Projektowanie techniczne

Ograniczajac sie do problemdw projektowania elementéw konstrukcyjnych (ogdélnie nazywanych
przedmiotami technicznymi) wyréznimy pojecie projektowania technicznego:

 etap 1 obmyslania (koncypowania) elementu (wybor geometrii, materiatu, spodziewanych
obcigzen i innych oddziatywan)

* etap 2 sprawdzania czy element spetnia wymagania wytrzymatosciowe i sztywnosci (tzw.
obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe) oraz inne wymagania norm i przepisow

* etap 3 sporzqdzania dokumentacji wykonawczej



Podstawy teoretyczne projektowania inzynierskiego

1. Projekt — projektowanie — projektant
2. Podstawowe pojecia

3. Rozpoznanie potrzeb projektowania
4. Cykl zycia produktu

5. Czynniki projektowania



Projekt — projektowanie - projektant

Projekt:

1. Wynik wymyslania, robienia plandw (wstepne zatozenia i koncepcje)

2. Rysunki lub wzory stuzgce do wykonania okreslonego obiektu — dokumentacja projektowo —
wykonawcza (domu, urzadzenia,...)

3. Zamierzone ztozone przedsiewziecie specjalnego rodzaju (np. rozbudowa albo budowa
zakfadu, reorganizacja struktur przedsiebiorstwa,...)



Podstawowe pojecia

Projektowanie techniczne — oznacza obmyslanie zamierzonego do wykonania przedmiotu
(obiektu) technicznego , jego zaprojektowanie w formie mozliwej do wykonania (wzorzec lub
dokumentacja) oraz podanie sposobu (metody) wykonania.

Dwa mozliwe typy projektowania:

Projektowanie zorientowane obiektowo — ma na celu stworzenie lub zmiane obiektow
materialnych, takich jak produkty, obiekty budowlane, systemy techniczne (maszyny,
urzgdzenia, linie technologiczne, zaktady przemystowe) itd.

Projektowanie zorientowane procesowo — ma na celu stworzenie lub zmiane procesow , takich
jak procesy technologiczne, procesy obrdobki montazu, procesy kontroli itd.



Rozpoznanie potrzeb projektowania

Potrzeby ludzkie (Mastow):

- fizjologiczno-bytowe (pozywienie, zdrowie, mieszkanie,...)

- psychiczne (wiedza, rozwdj osobowy, bezpieczenstwo)

- spoteczne (akceptacja, integracja, przynaleznos$¢ do grupy spotecznej)

Nadrzedny cel projektowania to zaspokojenie potrzeb, stad najpierw musimy je rozpoznac
w celu okreslenia miedzy innymi:

1. Jakie potrzeby wystepuja

2. Jakie sg sktadowe tych potrzeb

3. Jak dtugo utrzyma sie dana potrzeba

4. Jakie sg tendencje w zakresie zmian charakteru danej potrzeby

Metody ustalania rodzaju potrzeb:

1. Metoda ankietowania

2. Specjalnie prowadzone wywiady

3. Metoda préb rynkowych (wypuszczanie na rynek krotkich serii



Ogot dziatan zmierzajgcych do zaspokojenia konkretnej potrzeby za pomocg okreslonego
wytworu technicznego nosi nazwe procesu realizacyjnego.

W procesie realizacyjnym wystepuja dziatania koncepcyjno-projektowe oraz eksploatacyjno-
uzytkowe. Nadrzednga funkcje petnig jednak prace koncepcyjno-projektowe, gdyz ich rezultatem
jest informacja wystarczajaca do fizycznej realizacji (wytworzenia) przedmiotu.

Wytworzony przedmiot jest eksploatowany potem nastepuje jego likwidacja :
ztomowanie — czyli zwrécenie materiatdw do otoczenia
recykling — tzn. powtdérne wykorzystanie pewnych jego elementdw.



Cykl zycia produktu

Kazdy produkt wprowadzany na rynek ma swoj cykl zycia , sktadajacy sie z czterech faz:

s e

Wprowadzenie — umieszczenie produktu na rynku i stopniowy wzrost sprzedazy
Wzrost — jesli produkt zostanie zaakceptowany

Dojrzatosé — tempo wzrostu sprzedazy maleje (juz myslimy o nowej generacji)
Spadek — zmniejszenie sie sprzedazy (moze nastepowac powoli, ale w sposdb ciggty)



Czynniki projektowania

W projektowaniu technicznym wyrdznia sie zwykle osiem czynnikdw projektowania, a
mianowicie:

Zadanie projektowe
Podmiot projektujacy
Narzedzia projektowania
Proces projektowania
Wytwor projektowania
Podmiot realizujgcy projekt

Proces wytwarzania
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Przedmiot projektowany
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Zadanie projektowe - okres$la zasadnicze wymagania stawiane przedmiotowi projektowanemu
oraz istniejgce ograniczenia.

