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Wstep: Dlaczego? Dla kogo?

Wspolczesne projektowanie coraz czesciej wykracza poza granice pojedynczych
dyscyplin, stajac si¢ przestrzenia dialogu pomigdzy réznymi obszarami wiedzy
i praktyki. Niniejsza praca licencjacka stanowi przyklad takiego podejscia,
opierajac si¢ na wspolpracy wielodziedzinowej oraz multidyscyplinarnej,
laczacej projektowanie mebli z obszarami automatyki i robotyki. Jej punktem
wyjsciajestzalozenie, zeintegracjakompetencjicharakterystycznychdlaréznych
branz pozwala na tworzenie innowacyjnych rozwigzan odpowiadajacych na
wspolczesne potrzeby uzytkowe, technologiczne i estetyczne.

Praca zostala oparta na dialogu pomiedzy dziedzinami, ktére na pierwszy
rzut oka moga wydawal si¢ odlegle, jednak w praktyce wzajemnie sie
uzupelniajg. Projektowanie mebli wnosi perspektywe uzytkows, ergonomiczng
i estetyczng, natomiast automatyka, robotyka i mechanika dostarczaja
narzedzi umozliwiajacych wprowadzanie funkcji adaptacyjnych, ruchu oraz
inteligentnych rozwiazan technicznych. Takie podejscie pozwala na redefinicje
tradycyjnego rozumienia mebla jako obiektu statycznego i otwiera droge do
projektowania form reagujacych na uzytkownika i otoczenie.

Celem pracy jest ukazanie potencjalu wynikajacego z interdyscyplinarnej
wspolpracy oraz zaprezentowanie procesu projektowego, w ktérym wiedza

z roznych dziedzin staje si¢ rownorzednym elementem ksztaltujagcym finalne
rozwigzanie.

Praca ta ma réwniez na celu zwrdcenie uwagi na znaczenie komunikacji
i wspdtpracy pomiedzy projektantami a specjalistami z obszaréw technicznych
jako kluczowego czynnika sprzyjajacego innowacji.



Punktem wyjscia niniejszej pracy dyplomowej byto dostrzezenie na rynku duzej
liczby biurek z regulacja wysokosci, charakteryzujacych si¢ zblizonym, a czesto
wrecz identycznym designem. Analizowane rozwigzania nie uwzglednialy
elementéw przeznaczonych do przechowywania. W projektach wnetrz
konieczne bylo wiec uzupelnianie ich o wolnostojace szafki lub kontenery,
umozliwiajace przechowywanie komputera, przyboréw rysunkowych oraz
innych akcesoriéw. Takie rozwigzanie mozna uzna¢ zaréwno za niewygodne
w codziennym uzytkowaniu, jak i niekorzystne pod wzgledem estetycznym, co
stanowilo poczatek pracy, jako problem projektowy do rozwigzania.

Kolejnym problemem napotkanym podczas procesu projektowego biurka
byta powtarzalnos¢ formy oraz designu stelazy o regulowanej wysokosci,
stanowiacych podstawe konstrukcyjng blatu. Analiza dostgpnych na rynku
rozwigzan wykazala, ze wickszo$¢ tego typu biurek charakteryzuje sie
bardzo zblizonym wygladem, réznigc si¢ jedynie stopniem zaawansowania
zastosowanych mechanizméw elektrycznych. Zjawisko to stato si¢ impulsem
do podjecia proby zaprojektowania rozwigzania przelamujacego utrwalony
stereotyp biurka z regulowana wysokoscia, zaréwno pod wzgledem
estetycznym, jak i konstrukcyjnym.



Rozdzial 1: Stereotyp w projektowaniu biurek
o regulowanej wysokosci

Po wpisaniu w wyszukiwarke stow: ,biurko z regulacja wysokosci’,
zaobserwowa¢ mozemy duzg ilo$¢ biurek o bardzo zblizonej, powtarzalne;
formie. Co sklada si¢ na ten wlasnie ,,stereotypowy” wyglad?

»Lypowe” biurko z mechanicznie regulowang wysoko$cig posiada stalowy
stelaz w ksztalcie litery T, skladajacy si¢ z ndg teleskopowych, w ktérych
ukryty jest mechanizm polaczony z panelem do regulacji wysokosci. Panel
zazwyczaj umiejscowiony jest pod blatem, z boku. Blat jest prostokatny,
wykonany z ptyty MDF lub plyty laminowanej, rzadko posiada jakikolwiek
element przechowywania, czasami pod blatem znajduja sie dwie bardzo niskie
i ptytkie szuflady. [1] [2] [3]

Z tymi stereotypami chcialabym w moim projekcie podja¢ tworcza dyskusje.

