektem koncowym bedzie ruchomy, swiecacy
i funkcjonalny obiekt, ktéry bedzie peit role modelu wystawowego. Logo w postaci okularéw VR umieszczonych na
podstawce umozliwiajacej ichobrét wokét wiasnej osi, stanowi doskonate rozwiazanie promocyjne, podkreslajac
nowoczesno$¢ i innowacyjnosc kota.

4.2. Zalozenia dotyczace realizacji

Na etapie koncepcyjnym zatozono, ze podstawka (piramida) bedzie wyposazona w silnik krokowy, by moc obracac
okularami VR (bedacymi logiem kota VIP), a same okulary beda dodatkiem identyfikujacym. Ostatecznie podjeto
decyzje, by logo wyposazy¢ w diody LED, ktore beda zapewnialy réwniez wtasciwe kolory kota VIP (gradient
fioletowo-niebieski). Elementy wchodzace w sktad budowy obiektu zaprojektowano w oprogramowaniu Autodesk
Fusion, ktore jest dedykowane gtéwnie do projektowania oraz modelowania obiektow w tréjwymiarowej przestrzeni,
a takze umozliwia symulacje, wizualizacje i tworzenie dokumentacji technicznej w postaci rysunkdw technicznych.
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Oprocz tego do wnetrza obu zespotow, wchodzacych w sktad projektowanego obiektu, zostang zaimplementowane
podzespoty oswietlenia (okular) oraz ich obrotu (podstawa).

5. Realizacja projektu

5.1. Projektowanie elementéw

Proces tworzenia elementéw za pomoca Autodesk Fusion obejmuje tworzenie realistycznych obiektow w trzech
wymiarach, korzystajac z odpowiednich parametréw (np. ksztatt, wymiary, zaleznosci geometryczne, itd.) [31]. Na
rysunkach (rys. 4-8) przedstawiono zaprojektowane w programie Fusion elementy projektu..

;RO ® ¥ FIDuSE+ B @R @ = BELE N

Rysunek 4. Model podstawki (piramidy)

iNRUE® ¥ BD0UPSemnmdE ¢ = BLE B

Rysunek 5. Model okularéw

e DEROI® Y FDUSS 4 0 ‘n @B @ = BLE R

wel

Rysunek 6. Model tacznika
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Rysunek 7. Modele poszczegdlnych czesci okularow
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-~

.....

Rysunek 8. Model obudowy na baterie

5.2. Przygotowanie modeli do druku

Wybdr odpowiedniej koncepcji opierat sie¢ nie tylko na estetyce i proporcjach okularéw wzgledem podstawki, ale
przede wszystkim na dobraniu odpowiednich wymiaréow, ktére umozliwig ukrycie elementéw elektronicznych bez
naruszania wygladu projektu. Po zaprojektowaniu modelu w programie Fusion 360, plik w formacie .stl zostat
zaimportowany do dedykowanego programu — w tym przypadku do slicera Cura (rys.9). Program Cura zostat wybrany
ze wzgledu na, szeroka game funkcji i duza popularnos¢ wsrod uzytkownikéow druku 3D. W slicerze model jest
wyswietlany, a uzytkownik moze ustawi¢ kluczowe parametry druku, takie jak grubo$¢ scianek, wypelnienie
wewnetrzne, a takze dodanie struktur podporowych w miejscach, gdzie sa one niezbedne.

» =

=
:
\L__ I

Rysunek 9. Widok okna programu Cura - importowanie modelu

oR0BOo

Predefiniowane przez program Cura ustawienia parametrow, ktore zapewniajg rdwnowage pomiedzy jakoscig
wydruku a czasem jego trwania, przedstawione sq na rys. 10.
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Rysunek 10. Ustawienia parametréw druku w slicerze Cura

5.3. Przygotowanie i kontrola druku

Przygotowanie drukarki 3D do druku to kluczowy etap, ktéry ma ogromny wplyw na ostateczng jakos¢ wydruku.
Pierwszym krokiem jest dokladne oczyszczenie stolu roboczego (rys. 11) — usuniecie wszelkich resztek poprzednich
wydrukdéw oraz kurzu. To wazne, poniewaz nawet drobne zanieczyszczenia moga wpltynac na przyczepnos¢ pierwszej
warstwy wydruku, co moze prowadzi¢ do znieksztalcen lub problemoéw z odklejaniem wydruku od stotu.