Podmiotem projektujacym — moze by¢ indywidualny projektant lub zespdt projektowy.

Narzedzia projektowania — obejmujg metody projektowania oraz narzedzia wtasciwe, czyli tzw.
pomoce projektowe (np. komputer z oprogramowaniem).

Proces projektowania — bedacy uporzgdkowanym (logicznie i organizacyjnie) ciggiem czynnosci
projektowych o charakterze twodrczym, wigze podmiot projektujgcy z przedmiotem
projektowanym.



Wytwor projektowania (projekt) — stanowi etap posredni w procesie realizacyjnym, gdyz konczy
proces projektowania i stanowi punkt wyjscia do dziatan w sterze materialnej.

Podmiotem realizujagcym projekt jest osoba, zaktad lub przedsiebiorstwo wraz z materiatami i
energig, niezbednymi do realizacji projektu.

Proces wytwarzania to cigg czynnosci podejmowanych w celu fizycznej (materialnej) realizacji
wytworu projektowania.

Przedmiot projektowany powstaje po wykonaniu, czyli materialnym zrealizowaniu wytworu
projektowania.
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Inzynieria systemow w projektowaniu

Podstawowe definicje

Dwa podejscia w badaniach systemowych

System i jego otoczenie

Zastosowanie inzynierii systemow w projektowaniu

Podsumowanie



Synergia , efekt synergiczny wspotdziatanie réznych czynnikéw, ktorego efekt jest
wiekszy niz suma poszczegdlnych oddzielnych dziatan

(np. w psychologii spotecznej, w teorii informacji, w ekonomii, w zarzqdzaniu
projektami, itp.)

System — byt ( na przyktad projekt przedsiewziecia) przejawiajgcy swe istnienie
poprzez synergiczne wspotdziatanie swych elementéw.

Teoria systemow — przedstawia ogolne prawidtowosci i zasady, prawa praw,
wyartykutowane dla lepszego zrozumienia cztowieka i jego srodowiska

(dostarcza ogdlny jezyk utatwiajacy potaczenie roznych dziedzin wiedzy).
Inzynieria systemow — stuzy optymalizacji wysitku, efektu i ryzyka przy powotywaniu
do zycia i funkcjonowaniu nowych systemow w istniejgcym srodowisku.



W badaniach systemow wyrdznia sie dwa podejscia:

Podejscie redukcjonistyczne (mechanistyczne) — badajac problem (system) dzielimy
g0 na czesci i w ten sposdb staramy sie poznacd jak dziata catos¢. Metoda skuteczna przy
badaniu maszyn i prostych systeméw (Newton, Kartezjusz).

Podejscie systemowe (holistyczne — catosciowe) — nakazuje postrzegac rzeczywistos¢
w sposob kompleksowy, co oznacza zespofowe patrzenie na catosc¢ poprzez role

i funkcje czesci w catosci z uwzglednieniem powigzania przyczynowo-skutkowego,
czesto niejawnego i nieliniowego, oraz skutkéw naszych decyzji (paradygmat Kuhna,
lata 60. XX w.)

Paradygmat — przyktad w celu udowodnienia lub poréwnania, wzdr, wzorzec.



Podstawowe cechy paradygmatu systemowego (holistycznego, Kuhna):
* dostarcza podstaw naukowych, metod i technik dla rozwigzywania problemow
poprzednio nierozwigzywalnych.

* tworzy nowa silniejszg platforme rozwigzywania problemow, zachowujgc i aplikujgc
jednoczesnie wszystkie uprzednie dokonania.

Powtorzmy: podejscie systemowe to zespofowe patrzenie na catos¢ poprzez role

i funkcje czesci w catosci, z uwzglednieniem powigzan przyczynowo skutkowych,
czesto niejawnych i nieliniowych, z uwzglednieniem dalekosieznych skutkow (ryzyko)
naszych decyzji !!



Przyktad wykorzystania podejscia systemowego

Kraj A — lekarze majg wysokie specjalizacje, a brak jest lekarzy domowych (pierwszego kontaktu).
Boli nas gtowa. Do kogo pdjs¢ ? Do specjalisty gardfa i uszu, do okulisty, neurologa ?
Mozemy straci¢ duzo czasu i pieniedzy i nie wyzwoli¢ sie z bdlu gtowy.