Fot. 1 Biurko z regulacja wysokosci Mittzon IKEA



Rozdzial 2: Docelowy uzytkownik mojego biurka:

Docelowym uzytkownikiem projektowanego biurka jest osoba pracujaca
zdalnie. Jest to mlody dorosly, cztowiek, ktory stara si¢ zy¢ zdrowo,

dbac¢ o siebie. Osoba, ktéra w czasie wolnym lubi uprawia¢ sport, spacerowac.
Jest to osoba, ktdra pracuje przez 8 godzin dziennie, przy biurku spedza wigksza
cze$¢ dnia, ceni sobie mozliwos¢ regulacji wysokosci, dla komfortu

izdrowia stara si¢ zmniejszy¢ dolegliwo$ci wynikajace z diugiej pracy w pozycji
siedzacej (przykladowo bdl karku/ plecow/ ramion). Jest to jednak réwniez
osoba doceniajagca przemyslany dizajn, pelne wykorzystanie przestrzeni oraz
mozliwo$¢ dostosowania przestrzeni pracy idealnie do wlasnych potrzeb.

Moze to by¢ zaréwno pracownik korporacyjny, cenigcy ergonomie domowego
miejsca pracy, jak i przedstawiciel zawodéw kreatywnych, na przyklad
projektant, architekt czy pisarz, dla ktorego istotna jest elastycznos¢ i mozliwos¢
adaptacji przestrzeni pracy do indywidualnych potrzeb.

Kazda z opisanych grup uzytkownikéw wymaga zastosowania biurka,
umozliwiajacego prace zaréwno w pozycji siedzacej, jak i stojacej. Sa to
jednoczesnie osoby, ktore cenig unikalny i nietypowy design. Dodatkowo
docelowy odbiorca projektu oczekuje zintegrowanej przestrzeni do
przechowywania sprzetdw oraz przyboréw wykorzystywanych w codziennej
pracy, przy czym zadne z dostgpnych obecnie na rynku biurek z regulacjg
wysokosci nie oferuje takiego rozwigzania w sposéb kompleksowy.



Rozdzial 3: Co méwi medycyna?

W badaniach przeprowadzonych w Japonii zaobserwowano znaczne korzysci
zdrowotne u 0séb korzystajacych z biurek o regulowanej wysokosci. Zauwazono
»zmniejszenie bolu ramion i szyi, a ponadto zwigkszenie zadowolenia ze
zdrowia oraz poprawe wydajnosci pracy”. [4]

Najwazniejszy jest balans miedzy staniem i siedzeniem, zalecane sa przerwy co
30-60 minut. [5]

Na podstawie analizy dostgpnych badan stwierdzi¢ mozna, Ze w procesie
projektowania biurka przystosowanego do pracy w pozycji stojacej nie ma
koniecznosci unoszenia wszystkich elementéw przechowywania. Ze wzgledu
na krotki czas korzystania z biurka w uniesionej pozycji wystarczajace jest
uniesienie modutu przeznaczonego na najczesciej uzywane przedmioty.

Rozdziat 4: Etymologia stowa biurko

Co wlasciwie oznacza stowo biurko? W jezyku angielskim jest to stowo ,,desk”
wywodzace sie z tacinskiego ,desca’, oznacza ,,stol, na ktérym mozna pisa¢”
(»table to write on”). Stowo pierwszy raz pojawia si¢ w 1797 roku. [6] Polskie
stowo biurko wywodzi si¢ od stowa biuro, ktdre z kolei pochodzi z jezyka
francuskiego - ,,bureau” - jest to miejsce pracy. [7]

Zaobserwowa¢ mozna nieroztaczno$¢ stéw ,,biurko” i ,stanowisko pracy’,
nasuwajace jak istotne jest odpowiednie i ergonomiczne przystosowanie biurka
do wykonywanej przez uzytkownika pracy.



Rozdzial 5: Zarys historyczny

Poczatki biurka odnajdziemy szukajac pierwszego ,mebla umozliwiajacego
prace w pozycji siedzacej”. [9] Jest to kabinet (XV wiek) — mebel stuzacy przede
wszystkim do przechowywania korespondencji i kosztownosci. Posiadaly
schowki, szuflady oraz ruchomy blat.

Kolejnym kluczowym meblem jest dobrze znany sekretarzyk. Sekretarzyk,
zwany takze sekretarzem lub sekretara, to mebel stuzacy do pisania oraz
przechowywania listow i drobnych przedmiotéw. Najczesciej wystepuje

w formie niewielkiego stolika z nadstawka i szufladg umieszczona
woskrzynieniu. Jest to mebel, ktory posiada elementy biurka, ale tez komody czy
biblioteczki. [9] Stuzyl on gltéwnie pisaniu korespondencji, co jednak istotne,
umozliwial réwniez tej korespondencji segregacje oraz przechowywanie.

Kolejnym meblem, o ktérym nalezy wspomnie¢ jest kantorek. Jest to mebel
przeznaczony do pracy na stojaco, posiadajacy delikatnie pochylony blat. [10]
Jego powstanie zapoczatkowalo myslenie o pracy w pozycji stojacej, co niejako
jest wstepem do tworzenia niniejszego projektu.

Przelom w powstawaniu biurek nastgpil wraz z rewolucja przemystowa.
Maszyny o napedzie parowym usprawnily znaczaco proces produkeji mebla,
co umozliwito stworzenie wigkszej ilo$ci stanowisk pracy oraz zatrudnienie
wigkszej ilosci pracownikéw. [6]

Rosnagca ilos¢ papierowych dokumentdw i korespondencji zwigkszyta nacisk na
elementy przechowywania, czemu naprzeciw wychodzil m. in. projekt biurka
cylindrycznego. Biurko to, pozwala na ukrycie lezacych na blacie dokumentéw
poprzez zasunigcie obrotowej czesci cylindrycznej. Posiada liczne elementy
przeznaczone do przechowywania — tak potrzebne nawet w tamtych czasach.

