Konstruowan
Przebieg 1 zas

Cel i zakres procesu konstruowania

Opracowanie optymalnej (z technicznego 1 ekonomicznego
punktu widzenia) koncepcji rozwiazania problemu oraz
wykonanie dokumentacji umozliwiajacej] wytworzenie

projektowanego urzadzenia.
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Konstruowanie
Przebieg 1 zasady

Konstruowanie jako praca tworcza korzysta z roznych dziedzin wiedzy, takich jak:

matematyka, fizyka, chemia, psychologia, socjologia, fizjologia, ekonomia,
estetyka, techniki wytworcze, materiatloznawstwo i inne.

Nauki humanistyczno-spoleczne dostarczaja konstruktorowi informacji o tym, jak
najlepiej dopasowacé wytwory mysli ludzkiej 1 techniki do potrzeb cztowieka,
gtownie pod wzgledem ergonomicznym 1 estetycznym.

Nauki przyrodnicze wyjasniajace prawa 1 zaleznosci panujace w zjawiskach przyrody,
pozwalaja je wykorzysta¢ do tworzenia coraz to doskonalszych konstrukcji.

Techniki wytworcze umozliwiaja w optymalny sposob wykonanie konstrukcii,
powstalych w procesie konstruowania, w postaci gotowych wyrobéw mogacych
zaspokoi¢ okreslone potrzeby 1 decyduja o tym, jak 1 gdzie produkowac.
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Folityka
I
Socialegia
Psyehaloglia

Gospodarka

Profektowanie

Nauks: MNauki
przyrodnicze  techniczne | techniczne
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Schemat powigzan projektowania technicznego z nauka, sztuka, produkcja i polity
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Konstruowani

Zadanie decyzja Etap ngstepny

analiza | synteza = o0cena >
)

. Powtdrz proces {optymalizacjal

Zmien zadanie

Wedtug zwolennikoéw takiego pogladu konstruowanie polega na
podobnie jak w komputerze. Na wejscie (oko 1 ucho konstruktora) do
informacji, nastgpnie w umysle konstruktora jest przeprowadzany szereg
analitycznych, syntetycznych i oceniajacych, dotad, az uzyska si¢ dobre rozw

Analiza i synteza sa nieodlaczna czescia kazdej pracy tworczej 1 badawczej, czyli
roOwniez 1 konstruowania. W procesie konstruowania na ogot synteza, czyli szukanie
rozwigzania, nastepuje po uprzednim zbadaniu problemu lub jego czesci skladowych w
procesie analizy.
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Konstruow

Analiza (gr. analysis — roz
pewnej calosci przez jej po
badanie wiasnosci tych element

Synteza (gr. synthesis — zestawienie) —
nowa catos$¢; moze to znaczyc, ze czgsci
moze znaczy¢ co$ bardziej tworczego, jak np.
starych czesci.

Ocena i decyzja — ocena konstrukcji, ktora zostata stwor
syntezy, polega na zbadaniu — cz¢sto tylko myslowym — ¢
rozwiazanie speinia wymagania i czy jest zgodne z kryteriami
danego wyrobu.
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Metody ewolucyjne konstruowania — (zwane metoda
konstrukcja na przestrzeni dtuzszego czasu przechodzi na
zmian 1 ulepszen).

Zalety:

- mate ryzyko popehnienia zasadniczych btedéw (kazda zmiana to nieznaczne
modelu)

Wady:
- droga ewolucji jest dluga 1 kosztowna

Historia samochodu Polonez
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Metody rewolucyjne poszukiwania rozwiazan

Zalety:

- wykorzystanie najnowszych technologii
- wyrob spetnia oczekiwania klienta w zakresie najnowszych trendow wzorniczych
- mozliwos¢ wyprzedzenia konkurencji

Wady:

-wysokie koszty wprowadzenia nowego wyrobu (dokumentacja 1 park maszynowy)
- duze ryzyko popetnienia zasadniczych btedow

Historia samochodu Opel Vectra
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Met

- burzenie stereotypow m

- wykorzystywanie myslenia p

- oddzielanie w czasie procesu two
leku przed krytyka)

- rozbudzanie wyobrazni, fantazji, pomysto

- nie przywiazywanie wagi do wzgledow forma

Przeglad metod

- metody intuicyjne

- metody dedukcyjne (dyskursywne)
- metody spekulatywne

- metody heurystyczne
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Meto

Metpdy intuicyjne — swoboda
Zrodlem pomystow jest intuicja
,,0l$nienia”.