Kraj B — stuzba zdrowia oparta jest o lekarzy domowych, skupionych na zdrowiu ogélnym
pacjenta, a nie poszczegdlnych dolegliwosciach. Lekarz domowy zna pacjenta i tatwiej
mu znalezé przyczyne choroby i wie do jakiego specjalisty skierowaé pacjenta.

Stuzba zdrowia jest zatem lepiej zorganizowana funkcjonalnie, dziata szybciej i taniej,
mimo, ze oba kraje mogg miec specjalistow tej samej klasy !

Patrzac na to systemowo, mozemy powiedzieé, ze opieka zdrowotna w kraju B zorganizowana
wedfug innego paradygmatu (wzorca), bazuje na holistycznym podejsciu do zdrowia pacjenta
(lekarz domowy nie jest lepszy, on jest lekarzem innego rodzaju — jest generalistq).



W projektowaniu inzynierskim korzysta sie doswiadczen inzynierii systeméw i paradygmatu
holistycznego, w szczegdlnosci opracowujgc metody analizy systemdw (badania ich wiasciwosci )
oraz metody ich syntezy (projektowania struktur spetniajacych okreslone funkcje).

Do podstawowych pojec inzynierii systemow nalezg: system oraz otoczenie.



System jest opisywany przez dwie cechy:

integralnosc¢ — jedynie system jako catos¢ jest w stanie zrealizowa¢ w petni zatozone zadania
(Arystoteles: catosc to cos wiecej niz suma czesci sktadowych !).

modufowa struktura — umozliwiajgca dekompozycje systemu na mniejsze podsystemy (bedace
z kolei zespotami sktadnikdw systemu).

Otoczenie systemu jest to zespdt obiektdw nie nalezgcych do rozpatrywanego systemu, lecz
wzajemnie na siebie oddziatywujgcych.

Na przyktad, otoczeniem blizszym dla zaktadu produkcyjnego s3: baza surowcowa, lokalny rynek
zbytu, oraz firmy konkurencyjne. Otoczeniem dalszym beda: polityka podatkowa, polityka
kredytowa, import itp.



Réwniez na potrzeby projektowania inzynierskiego, wyrdznia sie otoczenie blizsze i dalsze co
przedstawiono na rysunku.
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Badanie Marketing Zaopatrzenie
i rozwoj x ¢
Poziom Rachunki Projektowanie : Poziom
<« . <a > Wytwarzanie jg—>»
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Personel Dystrybucja Cl)(?if;ga
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naturalne spoteczno-polityczne prawne

Otoczenie firmy

Rys. 5. Otoczenie blizsze i dalsze projektowania inZynierskiego
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Zastosowanie inzynierii systemow w projektowaniu

Z punktu widzenia zasad inzynierii systemdéw mozna wyrdzni¢ w projektowaniu nastepujace

systemy podstawowe:

Proces zaspakajania potrzeb jako nadsystem projektowania,
Projektowanie,

Podmiot projektujacy,

Przedmiot projektowany.

Szczegdlnie istotne znaczenie ma wykorzystanie inzynierii systemow w przypadku przedmiotu

projektowanego, zwtaszcza jesli jest ztozony. Analiza systemowa pozwala ustali¢ najkorzystniejsze

struktury systemu, a wiec podziatu systemu na podsystemy, oraz ustalenie relacji i sprzezen

zwrotnych zarowno miedzy podsystemami, jak tez miedzy systemem a otoczeniem.



W ten sposdb okreslona struktura definiuje system w stanie statycznym i dla wtasciwej
optymalizacji musimy wprowadzié: energie, materiaty, informacje, aby system przeszedt w
stan dynamiczny , w ktérym dopiero mogg zachodzi¢ pewne procesy, w efekcie ktdrych
pojawia sie finalny produkt dziatalnosci systemu.

Jesli projektowanym systemem jest system produkcyjny, to na wejsciu znajdg sie: surowce,
materiaty pomocnicze, maszyny i urzadzenia, zatoga, energia oraz informacje, natomiast
na wyjsciu: produkty, odpady i Scieki, maszyny i urzadzenia, zatoga oraz informacje.



Systemowe ujecie procesu produkcyjnego pozwala wiec wyrdznic¢ elementy sktadowe,
ktore w roznym stopniu wptywajg na koncowy efekt ekonomiczny firmy; np. operacje

i procesy jednostkowe sktadajgce sie na proces technologiczny dodajg produktowi

nowych wartosci, nalezy je doskonali¢ i doinwestowywadé, natomiast operacje transportowe
(niezbedne) nie dodajg wartosci, stad powinny by¢ ograniczone do niezbednego minimum.
Podobne ograniczone powinny by¢ operacje magazynowania i sktadowania.