(8]
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Fot. 2 Biurko cylindryczne (XVIII wiek)




Kolejnym biurkiem, ktére warte jest uwzglednienia, jest biurko do pisania
Henryego Van de Velde. Jest to projekt zaprezentowany w 1900 roku podczas
8 wystawy Secesji Wiedenskiej. [12] Forma biurka jest dosy¢ mocno
dekoracyjna, jednak bezposrednio powigzana z funkcja. Elementy ozdobne
odpowiadajg réwniez za konstrukcyjne umocnienia formy.

Sama forma biurka sklada sie z obtych linii, calos¢ jest delikatnie zakrzywiona
na obydwu koncach. Projekt posiada 6 szuflad jak i pétki nad oraz pod blatem.
Biurko znaczaco wyrdznia si¢ na tle projektéw tamtych czaséw.

Fot. 3 Biurko do pisania, autor: Henry van de Velde (1900 r.)
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Nie sposéb nie wspomnie¢ réwniez o niezwykle innowacyjnym projekcie
biurka Franka Lloyda Wrighta do przestrzeni biurowej S. C. Johnson &
Son. Jest to biurko o stalowym stelazu z obtym blatem oraz pdtokragtymi
szufladami. [10] Jest ono przykladem nieszablonowego podejscia do designu
oraz przelamywania stereotypdw. Architekt stworzyl biurko zupelnie inne
od wczesniej spotykanych, a jednoczes$nie bardzo funkcjonalne. Posiada ono
pulpit podwieszony pod blatem oraz szatke stuzaca przechowywaniu oraz
zdejmowany kosz na $mieci. Nad blatem znajduje sie pdtka z elementem
stluzacym segregacji dokumentéw.

Wright wiedzial jak wazne sa zintegrowane ze stanowiskiem pracy elementy
stuzace przechowywaniu i zaprojektowat je w absolutnie spdjny z forma biurka
sposob.

Fot. 4 Biurko do przestrzeni biurowej S. C. Johnson & Son,
autor: Fran Lloyd Wright (1939 r.)
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Kolejnym przykladem nowoczesnego podejscia do projektowania stanowisk
pracy jest biurko Marcela Breuera S 285. Obrazuje ono program Bauhausu:
polaczenie sztuki z technologia. Jest przyktadem harmonii w projektowaniu.
Plaszczyzna blatu oraz szuflady idealnie wtapiajg si¢ w lini¢ stelazu wykonanego
ze stalowej rury. [11]

Fot. 5 Biurko S 285, autor: Marcel Breuer (1935 r.)
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Rozdzial 6: Opis bryly oraz formy
6.1 Pierwsze szkice, koncepcje, notatki

W poczatkowym etapie pracy projektowej skupilam si¢ na poszukiwaniach
formy. Wykonujac pierwsze szkice korzystalam z pojedynczej cienkiej kreski,
ktorg kreslitam ksztalt bryty biurka. Zastosowanie obtych krawedzi mialo na
celu uzyskanie spdjnej, lecz nieoczywistej formy catosci. Interesowaly mnie
relacje zachodzace pomiedzy liniami, ktére tworzytam, sugerujace pewne
przeplatanie si¢ réznych elementéw. Stosowalam powtdrzenia tych samych
tukéw, jednach w réznym kontekscie, w rdznych elementach.

Aby okresli¢ punkt wyjscia dla projektowania bryly, przeprowadzitam analize
funkgji biurka, z ktorej wynikaty kolejne warianty projektu.

Fot. 6 Szkice
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6.2: Analiza funkcji biurka - stanowiska pracy:

Praca:

- Pisanie (papier, notatniki, dlugopisy);
- Praca na komputerze (klawiatura, kompuer, tablet, ekran);

- Praca na laptopie (podstawka pod laptop);

- Rysunek, projektowanie;

Przechowywanie + organizacja:

- Przybory (dtugopisy, akcesoria biurowe);
- Notesy, szkicowniki, notatniki;
- Dokumenty;

- Sprzety elektroniczne;

- Ksigzki;

Integracja z technologia:

- Gniazdka nablatowe;

- Ladowanie indukcyjne;
- Wyciecia na kable;

- Ostona kabli (ukryta);

Ergonomia:

- Zaokraglone krawedzie;

- Odpowiednie wymiary + dobrze dopasowane siedzisko;

Estetyka:

- Mozliwo$¢ personalizacii;

- Latwos¢ czyszczenia.



Strefa o$wietlenia

Strefa pracy \ /

Przechowywanie: /

podwieszone pod blatem,
najbardziej ,,pod reka™:
przybory, notatniki

Przechowywanie:

sprzety elektryczne, ukrye
kable, przechowywanie
dokumentow

Fot. 7 Bryta wyjsciowa

Umiejscowienie  poszczegdlnych elementéw zostalo zdeterminowane
przeprowadzong analizg przestrzenng funkeji stanowiska pracy, stad: duza
plaszczyzna blatu, podwieszona pod blatem potka na przybory najczesciej
uzywane oraz masywniejsza szafka przy prawej nodze biurka, spelniajaca
potrzebe wspomnianego wcze$niej przechowywania.