Do podstawowych metod intuicyjnych na
- burza mézgow,

- metoda delficka,

- metoda 635,

- senektyka.

BURZA MOZGOW (BM) (ang. Brainstorming; niem. Gedankenblitz lub
Gedankensturm) jedna z najstarszych i najbardziej uniwersalnych metod. J
metoda pracy grupowej. Ludzie powotani do zespotu BM maja ré6zne zawody,
specjalnosci, doswiadczenie, temperamenty.
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BURZA MOZGOW (BM) c.
Etapy realizacji metody:

-  prace przygotowawcze,
- powotlanie zespotu (6-12 0s6b, wybor
problemu, przygotowanie srodkow sprawn
- szukanie pomystow - zasady,
- swobodna atmosfera
- ujmowanie podstaw problemu (bez wchodzenia w szcze
- nie krytykowanie zglaszanych pomystow,
- zglaszanie wszystkich (nawet z pozoru nierealnych) pomystow —
zwigzly sposob
- czas trwania do 45 min
- ocena 1 selekcja pomystow.
- przegladanie, segregowanie 1 ocenianie pomystow pod katem ich
przydatnosci 1 mozliwosci realizacji (kompetentni specjalisci z udziatem
przewodniczacego sesji)
- wybrane pomysty — ponowna dyskusja z zespotem.
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Metody

METODA DELFICKA - starannie opr.
ankietach.

Pytania przebiegaja wedtug nastepujacego sc
1. Jakie widzisz mozliwosci rozwigzania przedsta

2. Przejrzyj zalaczona liste¢ rozwigzan 1 podaj dalsze

3. Przejrzyj zalaczona listg¢ koncowych ocen obu rund. Po
wydaja ci si¢ najlepsze ze wzgledu na mozliwosci realizacji.

Szukanie rozwigzan odbywa si¢ na ogot korespondencyjnie.
Metoda nadaje si¢ do rozwiazywania problemow konstrukcyjnych diugotermino
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Metody

METODA 635 - jest modyfikacja burz
zglaszaja trzy pomysty; po 5 min. wymi
otrzymany pomyst i uzupeli¢ go wlasnym;
zapoznaja si¢ ze wszystkimi pomystami.
Nazwa: 6 0sob, 3 pomysty, 5 minut.

Zalety w porownaniu z BM:

- kazdy z pomystéw poczatkowych jest systematycznie uzupe
- tworcy moga mie¢ udokumentowane potwierdzenie autorstwa sw
- nie trzeba wyznacza¢ przewodniczacego

Wady w stosunku do BM:

- gorsze tworcze wspodtdziatanie miedzy uczestnikami, spowodowane izolacja 1 br
czynnika stymulujacego,

- koniecznos$¢ wyrazania mysli na piSmie moze by¢ utrudnieniem dla niektorych
uczestnikow.

Podstawy projektowania — wyktad 13



Metody poszukiwania nowych rozwigzan

Przeglad metod

— (spokrewniona z BM) — metoda pracy grupowej; grupa do 7
0sOb; wskazane sa osobowosci kontrastowe; ok..3 osoby znajace problem
(technolog konstruktor) wskazany udziat biologa 1 3 0s6b roznych zawodow.

Kierownik grupy postgpuje zgodnie z nastepujacym schematem:

1.

Rozpoznanie problemu — badanie problemu, jego wtasnosci, specyfiki,
wplywu otoczenia, zaleznosci 1 powigzan.

Oddalenie si¢ od problemu — oderwanie si¢ od problemu przez wykonywanie
innych czynnosci (niezalezne dziatanie Swiadomosci 1 podswiadomosci).

Tworzenie polaczen — poprzez swobodne myslenie i1 przeprowadzenie
pod$swiadomych porownan oraz systematyczne stosowanie analogii udaje si¢
oderwac od dotychczasowych rozwiazan 1 doj$¢ do potaczenia odleglych tresci
z rozwiazywanym problemem. Tworzy to korzystny klimat dla powstania
nowych pomystow.

Rozwiazanie problemu — przez potaczenie 1 modyfikacje znanych pomystow.
Propozycje techniczne osiagane droga nieprawdopodobnych analogii.
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Metody poszukiwania nowych rozwigzan
Przeglad metod

Analogie fazy rozwiazywania problemu:

- analogie bezposrednie — pordwnanie poszukiwanego rozwiazania z
funkcjonowaniem organizmow biologicznych,

- analogie osobowe — utozsamianie si¢ z rozwigzywanym obiektem, wykorzystanie
wlasnego ciata dla osiagnigcia wymaganej funkeji,

- analogie symboliczne — skojarzenia abstrakcyjne, cechy jednej rzeczy lub pojgcia
identyfikuje sie z cechami innych rzeczy lub pojec,

- analogie fantastyczne — oparte na nierealnych, fantastycznych zatozeniach, na
wyobrazaniu sobie rzeczy, o ktorych wiadomo, ze nie istnieja w rzeczywistosci.