Podziat systemu na podsystemy utatwia optymalizacje systemu jako catosci, uwzgledniajac
jednakze relacje z innymi podsystemami.

Podziat systemu na podsystemy jest korzystny rowniez ze wzgledu na typizacje to jest
korzystanie ze sktadnikdw typowych (ich zestawienie, dopasowanie wejsé i wyjsé).



Podsumowanie

Zastosowanie inzynierii systemow w projektowaniu umozliwia:

1. Wyodrebnienie badanego lub projektowanego systemu z otoczenia, zdefiniowanie systemu
i otoczenia.

2. Okreslenie celu funkcjonowania systemu.

Dekompozycje systemu na podsystemy i elementy sktadowe oraz synteze systemu z
elementéw i podsystemow.

4. Badanie struktury systemu, powigzan miedzy elementami systemu oraz miedzy systemem a
otoczeniem.

5. Analize wejs¢ i wyjs¢ systemu oraz operatora przeksztatcajgcego wejscia na wyijscia.
Analize systemu jako catosci zaleznej od wtasnosci jego elementéw sktadowych,
wartosSciowanie rozwigzan projektowych systemu.

7. Planowanie oraz harmonogramowanie prac systemu projektujgcego.
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Charakterystyka procesu projektowania

Istota procesu projektowania

Struktura procesu projektowania

Metody dziatan podstawowych w procesie projektowania
Metody poszukiwania rozwigzan, wybor i optymalizacja



1. Istota procesu projektowania

Proces projektowania jest procesem informacyjno — decyzyjnym polegajacym na przetwarzaniu i
generowaniu informacji w celu podjecia ostatecznych decyzji.

Nie ma jednoznacznych modeli procesu projektowania, ale cechg wspdlng, charakterystyczna

dla wszystkich procesow projektowania, jest etapowosc co oznacza, ze realizowane sg
poszczegolne fazy projektu, po zakonczeniu ktdrych ocenia sie wyniki i podejmuje dalsze
decyzje.

Proces projektowania udoskonala sie poprzez:
1. Ustalanie optymalnej struktury procesu projektowania.
2. Stosowanie wtasciwych metod projektowania.



2. Struktura procesu projektowania

Strukturg procesu projektowania nazywa sie porzqdek dziatan tego procesu, wyrdznionych ze
wzgledu na okreslone kryterium, lub zbidr relacji pomiedzy okreslonymi elementami procesu,
wyrézniony ze wzgledu na odpowiednie kryterium.

Wyrdznia sie :

strukture pionowq (makrostrukture) - w ktorej podziatu procesu projektowania dokonuje sie
biorgc pod uwage fazy réznigce sie stopniem szczegdtowosci

strukture poziomq (mikrostrukture) — w ktérej uwzglednia sie dziatania typowe dla zadan

elementarnych

strukture operacyjng — w ktorej dokonywany jest podziat procesu na dziatania przydzielone

odpowiednim wykonawcom.



Struktura pionowa

Strukture tq tworzy siec typowych stadiow (faz) projektowania obejmujgcych caty proces

projektowania:

* studia i analizy przedprojektowe, majgce na celu dostarczenie informacji niezbednych
do wfasciwego projektowania,

* opracowane koncepcji projektowej, majgcej postac zatozen techniczno-ekonomicznych
(ZTE), pozwalajgcych na rozpoczecie realizacji przedmiotu projektowanego,

* weryfikacja rozwigzania projektowego, majqca na celu wykrycie ewentualnych jego wad,

* opracowanie projektu technicznego, czyli szczegotowej dokumentacji wykonawczej
przedmiotu projektowanego.

Stadia projektowe sq ustalane indywidualnie przez gtownego projektanta i ich optymalizacja
polega na takim podziale, ktory gwarantuje minimalizacje kosztow i czasu projektowania oraz

maksymalizacje jakosci uzyskanego rozwiqzania.

Do wyniku dochodzi sie w sposob sekwencyjny (liniowy).



Struktura pozioma

Strukture tg tworzg pewne stale powtarzajgce sie sekwencja dziatan podstawowych,
realizowanych najczesciej przez jednego cztowieka (pojedyncze dziatania).

W takim przypadku optymalizacja polega na iteracyjnym dochodzeniu do wyniku.