Finalna forma biurka ma minimalistyczny oraz nowoczesny charakter

z wyraznym polaczeniem elementéw prostoliniowych oraz zaoblonych,
nadajacych jej lekkosci.
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Fot. 8 Widok z przodu

6.3 Blat

Blat biurka ma ksztalt prostokata o wymiarach 130 cm x 70 cm. Jego bryta jest
delikatnie wizualnie ztagodzona poprzez migkko wyprofilowane, podwinigte
krawedzie. Prawa krawedz poza aspektem wizualnym ma réwniez za zadanie
zapobiega¢ spadaniu z blatu przyboréw. Blat wykonany jest ze sklejki gietej
fornirowanej. Blat sprawia wrazenie ,,unoszacego si¢” nad konstrukcja no$na,

poniewaz styki z nogami zostaly cofniete i optycznie ukryte.
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6.4 Potka podwieszana pod blatem

Pod blatem, z lewej strony, znajduje si¢ podwieszona poétka o wysokosci 12
cm. Jej ksztalt jest wynikiem odbicia i przeciggniecia dotem ptaszczyzny blatu,
pociagnieta dalej taczy si¢ z konstrukcja nég. Forma poiki jest 1zejsza oraz
bardziej subtelna niz szatki po prawej stronie, ma ona stuzy¢ przechowywaniu
najpotrzebniejszych przyboréw codziennego uzytku. Jako jedyny element
przechowywania podnosi si¢ razem z blatem réwniez do pozycji stojacej.
Sklada si¢ ona z dwoch czedci: zamknietej oraz otwartej. Cze$¢ zamknieta
ukryta jest za lakierowana, niebieska plyta i stuzy ukryciu umocnienia
konstrukcyjnego blatu (zapobiegajacemu wyginaniu) oraz elementéw
umozliwiajacych funkcjonowanie guzikéw do regulacji wysokosci. Posiada
ona 17 cm szeroko$ci. Czgs$¢ otwarta posiada 34,5 cm szerokosci i stuzy jedynie
przechowywaniu. Plynne przejscie miedzy ptaszczyzng poéiki, a szafka na dole
tworzy spdjng, harmonijng calos¢.
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6.5 Szafka stojaca

Zintegrowana z prawg noga szafka stanowi pionowa bryle o wyraznie
zarysowanym ksztalcie. Obrys odznacza si¢ innym materialem niz pozostata
cze$¢ szafki, wykonany jest z plyty sklejki gietej. Cala reszta konstrukcji
wykonana jest ze sklejki lakierowanej na kolor ,golebi” niebieski. Szatka
posiada szuflady przeznaczone do przechowywania przyboréw. Fronty szuflad
wydluzone sg na szeroko$¢ calej szafki, tak, aby zakry¢ réwniez mechanizm
regulacji wysokosci, ktory sie w niej ukrywa. Szuflady otwierane sa za uchwyt

wyciety we frontach. =

R0

50

20130 20| 3

1)

50

Fot. 9 Szafka - prawa noga

¥

6.6 Nogi biurka

Projekt ndg biurka stanowit najbardziej wymagajacy element pracy. Szkice
przedstawiaja pierwsze proby zaprojektowania nowej nogi, odchodzacej od
stereotypowego ksztaltu. Stanowilo to wstep do pracy multidyscyplinarnej,
otwartej na wspolprace z branza automatyki oraz mechaniki. Pierwotnie, jak
wida¢ ponizej, zaplanowane bylo uzycie jednej $ruby trapezowej na noge,
jednak w miare postepu pracy koncepcja zmienila sie do uzycia dwdch. Dawalo
to wigksze pole manewru przy projekcie nogi oraz umozliwialo uzyskanie
azuru po wysunigciu sie elementéw w gore.
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Fot. 10 Szkice

Nogi biurka maja forme¢ masywnych, pionowych bryl, ktére maja podwojna
funkcje: no$ng oraz ostonowsa dla mechanizmu regulacji wysokosci. Konstrukcja
mechanizmu zostala w cato$ci wewnatrz ndg, dzieki czemu biurko zachowuje
czysta, jednolita sylwetke bez widocznych elementéw technicznych. Zewnetrzne
plaszczyzny nog sa gladkie i jednolite kolorystycznie, co kontrastuje z cieptym
rysunkiem forniru na pozostatych elementach. Dolne czesci ndg rozszerzaja
sie, aby ukry¢ elementy mechanizmu o wigkszych gabarytach.

Fot. 11 Zakres ruchu lewej nogi
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Kazda noga sktada sie z trzech plyt sklejki polaczonych ze sobg. Srodkowa
warstwa jest szersza o 3 cm z kazdej strony. Od zewnatrz obudowane s3
kolejnymi trzema waskimi warstwami sklejki, ktore tworza ,,prowadnice” dla
warstw wysuwajacych sie.