Przeciwnicy wykorzystywania metod intuicyjnych do rozwiazywania problemow
konstrukcyjnych twierdza — nie bez racji — ze metody te sa bardzo ryzykowne, nie
mozna bowiem opiera¢ tworczosci konstruktorskiej na szczesliwym przypadku.
Natchnienie i ol$Snienie oraz dobre pomysty przychodza nie zawsze wtedy, kiedy
sa najbardziej potrzebne.
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Metody dedukcyjne (dyskursywne)

Metody spekulatywne

Metody posz

Oparte sa na rozumowym ujmowaniu rzeczywi
logicznych. Rozwiazywanie problemow przez swia
odpowiednie ich przygotowanie. Postepowanie dedukc
intuicyjnych (ale powinny by¢ one wykorzystywane raczej
probleméw czastkowych, a nie od razu do rozwiazan catoscio

Sa metodami ztozonymi, w ktorych pomystu poszukuje si¢ przy pomocy
utozonych dziatan (spekulacji). Do podstawowych metod tej grupy sa zalicza
morfologiczna i1 analiza wartosci.

Metoda morfologiczna — do nowych rozwiazan dochodzi si¢ przez utworzeni
systematyki rozwiazan dotychczas istniejacych, nazywanej ich morfologia. Istota
metody jest podzial problemu na niezalezne od siebie problemy, ustalenie ich
rozwiazan oraz zestawienie w jednej tablicy problemow, ktore maja by¢ rozwiazane 1
znanych juz rozwiazan takich problemow, ewentualnie pomystow rozwiazan.

Podstawy projektowania — wyktad 16



Meto

Analiza wartosci (AW)

SErecyzowanie
Zaglanta

-

Etgp 2

- Zebranie informaocs
ich weryfikocio | selekcja

;

Etap 3

Usiglonie | z2definfowanie
funfci

‘

Ftop 41

FPoszukiwanie
rozwigzania

!

Etap 5

Wyvbor rozwigzania
aptymalnego

Elao &

Cpracowanie § przekaranie do rew
afizacii wybranego rozwigeang
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Meto

Analiza wartoSci (AW) — zo
ujawnienie zbednych kosztow;
spetnia¢ badany wyréb lub jego cz

Wynikiem AW jest okreslenie zbioru funkeji
zbednych.

AW przeprowadza zespot ztozony ze specjalistow rozny
ETAPY:

1. Sprecyzowanie zadania — przy wyborze przedmiotu do ana
wybiera¢ wyroby, ktore:

-przedstawiaja soba duza wartos¢ jednostkowa,

-sg produkowane w wielkich seriach,

-odgrywaja istotng role w wyrobie wyzszego rzedu,
-sa pracochtonne lub materiatochtonne

Podstawy projektowania — wyktad 18



Metody

2. Zebranie informacji, ich w
-informacje powinny byc rzet
-nalezy zbadac¢ cechy decydujace o
-zebranie informacji kosztowych (robo

3. Ustalenie i zdefiniowanie funkcji
-rozpoznanie problemu i ukierunkowanie pos
-wyodr¢bnienie funkcji podstawowych 1 drugorzedny
-praca zespotowa (fachowcy-konstruktorzy, technolodzy, e

specjalisci od kontroli jakosci),

4. Poszukiwanie rozwigzan
-prowadzi si¢ najczegsciej poprzez porownanie 1 analize,
-rozwigzania musza speinia¢ zadane funkcje po najnizszych kosztach

-podczas poszukiwan mozna si¢ oprze¢ na wczesniejszych metodach.

Podstawy projektowania — wyktad 19



Met

-rejestracja pomysto
-wybor najkorzystniejszeg
-oceng dokonuje zespot
-aby nie sugerowac si¢ wzajemnie,
6. Opracowanie wybranego wariantu

-opracowanie w formie tablic, wykresow, szki
technicznych.