W odrdznieniu od makrostruktury, w mikrostrukturze wyniki kolejnych etapdéw nie
muszg by¢ dokumentowane.



Struktura operacyjna (dekompozycyjna)

Strukture operacyjng tworzg dziatania sktadowe, tzn. takie, ktore jako do pewnego stopnia
autonomiczne, mogg by¢ wyodrebnione i przydzielone do wykonania okreslonym podsystemom
systemu projektujgcego (zespotom, projektantom).

Zadania sktadowe sg rozwigzywane osobno, po czym nastepuje ich potgczenie.

Optymalizacja struktury operacyjnej ma na celu wfasciwy podziat zadan wiekszych na zadania
mniejsze.



3. Metody dziatan podstawowych w procesie projektowania

Metodg jest Swiadome i celowe dziatanie zmierzajgce do rozwigzania danego problemu w
skonczonej liczbie krokdw.

Metody mogg by¢ algorytmiczne, jesli problem jest jednoznacznie sformutowany, albo —w
przeciwnym przypadku - heurystyczne (oparte na doswiadczeniu).

Dziatania podstawowe w procesie projektowania:

1. Sformutowanie zadania projektowego — okreslenie celu projektowania

2. Analiza zadania projektowego — okreslenie wymagan projektowych i ich optymalizacja
(racjonalizacja ?)

3. Poszukiwanie mozliwych rozwigzan - spetfniajgcych wymagania projektowe, bez bteddw,
mozliwych do realizacji
Wybadr i optymalizacja (kryterium optymalizacji, funkcja celu, zmienne decyzyjne)

5. Sporzadzanie dokumentaciji



4. Metody poszukiwania rozwigzan

1. Metoda préb i btedéw (trial and error method) — stopniowe dochodzenie do rozwigzan
Metoda pytan (check-list method) — symulowanie wyobrazni projektanta za pomoca pytan

3. Burza mdzgdw (brainstorming) — grupowe, spontaniczne myslenie (jak najwiecej pomystow,
nie dbajgc o mozliwos¢ ich realizacji)

4. Metoda morfologiczna (morphological method) — jej podstawowg tezg jest twierdzenie, ze
kazdy system mozna okresli¢ zbiorem charakterystycznych cech (parametréow), kazdg za$s
ceche (bedacg zmienng niezalezng) — zbiorem Srodkdéw jej spetnienia. Cechy i warianty ich
spetnienia sg zbiorem réznych koncepcji rozwigzania

5. Metoda drzewa rozwigzan — w metodzie tej tworzy sie strukture drzewiastg mozliwych
rozwigzan, uwzgledniajgc na jednym poziomie szczegdétowosci tylko jedng ceche (nie tak jak
wp.4!).

Np. Ochrona garazu (pien): np. zniechecié¢ ztodziei (duza gatqZ): zagrozi¢ konsekwencjami
prawnymi, lub stworzy¢ pozory, ze wtamanie jest bardzo trudne, lub stworzy¢ pozory, ze
garaz jest stale pod obserwacjg, lub inne (mate gatezie)

6. Metoda systemowa (wczesniej oméwional)



5. Wybor i optymalizacja

Majac wiele rozwigzan nalezy dokona¢ wyboru !!

Metody preferencyjne — w metodach optymalizacji oznacza to przyjecie jednej funkcji celu, np.
catkowity koszt czy zysk, mozliwe tez sg kryteria techniczne (niezawodnos¢ lub ciezar)

Metody generacyjne — na poczatku ustala sie zbidr kryteridw i szuka sie wedtug nich zbioru
rozwigzan efektywnych. Nastepnie z udziatem eksperta wybiera sie rozwigzanie
kompromisowe uwzgledniajgc odpowiedni system wartosci

Optymalizacja ma zastosowania szczegdlne w zadaniach konstrukcyjnych : programowanie
liniowe, nieliniowe, wielokryterialne (wiele funkcji celu), wielopoziomowe (kilka zbioréw
ograniczen). Wymaga zdefiniowania funkcji celu, zmiennych decyzyjnych i ograniczen.

Sporzadzanie dokumentacji rozwigzania zadania projektowego
Jest to ostatni etap procesu projektowania (komputer !!)