Fot. 12 Widok trzech warstw sklejki w lewej nodze
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6.7 Mechanizm

Proces projektowania i realizacji mechanizmu regulacji wysokos$ci biurka
stanowil istotne wyzwanie zaréwno pod wzgledem technicznym, jak
i organizacyjnym. Praca nad tym rozwigzaniem wymagala otwartosci
na zagadnienia z wielu dziedzin inzynierii, w szczegdélnos$ci mechaniki,
mechatroniki, automatyki oraz elektroniki. Konieczne bylo potaczenie wiedzy
z zakresu projektowania konstrukeji mechanicznych z elementami sterowania
napedami oraz programowania ukladéw mikroprocesorowych.

Szczegdlnie istotng role w realizacji projektu odegrata wspolpraca

z absolwentem Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie, Wydziatu
Automatyki Przemystowej i Robotyki, inz. Sebastianem Micorem, ktéry
podjal sie zaprogramowania ukladu sterowania silnikiem krokowym oraz
dopasowaniem go do pozostalych czesci mechanizmu. Opracowany przez
niego system umozliwia sterowanie mechanizmem za pomocg przyciskow
polaczonych z mikrokontrolerem oraz odpowiednimi sterownikami silnika, co
pozwala uzytkownikowi na intuicyjna i bezpieczng regulacje wysokosci biurka.

LEWA NOGA PRAWA NOGA |

Zasilacz impulsowy
36V 104

Sterownik silnika Sterownik silnika

krokowego DMS556 @go DM556

23 z podwijnym
l\ walemn 3A P_PNy

Silnik krokowy NEMA
23 z podwojnym
watemn 3A 2, 2Nm

Fot. 13 Schemat blokowy przedstawiajacy zasilanie ukfadu,
projekt: inz. S. Micor
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Przyciski oraz
wylaczniki krarficowe

Sterownik silnika
krokowego DMS56

Sterownik silnika
krokowego DMS56

Silnik krokowy NEMA
23 z podwojnym
walem 3A 2,2Nm

Silnik krokowy NEMA
23 z podwdjnym
watem 3A 2,2Nm

Fot. 14 Schemat blokowy przedstawiajacy przeplyw sygnaléw sterujacych,
projekt: inz. S. Micor

Uktad regulacji wysokosci biurka oparty jest na mikrokontrolerze Arduino
UNO, ktory pelni funkcje jednostki obliczeniowej. Do jego wejs¢ podiaczone
sa przyciski sterujace oraz wylaczniki krancowe, ktore odpowiadajg za kontrole
zakresu ruchu mechanizmu.

Uzytkownik za pomocg przyciskéw wydaje polecenia podnoszenia lub
opuszczania biurka. Sygnaly te sa przekazywane do Arduino UNO, ktdre na ich
podstawie generuje odpowiednie sygnaly sterujace dla sterownikow silnikéw
krokowych.

W ukladzie zastosowano dwa sterowniki silnikéw krokowych typu DM556.
Kazdy z nich kontroluje jeden silnik krokowy NEMA 23 z podwdjnym watem
o momencie obrotowym 2,2 Nm. Dzieki zastosowaniu dwdch niezaleznych
napedow mozliwe jest rownomierne podnoszenie i opuszczanie obu stron

biurka.

Arduino UNO wysyla impulsy sterujace (krok/kierunek) do obu sterownikow
DMS556 jednoczes$nie, co zapewnia synchroniczng prace silnikow. Sterowniki
przeksztalcajg te sygnaly na odpowiednie prady zasilajace uzwojenia silnikow
krokowych, umozliwiajac ich precyzyjny ruch.

Wrylaczniki krancowe pelnia funkcje zabezpieczajaca — ograniczaja maksymalny
zakres ruchu biurka. W przypadku osiaggniecia skrajnego potozenia (gérnego
lub dolnego), wysylaja sygnat do Arduino, ktére natychmiast zatrzymuje prace
silnikéw, zapobiegajac uszkodzeniu mechanizmu. Caly uklad pozwala na
precyzyjna, bezpieczng i zsynchronizowang regulacje wysokosci biurka.
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Na kazdym etapie powstawania konstrukcji cenne okazalo si¢ réwniez wsparcie
idoradztwo wykonawcéw poszczegdlnych elementéwbiurka. Ich doswiadczenie
techniczne pozwolilo na biezaco weryfikowa¢ przyjete rozwigzania projektowe
i dostosowywac je do realnych mozliwoséci wykonawczych. Dzieki temu proces
projektowania nie miat charakteru czysto teoretycznego, lecz byt dynamicznym
polaczeniem koncepcji z praktyka warsztatowa.

Mechanizm regulacji wysokosci biurka zostal zaprojektowany jako uklad
elektromechaniczny umozliwiajacy plynna i precyzyjna zmiane polozenia
pionowego nog biurka. Jego gtéwnym zadaniem jest przeksztalcenie ruchu
obrotowego silnika w kontrolowany ruch liniowy elementéw nosnych
konstrukcji.

Podstawowymi elementami ukladu sg dwie §ruby trapezowe (prawa i lewa),
wspolpracujace z dwiema przekladniami $limakowymi. Przekladnie te s3
polaczone z silnikiem krokowym wyposazonym w wat przedluzony w dwdch
kierunkach. Dzieki takiemu rozwigzaniu moment obrotowy generowany przez
silnik jest jednoczesnie przekazywany na obie przekladnie, a nastepnie na obie
$ruby trapezowe.