L4

Rysunek 11. 5t6t roboczy drukarki przed oczyszczeniem
Nastepnie wezytano przygotowany program, , do drukarki. Program, zapisany w formacie G-code, zawiera wszystkie
instrukcje dotyczace ruchéw glowicy oraz parametréw druku.
Waznym krokiem byto tez ustawienie temperatury stolu oraz glowicy drukujacej. Dla réznych materialow wymagane
sq rézne temperatury, np. dla PLA glowica powinna by¢ nagrzana zazwyczaj do ok. 210°C, a st6l do okoto 60°C
(zgodnie z karta produktu). Oprécz tego mozna dostosowac szybkos¢ podawania filamentu oraz predkos¢ drukowania,
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co wplywa na czas trwania wydruku i jego precyzje. Po odpowiednim skalibrowaniu i wstepnym nagrzaniu, drukarka
jest gotowa do rozpoczecia procesu drukowania (rys. 12).

Rysunek 12. Realizacja druku przez drukarke (opracowanie wtasne)

Wzrokowa ocena jakosci wydrukéw wykonanych technologia FDM z uzyciem filamentu PLAprzyniosta pozytywne
rezultaty dla calosci konstrukgji, zaréwno pod katem precyzji wymiarowej, jak i estetyki . Filament PLA doskonale
odwzorowat ksztatty obiektéw, a poszczegoélne warstwy wydruku byly réwne ijednolite. Estetyka wykonczenia

poszczegdlnych elementow okazala sie satysfakcjonujaca, faktura wydrukow jest odpowiednia, co podkreslito wysoka
jakos¢ czesci finalnego produktu (rys. 13).

Rysunek 13. Podstawka

Poczatkowe ustawienia w slicerze dotyczace procentowego wypelnienia przekroju okazaly sie niewystarczajace, co
skutkowato ostabieniem struktury wydruku oraz miejscowymi deformacjami detalu (gogli). Po kilku prdbach
zwigkszono wypelnienie, co znaczaco poprawilo trwatos¢ i stabilnos¢ elementow. Ustawienia druku zwiazane z
wypetnieniem byty kluczowe dla uzyskania odpowiedniej wytrzymatosci i estetyki (rys. 14).

Rysunek 14. Detal wydrukowany przy wypetnieniu 80% (po lewej) oraz ten sam element (po prawej) wydrukowany
przy wypetnieniu 30%
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5.4. Uklady elektryczne zastosowane w logotypie

Uklady elektryczne sa fundamentem jego funkcjonalno$ci, umozliwiajac nie tylko o$wietlenie gogli, ale rowniez
zaawansowane sterowanie silnikiem elektrycznym, co pozwala na ich plynny obrét. W kontekscie obrotu, kluczowe
okazalo si¢ zapewnienie odpowiedniego magazynowania energii w akumulatorach umieszczonych w obu uktadach—
w podstawie oraz w okularach. Takie rozwigzanie ma ogromne znaczenie, poniewaz umozliwia dluzsza prace
urzadzenia oraz stabilne zasilanie podczas ruchu. Dzigki niezaleznemu zasilaniu, kazdy z ukladéw moze dziatac¢
autonomicznie. Dodatkowo, wprowadzenie mozliwos$ci tadowania ogniw za pomoca uniwersalnego przewodu USB-C
to nie tylko wygoda, ale i praktyczne rozwiazanie, gdzie standardy zasilania sa coraz bardziej ujednolicone.
Uzytkownicy moga tatwo podlaczy¢ obie czesci logotypu do réznych zrédet zasilania, co eliminuje problem z
roznorodnoscia kabli i zlaczy, przy tym wykorzystujac potencjat ogniw zastosowanych w projekcie.