Algorytm procesu projektowania przedsiewziecia
(K. S. Hurst)



Przedsiewziecie projektowe

Blizsze zdefiniowanie przedsiewziecia

Korekta specyfikacji

Wyspecyfikowanie podstawowych celow i
efektow do osiggniecia

Sprecyzowanie zakresu projektu

Identyfikacja probleméw podstawowych
Ustalenie struktury rozwigzania
Poszukiwanie zasad (regut) rozwigzania
Wybor koncepcji rozwigzania
Ocena rozwigzania pod katem spetnienia kryteriow
technicznych i ekonomicznych

Poprawa rozwigzania
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Korekta specyfikacji

Koncepcja projektu

Wstepne ustalenie zakresu i formy projektu
Wyselekcjonowanie najlepszych pomystéow

Powtdrna ocena rozwigzania pod katem technicznym
i ekonomicznym

Poprawa rozwigzania
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Korekta specyfikacji

Wstepny plan projektu

Optymalizacja i kompletowanie projektu

Sprawdzenie poprawnosci projektu i kosztow
Przygotowanie wstepne;j listy dokumentow projektu

Poprawa rozwigzania
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Korekta specyfikacji

Koricowe opracowanie projektu

Finalizowanie opracowania detali projektu
Kompletowanie rysunkow i innych dokumentow

Sprawdzenie wszystkich dokumentéw

Poprawa rozwigzania

Dokumentacja

Rozwigzanie
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Komputerowe wspomaganie projektowania technicznego

Istota komputerowego wspomagania projektowania

Metody komputerowego wspomagania projektowania

Zastosowanie systemow komputerowego wspomagania projektowania
Wspomaganie podejmowania decyzji

Tworzenie dokumentacji technicznej
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1. Istota komputerowego wspomagania projektowania

Komputerowym wspomaganiem projektowania (KWP)nazywa sie proces uzytkowania
zbioru metod i Srodkéw informatycznych (komputerowych) wspomagajgcych mozliwosci
Tworcze konstruktora czy projektanta.

W dalszym ciggu szczegdlng uwage skupimy na wybranych czynnikach projektowania jakimi
s3 metody projektowania oraz pomoce projektowe.

Wsrdod metod projektowania inzynierskiego (technicznego) konstruowania maszyn i innych
elementow konstrukcyjnych sg szczegdlnie nas interesujgce metody komputerowe obliczen,
a wérod nich metoda elementow skoriczonych (MES).

Pomocami technicznymi sy komputery z oprogramowaniem ( wtasnie MES: Abaqus,
Robot, Matlab,...), normy, katalogi, sprzet kreslarski...



2. Metody komputerowego wspomagania projektowania (KWP)

KWP jest stosowane na réznych etapach szeroko pojmowanego projektowania inzynierskiego.
Oczywiscie musi by¢ spetniony podstawowy warunek: aby mozna byto wykorzystac komputer
do wspomozenia rozwiqzania problemu to problem ten musi by¢ algorytmiczny 11!

CAM (Computer Aided Manufacturing) — wspomagane komputerowo sterowanie procesem
wytwarzania (MasterCAM, EdgeCAM,...).

CADD (Computer Aided Design and Drafting) — wspomagane komputerowo geometryczne
modelowanie (rysowanie) w zintegrowanym procesie konstruowania i projektowania
(AutoCAD, Solid Works,...).

CIM  (Computer Integrated Manufacturing) — komputerowo zintegrowane wytwarzanie
(integracja zarzadzania, planowania, projektowania konstrukcyjnego i technologicznego,
programowanie urzgdzen sterowanych numerycznie, sterowania produkcjg, gospodarowania
zasobami magazynowymi,...).



CAT (computer Aided Testing) — sterowany komputerowo proces kontroli technicznej w procesie
wytwarzania.

CAE (Computer Aided Engineering) — komputerowe wspomaganie prac inzynierskich (MES,
obstuga eksperymentu, bazy danych,..., Abaqus, Adina, Robot, Matlab,...).

CAP (Computer Aided Planning) — komputerowo wspomagane planowanie.

CAPP (Computer Aided Process Planning) — komputerowo wspomagane planowanie procesow
(szersza klasa CAP).

CAQ (Computer Aided Quality Control) — komputerowo wspomagane sterowanie jakoscia.



3. Zastosowanie systemow komputerowego wspomagania projektowania

Problemy projektowe, ktére mogg by¢ rozwigzane za pomocg komputera:

Przechowywanie informacji

W procesie projektowania informacje s3:
- Wyszukiwane

- Gromadzone

- Przetwarzane

- Przechowywane

Informacje sg przechowywane w bazie danych. W tym celu wykorzystujemy, na przyktad,
system zarzqdzania relacyjng bazq danych, ktéry sktada sie z oprogramowanych
Procedur wprowadzania danych, zapisu i przetwarzania danych.