Fot. 15 Mechanizm
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Podczas pracy mechanizmu, obrét silnika powoduje obrét §rub trapezowych.
Na kazdej $rubie osadzona jest nakretka trapezowa, ktdra nie obraca sig, lecz
przemieszcza si¢ wzdluz osi $ruby. Nakretki te s polaczone ze stalowym
profilem konstrukcyjnym, ktory z kolei jest trwale zamocowany do wysuwane;j
czedci nogi biurka.

W wyniku obrotu $rub nastepuje liniowy ruch nakretek trapezowych, a tym
samym przesuwanie profilu stalowego wraz z elementem no$nym nogi biurka.
Zaleznie od kierunku obrotu silnika krokowego, noga biurka przemieszcza si¢
w gore lub w dél, co umozliwia regulacje wysokosci blatu.

Zastosowanie przekladni $limakowych zapewnia dodatkowo korzystne
przelozenie oraz efekt ssmohamownosci, dzigki czemu po zatrzymaniu silnika
pozycja biurka pozostaje stabilna bez potrzeby stosowania dodatkowych
ukladéw blokujacych.

Fot. 16 Wizualizacja 1
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6.8 Spdjnos¢ formy

Cala bryla biurka tworzy harmonijng kompozycje prostych form
geometrycznych z migkkimi, organicznymi zaokragleniami. Elementy
uzytkowe i konstrukcyjne wzajemnie si¢ przenikaja, a funkcja regulacji
wysokosci nie dominuje wizualnie, lecz jest naturalnie wpisana w forme. Dzieki
temu biurko tgczy technologiczng funkcjonalnos¢ z elegancka, ponadczasowa
estetyka, odpowiednig zaréwno do przestrzeni domowej, jak i biurowe;j.

Fot. 17 Wizualizacja 2
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Rozdzial 7 : Materialy

Tworzac projekt mojego biurka zalezalo mi na réznorodnosci materialow.
Konstrukcja biurka wykonana jest z gietej sklejki. Dobratam palete materiatow
opierajac si¢ na kontrascie naturalnej sklejki fornirowanej oraz jednolitej,
lakierowanej powierzchni w kolorze NCS S 5010-R90B - golebi niebieski. Takie
zestawienie podkresla zaréwno funkcjonalny, jak i estetyczny charakter mebla.

Aby wyjs$¢ naprzeciw wiekszej grupie odbiorcéw biurko posiada 3 proponowane
warianty kolorystyczne proponowane we wzorniku. Fornir debowy laczy
sie z lakierem NCS S 5010-R90B / RAL 5014 (pigeon blue) fornir orzech
amerykanski faczy sie z lakierem RAL 030 80 10 (salt pink), a fornir jesionowy
z lakierem RAL 130 60 10 (sage green).

7.1 Sklejka fornirowana

Elementyblatu i szatki wykonane sg ze sklejki fornirowanej, co nadaje projektowi
cieply, naturalny wyraz. Fornir o subtelnym rysunku stojéw wprowadza¢ ma
wizualng lekkos¢ i elegancje, a jego naturalna kolorystyka ociepla¢ ma odbior
calej bryly.

Sklejka umozliwita giecie i migkkie profilowanie krawedzi, co wykorzystalam
w projekcie do uzyskania zaokraglen i podwinig¢. Dzigki temu material nie
tylko pelni funkcje konstrukcyjng, lecz takze staje si¢ istotnym elementem
ksztaltujacym forme¢ mebla. Wykonczenie forniru podkresla naturalng
strukture drewna, zachowujac jednoczesnie nowoczesny charakter.



7.2 Powierzchnie lakierowane — NCS S 5010-R90B
(gotebi niebieski)

Konstrukcja nosna biurka, w tym nogi kryjace mechanizm regulacji wysokosci
oraz wybrane elementy obudowy, zostala wykonczona lakierem w kolorze
RAL 5014 - golebi niebieski. Jest to stonowany, chlodny odcien niebieskiego
z domieszky szaro$ci, ktéry nadaje bryle spokojny, techniczny i nowoczesny
charakter.

Lakierowana powierzchnia jest jednolita, gtadka i pétmatowa, co kontrastuje
z naturalnym rysunkiem forniru. Kolor RAL 5014 podkresla forme oraz
porzadkuje wizualnie elementy konstrukcyjne, wyraznie oddzielajac je od
cze$ci uzytkowych wykonanych z drewna. Zastosowanie lakieru zwigksza takze
odpornos¢ powierzchni na uszkodzenia mechaniczne i ulatwia utrzymanie
biurka w czystosci.

7.3 Charakter zestawienia materialow

Polaczenie cieplej sklejki fornirowanej z chlodnym, golebim niebieskim
lakierem tworzy wywazony kontrast pomiedzy naturg a technologia. Materialy
wzajemnie si¢ uzupelniaja: drewno nadaje meblowi przyjazny, domowy
charakter, natomiast lakierowana konstrukcja podkresla jego funkcjonalnos¢
i nowoczesnosc.
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Rozdziat 8: Dokumentacja techniczna

Integralng czgs$cig procesu projektowego byla rozbudowana dokumentacja
techniczna, ktdrej opracowanie mialo kluczowe znaczenie dla poprawnego
wykonania oraz sprawnego funkcjonowania biurka z regulowana wysokoscia.
Dokumentacja ta obejmowata zaréwno czes¢ konstrukcyjna, jak i wykonawcza,
a jej wysoki poziom szczegélowosci umozliwil precyzyjne odwzorowanie
zalozen projektowych w rzeczywistym obiekcie.