Podstawy projektowania — wyktad 20



* Sprecyzowanie wymagan tec
» Obliczenia 1 opracowanie schema
» Analiza pol tolerancji elementow urza
» Obliczenia i wykonanie dokumentacji mec
* Obliczenia przewidywalnej niezawodnosci
* Opracowanie programow badan

* Przeprowadzenie badan lub nadzor nad prowadzonymi ba
* Weryfikacja dokumentacji po badaniach prototypu

Opracowanie konstrukcji nie ogranicza si¢ do jednego tylko rozwigzania,
lecz obejmuje kilka wariantow. Do realizacji wybierany jest ten, ktory w
sposob optymalny spelnia podstawowe wymagania techniczne i ekonomiczne .

Podstawy projektowania — wyktad 21



Przebi

Podzial procesu konstruowania na etapy ulatwia kontrole przebiegu prac

oraz (co jest najwazniejsze) umozliwia systematyczna ocen¢ wynikow.

Wstepne wymagania techniczno-ekspl
Wstepna analiza ekonomiczna

II~ Opracowanie wymagan
||~ Opracowanie analizy ekonomicznej
||~ CEL:  -sprecyzowanie wymagan techniczno-eksploatacyjnyc

-oszacowanie optacalnosci przedsigwzigcia

Podstawy projektowania — wyktad 22



Obliczenia 1 opracow
Wybdr 1 konstrukcja podze
Obliczenie niezawodnosci
Badanie czystosci patentowe]
Opracowanie konstrukcji mechanicznej i

Wykonanie modelu i analiza wynikow badan m

CEL: -opracowanie konstrukcji
-praktyczne sprawdzenie przyjetej koncepcji szcze
rozwigzan

Podstawy projektowania — wyktad 23



Opracowanie do
Analiza wartosci

Budowa prototypu
Badanie 1 analiza wynikow badan

Rewizja I dokumentacji

CEL: -opracowanie dokumentacji konstrukcy;j

-sprawdzenie jej poprawnosci
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Opracowanie do
Wykonanie oprzyrzado
Wyprodukowanie serii in

Rewizja II dokumentacji

CEL: -opracowanie dokumentacji tec

-sprawdzenie jej prawidtowosci

Podstawy projektowania — wyktad 25



» Przeznaczenie sprzetu 1 przewidywa
*  Wymagana zywotno$¢ 1 niezawodnos¢ —
zabezpieczen przed czynnikami narazenio

»  Warunki klimatyczne — odporno$¢ na narazenia k
szczelnosci konstrukeji, wybor syst. chtodzenia, wyb

» (Czynniki narazeniowe mechaniczne — zabezpieczenia prze

» Charakter obstugi — stopien wyszkolenia (zabezpieczenie doste
manipulatorow)

* Problem przysztego serwisu (przewidywana organizacja napraw)

» Seryjnos¢ produkeji jej wielkos¢ determinuje wybor metod wytwarzania. Od
seryjnosci produkcji (jednostkowa, seryjna, masowa) jest uzalezniony rodzaj
obrobki detali, stopien oprzyrzadowania, stopien mechanizacji, organizacja
gniazd produkcyjnych i tasm montazowych, system kontroli wyrobow gotowych.
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» Baza podzespotowa i materiato
trudno dostepne elementy 1 podzesp
zaniechana w niedlugim czasie)

» Poziom techniczny producenta

* Posiadany przez zaklad park maszynowy 1 apara
* Organizacja 1 poziom techniczny zatogi

* Mozliwosci techniczne narzedziowni

Konstrukcje tworzone bez uwzglednienia mozliwosci zaklad
produkcyjnego s3 z reguly konstrukcjami nieudanymi w sensi
produkcyjnym. Wiele takich konstrukcji nawet udanych technicz
nie moze by¢ wdrazanych do produkcji ze wzgledu na trudnosci i
zbyt wysokie koszty w procesie produkcyjnym
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Przed ostateczna decyzja o podjeciu
wykonaniu 1 przebadaniu prototypu,
szczegotowe] analizie 1 ocenie.

Oceng przeprowadza si¢ zazwyczaj analizujac ko
*  zespOt parametréw technicznych (czy osiagnigto,
»  zespoOt parametréw ekonomicznych (czy koszty wiasn
» funkcjonalno$¢ (z udziatem przysztych uzytkownikéw)

oceniana roOwniez ,,podatnos¢ naprawcza” — tatwos¢ przeprowa

» technologiczno$¢ (produkcja najbardziej ekonomiczna- koszty ma
oprzyrzadowania)

» estetyke,

Analiza zespotlu uzyskanych parametréw technicznych powinna da¢ odpowiedz nie tylko
pytanie, czy osiagni¢to w pelni zatozone parametry, lecz rowniez, czy parametry te beda
tatwo osiagalne w normalnym procesie produkcyjnym.
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