Modelowanie geometryczne

Bardzo wazne przy projektowaniu grafiki, lub ksztattow projektowanych przedmiotéw.
Elementy geometryczne okreslamy poprzez uzycie:

- Opisu analitycznego w danym uktadzie wspdtrzednych

- Opisu parametrycznego, nie postugujemy sie uktadem wspédtrzednych tylko pewnymi
atrybutami przypisanymi do obiektéw geometrycznych jak promien, wysokos¢ walca,...

Modele geometryczne mogg by¢ zapisane cyfrowo w CAD technikg 2D lub 3D.

W modelowaniu 3D wyrdzniamy:

Model krawedziowy (drutowy) — odpowiednio utozone i potgczone krawedzie
Model powierzchniowy — tworzony za pomocg punktéw, krawedzi i ptaskich scian
Model brytowy — tworzony z bryt geometrycznych (slajd 56)



Wykonywanie obliczen

Obszary zastosowan obliczen wspomaganych komputerowo wynikajg z przebiegu
procesu projektowania:

Etap ogolnego formutowania problemu

Matematyczne sformutowanie zadania, obliczenia komputerowe (slajd 65, 66)
Etap poszukiwania zbioru rozwiqzan

Wykonanie serii obliczen dla réznych danych wejsciowych

Etap oceny zbioru rozwiqzan

Wybdr rozwigzania optymalnego stosownie do przyjetego kryterium



4. Wspomaganie podejmowania decyzji

Systemy ekspertowe

Sktadowe systemu ekspertowego:

1. Baza wiedzy (zbior regut: GDY cos zajdzie ... TO cos sie stanie ),

Np. GDY (tadna buzia) | (tadne nogi) | (ksztattne ciato)... TO (bedzie mi sie podobac)

2. Baza danych (dotyczgca rozwazanej grupy zagadnien)

3. Reguty wnioskowania — dostepne i jednoznaczne !!!

4. Procedury objasniajgce strategie wnioskowania

5. Procedury sterowania dialogiem miedzy uzytkownikiem i programem

6. Procedury umozliwiajgce rozszerzanie oraz modyfikacje wiedzy (pozyskiwanie wiedzy).
Jesli reguty wnioskowania nie s3 jednoznaczne (wiedza niejawna) to wéwczas w sukurs
systemom ekspertowym przychodzi nastepna warstwa sztucznej inteligencji — sieci neuronowe.



5. Tworzenie dokumentacji technicznej

Jest to korncowy etap projektowania, czasochtonny i nuzacy bez uzycia komputera!
Wspomaganie komputerowe projektowania umozliwia:

- Tworzenie rysunkéw technicznych na podstawie geometrycznych modeli 2D i 3D
- Automatyczng aktualizacje rysunkow

- Automatyczny wymiarowanie

- Tworzenie dowolnych rzutow

- Generowanie powierzchni przekrojow

- Przeskalowywanie rysunkow

- Tworzenie opisow, tabel, zestawien materiatéw

- Przechowywanie dokumentacji w postaci elektronicznej

- Wykonywanie wielokrotnych kopii



Polskie Normy



Polska Norma — jest dokumentem o zasiegu krajowym ustalajgcym pewne jednolite zasady w
okreslonym obszarze dziatalnosci ludzkiej — projektowej, wytworczej, eksploatacyjne;,...

Jest przyjmowana na zasadzie konsensusu i zatwierdzana przez Polski Komitet Normalizacyjny
(PKN), powszechnie dostepna i oznaczona — na zasadzie wytgcznosci —symbolem PN.

Jako dokument obdarzony zaufaniem publicznym PN moze byc powofywana w przepisach
prawnych jak dobry sposdb rozwigzywania zagadnien technicznych i spraw spornych.

Od 1 stycznia 2003 stosowanie PN jest catkowicie dobrowolne, za wyjatkiem dziatan
wykonywanych ze srodkéw publicznych podlegajgcych ustawie o zamdéwieniach publicznych

oraz innych ustaw.



Polskie Normy sg opracowywane przez Komitety Techniczne — ciata zfozone z ekspertéw
delegowanych przez instytucje zainteresowane normalizacjg. Zatwierdzenie przez PKN jest
tylko formalnym stwierdzeniem zgodnosSci normy z jej przepisami wewnetrznymi i oznacza
nadanie projektowi statusu normy krajowe;.

Od chwili podpisania uktadu akcesyjnego z UE (1 maja 2004) PKN zajmuje sie przede wszystkim
wprowadzaniem do PN Norm Europejskich, ktére sg waznym elementem harmonizujgcym
jednolity rynek europejski.