W opracowaniu uwzgledniono duzag liczbe istotnych detali technicznych,

a takze rozwigzania zapewniajace sztywnos¢ i stabilnos¢ calej konstrukeji.
Dzigki temu mozliwe bylo uniknig¢cie kolizji elementéw, zapewnienie
plynnosci ruchu mechanizmu oraz poprawne przenoszenie obcigzen podczas
eksploatacji mebla.

Szczegdlnie rozbudowana powstata czg$¢ rysunkowa dla stolarza. Ze wzgledu
na duzg liczbe tukéw oraz elementéw gietych wykonanych ze sklejki FUMA

o grubosci 3 mm, konieczne bylo przygotowanie wielu rysunkéw zawierajacych
dokladne promienie giecia, ksztalty kopyta oraz sekwencje klejenia warstw.
Dodatkowo, znaczne gabaryty biurka wymagaly przedstawienia podzialu
elementéw na czesci mozliwe do transportu i montazu, co réwniez znalazlo
odzwierciedlenie w dokumentacji.

Réwnolegle opracowano obszerny zestaw rysunkéow technicznych dla
wykonawcy odpowiedzialnego za obrobke poszczegolnych —elementéw
mechanizmu regulacji wysokosci oraz ich integracje w jedna calosc.
Dokumentacjataobejmowatam.in.rysunkidetalisrubtrapezowych, przektadni,
profili stalowych, uchwytéw, mocowan oraz zespoléw montazowych. Kazdy
element zostal opisany pod wzgledem wymiaréw, materialéw oraz sposobu
obrobki, co umozliwilo precyzyjne wykonanie i prawidtowy montaz calego
ukladu.

Tak rozbudowana dokumentacja techniczna stanowila podstawe skutecznej
wspotpracy z wykonawcami, minimalizujgc ryzyko bledéw oraz przyczyniajac
sie do sprawnej realizacji projektu biurka.

Fot. 18, 19 Zdjecia wykonywania blatu i szafki z szufladami



Rozdziatl 8.1: Proces wykonania biurka

Proces wykonania biurka rozpoczal si¢ od wyciecia elementéow ze sklejki
brzozowej o grubosciach 4, 12, 15 oraz 18 mm przy uzyciu lasera CNC.
tacznie wycigto ponad czterdziesci elementéw. Nastepnie przygotowano
elementy przeznaczone do giecia z fumy o grubosci 3 mm - wyci¢to ponad
siedemdziesiat czesci, wykonano cztery kopyta.

Elementy plaskie zostaly nastepnie polaczone ze sobg oraz z elementami
gietymi, tworzac spojng konstrukcje. Dodatkowo opracowano i zastosowano
rozwigzania majace na celu zwigkszenie sztywnosci i wytrzymalosci calej
konstrukcji.

Réwnolegle realizowano prace nad mechanizmem regulacji wysokosci. Sruby
zostaly skrocone i odpowiednio dopasowane do przekladni. Wal silnika
zostal przedluzony z jednej strony w celu umozliwienia wspolpracy z druga
przekladnia. Profil konstrukcyjny pocieto na odpowiednie odcinki, do ktérych
dospawano po bokach nakretki — prawa i lewg — odpowiadajace kierunkowi
pracy dwoch $rub.

W dalszym etapie podlaczono elementy ukladu sterowania, w tym sterowniki
silnikéw, mikrokontroler, przyciski sterujace oraz zasilacz. Konstrukcja biurka
zostala dostosowana do integracji z mechanizmem poprzez wykonanie
odpowiednich wycig¢ oraz frezowan.

Okablowanie poprowadzono wewnatrz nog biurka oraz pod blatem, co
pozwolilo na zachowanie estetyki oraz ochron¢ przewoddéw. Przy pomocy
technologii druku 3D wykonano element, wokét ktérego opleciono kable.
Sam element zamontowano do spodu lewej nogi biurka przy uzyciu gumki
odziezowej. Pozwolilo to (przy ciaglym napig¢ciu gumki) na bezproblemowe
rozwijanie oraz zwijanie si¢ kabli, tak aby nie wychodzity one poza obudowe

Fot. 20, 21, 22 Zdjecia podlaczania mechanizmu, tgczenia
elementow biurka oraz opracowywania rozwigzania zwijania
okablowania
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Zakonczenie

Celem niniejszej pracy bylo zaprojektowanie oraz wykonanie biurka

z mechanizmem regulacji wysokosci, ktoére faczy w sobie funkcjonalnos¢,
ergonomie oraz nowoczesne rozwigzania techniczne. Realizacja tego zadania
wymagala polaczenia wiedzy z zakresu automatyki, elektroniki oraz technologii
materialéw, co potwierdzilo interdyscyplinarny charakter projektu.