Na rys. 151 16 przedstawiono schematy elektryczne dla podstawy oraz modelu okularéw. Opisano rowniez dziatanie
podzespotow w uktadzie.

3. Przelycanik
MTS103 S. Silnik krokowy
28BYJ-48

1. tadowarka
Li-Pol TP4056

4. Przetwornica step-down 7. Arduino Nano
LM2596

Rysunek 15. Schemat elektryczny uktadu podstawy (opracowanie wlasne)

8.Listwa LED RGB
WS52812 5050

= 08X

@ !

Rysunek 16. Schemat elektryczny ukladu okularéow (opracowanie wiasne)

Zgodnie z powyzszymi schematami w ramach projektu wykorzystano:
1. Modut tadowarki Li-Pol TP4056 z portem USB typu C.
2. Akumulator 18650, ogniwo litowo-jonowe o cylindrycznym ksztalcie i standardowych wymiarach 18 mm
$rednicy oraz 65 mm dtugosci, 3,7V, pojemnos¢ 3500 mAh.
Przetacznik dzwigniowy MTS-103.
Przetwornica step-down LM2596 .
Silnik Krokowy 28BYJ-48 5V.
Sterownik Silnika Krokowego ULN2003.
Arduino Nano.
Listwe LED RGB WS52812 5050 x 8 diod o standardowym rozmiarze 5x5 mm.

PN

DOI https://doi.org/10.53052/9788367652278.13 144



Artur Ficek et. al./ Projekt i realizacja modelu obrotowego logotypu VIP wykonanego w technologii druku 3D

5.5. Ocena funkcjonalnosci i zgodnosci z zalozeniami projektowymi

W ostatnim etapie pracy przeprowadzono ocene funkcjonalnosci oraz zgodnosci logotypu z zatozeniami projektu.
Skupiono si¢ na sprawdzeniu stabilnoSci konstrukcji, dziataniu oswietlenia oraz mechanizmu obrotowego.
Zweryfikowano dopasowanie elementéw, oraz potozenie srodka ciezkosci, tak aby zapewnic stabilnos¢ podczas
uzytkowania logotypu. Dokonano réwniez oceny czy tadowanie akumulatoréw jest proste i intuicyjne, zapewniajac
petna funkcjonalnos¢ i uniwersalnos¢ konstrukgji.

Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdzity poprawnos¢ rozwiazan konstrukcyjnych i funkcjonalnych. Materiaty
wykorzystane do produkcji zapewnity estetyke oraz zgodno$¢ z zatozeniami wizualnymi projektu spetniajac wszystkie
kryteria wymagane dla zastosowan ekspozycyjnych..(rys. 17).

Rysunek 17. Finalny wyglad okularéw na podstawce z zastosowaniem diod LED (opracowanie wiasne)

6. Podsumowanie

Projekt logotypu VIP w formie okularéw VR na obrotowej podstawce zostal wykonany zgodnie z zatozeniami. Dzieki
wykorzystaniu technologii FDM i materiatu PLA stworzono estetyczny, funkcjonalny i trwaty obiekt. Proces realizacji
obejmowal wszystkie etapy, od projektowania, przez druk 3D, po montaz czesci sktadowych i uktadu elektrycznego..
Wykonany prototyp pelni funkcje promocyjna, prezentujac w efektownej formie logotyp kota naukowego VIP.
Zrealizowany prototyp posiada potencjat rozbudowy poprzez dodanie elementéw interaktywnych, takich jak czujniki
lub przyciski aktywujace podswietlenie i obrot,.

Uzyskany logotyp jest przykltadem zastosowania druku 3D w tworzeniu estetycznych i funkcjonalnych elementéw
promocyjnych, wspierajacego dziatania wizerunkowe kota naukowego.
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