Normy Europejskie nie sg powszechnie dostepne (nie mozna kupi¢ Normy Europejskiej), s
natomiast dostepne w implementacjach krajowych.



W kazdym kraju cztonkowskim UE i EFTA teksty norm krajowych wprowadzajgcych Normy
Europejskie sqg takie same.

Polska Norma wprowadzajgca Norme Europejskg ma oznaczenie PN-EN, niemiecka DIN-EN itd.

PKN wspdtpracuje z Europejskimi Organizacjami Normalizacyjnymi oraz z miedzynarodowymi
organizacjami normalizacyjnymi ISO i IEC. Normy bedgce efektem tej wspdtpracy maja
odpowiednio oznaczenia PN-ISO i PN-IEC.



Mozliwe oznaczenia norm:

PN-B -PN o zasiegu krajowym (litera B oznacza dziedzine normalizacji, tutaj Budownictwo)
PN-ISO -PN wprowadzajgca (metodg ttumaczenia) norme miedzynarodowg)
PN-EN -PN wprowadzajgca (metodg ttumaczenia) norme europejska

Kazda norma posiada numer referencyjny (np. 03200 i rok publikacji w Polsce (np. 1990).

Z dniem 1.10.2007 nastgpito ujednolicenie zapisu numeru norm PKN w bazach Zintegrowanego
Systemu Informatycznego (ZSlI) NORMA opublikowanych do 1993 rOku wtacznie. | tak, numer
na wydrukowanym dokumencie PN-90/B-03200 (Konstrukcje metalowe. Obliczenia statyczne
i projektowanie) ma w ZSI NORMA numer ujednolicony PN-B-03200:1990.
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7.
8.
9.

Zestawienie pytan z zakresu wyktadow

Objasnij pojecia: projektowanie techniczne, projektowanie zorientowane obiektowo
lub procesowo.

Jakie czynniki projektowania wystepujg w projektowaniu technicznym ? Opisz je
krétko.

Zdefiniuj pojecia: system, teoria systemow, inzynieria systemow.

Opisz jakie dwa podejscia (paradygmaty) wyrdznia sie w badaniach systemowych.
Opisz pojecia: system oraz otoczenie wystepujgce w inzynierii systemow.

Jakie systemy podstawowe wystepujg w inzynierii systemow? Jakie sg zalety
systemowego ujecia procesu produkcyjnego ?

Opisz pojecie procesu projektowania.

Opisz strukture pionowg procesu projektowania.

Opisz strukture pozioma procesu projektowania.

10. Opisz strukture operacyjng procesu projektowania.
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11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Jakie sg dziatania podstawowe w procesie projektowania ?

Wymien i krotko opisz metody rozwigzan w procesie projektowania.
Jakie mogg by¢ metody wyboru rozwigzania w procesie projektowania ?
Wymien i krotko opisz wazniejsze metody komputerowego wspomagania
projektowania (KWP).

Opisz cechy modelowania geometrycznego w KWP.

Jakie etapy wykonywania obliczen wystepujg w KWP ?

Jakie sg sktadowe systemu ekspertowego ?

Jak KWP pomaga w tworzeniu dokumentacji technicznej ?

Co to jest Polska Norma, kto je opracowuje i zatwierdza?

Co to sg Normy Europejskie i jak jest oznaczana Polska Norma wprowadzajgca takie
normy ?

Co znaczg oznaczenia norm: PN-B, PN-ISO, PN-EN ?



22.

23.

24,

25.
26.

27.

28.

Podaj przyktadowy algorytm projektowania inzynierskiego? Co w tym przyktadzie jest
przedmiotem projektowania ?

Narysuj przyktadowy schemat analizy konstrukgcji (,,0d obiektu rzeczywistego po
rozwigzanie koricowe”).

Sformutuj modele matematyczne lokalny i globalny dla zadania rozciggania preta.
Opisz podstawowe etapy procedury MES.

Zilustruj procedure MES na przyktadzie rozwigzania statycznego belki dwuprzestowej:
jakie sg niewiadome pierwotne i wtdrne, jak obliczamy macierze sztywnosci
elementow, jakg posta¢ ma globalny uktad réwnan MES, jak uwzgledniamy
kinematyczne warunki brzegowe ?

Opisz sposob obliczania wektora sit przyweztowych w belkowym elemencie
skonczonym (co jest dane i z jakich wzordw korzystamy).

Jak stosujgc MES rozwigzujemy problem drgan wtasnych ramy ? Napisz odpowiednie
rédwnanie MES, zdefiniuj wystepujgce w nim wektor i macierze.