W trakcie pracy opracowano kompletng koncepcje konstrukcyjna mebla,
wykonano szczegdtowa dokumentacje techniczng oraz zrealizowano
prototyp biurka z napedem opartym na $rubach trapezowych, przekladniach
slimakowych i silniku krokowym. Zastosowany uktad umozliwia ptynna

i precyzyjna regulacje wysokosci, zapewniajac jednoczesnie stabilnos¢
polozenia blatu po zatrzymaniu napedu.

Istotnym zalozeniem projektowym bylo réwniez polaczenie aspektow
technicznych z wysoka jakosciag formy wizualnej. Mechanizm regulacji
wysokosci zostal w caloéci ukryty w nogach biurka, dzigki czemu konstrukcja
zachowuje czysta, jednolita bryte bez widocznych elementéw napedowych.
Biurko przetamuje stereotypowy wyglad mebli tego typu, oferujac nowoczesna,
organiczng forme opartg na oblych liniach i ptynnych przejsciach miedzy
powierzchniami.

Jednym z wyjsciowych probleméw projektowych byta potrzeba integracji
elementéw przechowywania z konstrukcja biurka. Zastosowane rozwigzania
pozwolily na harmonijne wkomponowanie przestrzeni magazynowej w bryle
mebla, bez zaburzeniajego estetyki iergonomii uzytkowania.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje wklad absolwenta Akademii Goérniczo-
Hutniczej w Krakowie, Wydzialu Automatyki Przemystowej i Robotyki,

inz. Sebastiana Micora, ktéry opracowal oprogramowanie ukladu sterowania
silnikiem krokowym oraz logike dzialania czujnikéw polozenia. Jego
zaangazowanie i wiedza z zakresu automatyki i programowania mialy kluczowe
znaczenie dla poprawnego dzialania catego systemu.
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Przeprowadzone dzialania potwierdzilty poprawnos$¢ przyjetych zalozen
projektowych oraz skuteczno$¢ zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych

i sterujacych. Szczegdlng wartos¢ projektu stanowi praktyczne polaczenie
teorii z realizacjg wykonawczg oraz wspodlpraca z wykonawcami i specjalistami
z r6znych dziedzin.

Uzyskane rezultaty wskazuja, ze zaprojektowane biurko spelnia zaréwno
wymagania techniczne, jak i estetyczne, stanowigc przyklad harmonijnego
polaczenia inzynierii z designem.

Ze wzgledu na ogranioczony czas pracy nad projektem wcigz wymaga on
dalszej pracy oraz dopracowywania i poszerzania zakresu poszczegélnych
rozwazan. Projekt moze stanowi¢ podstawe do dalszego rozwoju w kierunku
inteligentnych mebli nowej generacji.

Podsumowujac, realizacja pracy pozwolila nie tylko na osiggniecie
zamierzonego celu projektowego, lecz réwniez na zdobycie cennego
doswiadczenia w zakresie kompleksowego projektowania produktu,

od koncepcji, przez dokumentacje techniczng, az po wykonanie i ocene
funkcjonalno-estetyczng gotowego obiektu.

Fot. 23 Wizualizacja 3
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Fot. 4: Biurko do przestrzeni biurowej S. C. Johnson & Son, autor: Fran Lloyd
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Fot. 5: Biurko S 285, autor: Marcel Breuer (1935), dostep: https://www.mon-
bureaudesign.fr/produit/s-285-thonet-bureau-marcel-breuer-1164-cm-2-cais-
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Fot. 6: Kolaz wykonany ze zdj¢¢ wlasnych szkicow

Fot. 7: Bryla zaprojektowana w programie Sketchup

Fot. 8: Widok z przodu: bryla biurka zaprojektowana w programie Sketchup
Fot. 9: Widok szafki: bryta zaprojektowana w programie Sketchup

Fot. 10: Kolaz wykonany ze zdjg¢ wlasnych szkicow

Fot. 11: Zakres ruchu lewej nogi: bryla zaprojektowana w programie Sketchup

Fot. 12: Widok trzech warstw sklejki w lewej nodze: bryla zaprojektowana w
programie Sketchup

Fot. 13: Schemat blokowy przedstawiajacy zasilanie ukladu, projekt: inz. S.
Micor (12.2025)
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Fot. 14: Fot. 13 Schemat blokowy przedstawiajacy przeplyw sygnatow
sterujacych, projekt: inz. S. Micor (12.2025)

Fot. 15: Mechanizm: bryta zaprojektowana w programie Sketchup

Fot. 16: Wizualizacja 1, wykonana w programie D5 Render

Fot. 17: Wizualizacja 2, wykonana w programie D5 Render

Fot. 18: Dokumentacja procesu wykonawczego: zdjecie wlasne — blat biurka

Fot. 19: Dokumentacja procesu wykonawczego: zdjgcie wlasne — szafka z
szufladami

Fot. 20: Dokumentacja procesu wykonawczego: zdjgcie wlasne — mechanizm

Fot. 21: Dokumentacja procesu wykonawczego: zdjecie wlasne — Iaczenie
elementéw blatu

Fot. 22: Dokumentacja procesu wykonawczego: zdjecie wlasne — system
zwijania okablowania

Fot. 23: Wizualizacja 3, wykonana w programie D5 Render
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