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CZESC 1l PRAKTYKA TECHNIKI

14. PROCES PROJEKTOWO-KONSTRUKCYJNY
| JEGO STRUKTURA Cel wyKiadu

14. 1. Projektowanie w technice R

Projektowanie w technice jest dziatalnécia tworcza z okreslonym udziatem
prac rutynowych i moze dotyczy nowych lub modernizowanych: wyrobéw.

Projektowanie to w istocie powstawanie nowych rqzwi (koncepcji). Traktowé&je mana podobnie jak
procesy tworcze, czyli tzw. innowacje. Podstayimsg wspétczesnego przygotowania nowych rozed
(projektow) jest wyo@bnienie problematyki projektowania jako etapu pfeigiwego pongdzy pracami
naukow -badawczymi a rutynowym, techniczno-orgagjpgm przygotowaniem produkcji.

Badanie |=={Projektowanie]=={ Produkowanie =3 Wdrazanie |

Proces projektowo-konstrukcyjny jest dziataniem zorganizowanym, w ktérym uczeglylic
konstruktor lub grupa konstruktoréw ordemodki wspomagagce prag. Proces zawiera rizy|
innymi: ustalenie zaleen wejsciowych, dobér odpowiednich parametrow, wymiarookahywanie
obliczen matematycznych, krytycananaliz uzyskanych wynikéw, optymalizacjrozwiazania
Najbardziej pracochtonne w projektowaniuabliczenia oraz weryfikowanie rozazan.

Proces projektowania to cag czynndci koniecznych do uzyskania projektu okrélonego
wyrobu. Sktada sk z okreslonych operacji: analizy (A), syntezy (S), oceny (O decyzji (D).

Zadanie
s <> Al s o > <(D)> | REALIZACIA
projektowe

)

___________ MODERNIZACJA +<D>+ EKSPLOATACJA +<[>

W poszukiwaniu wielu rinych rozwazan duza role spetniag predyspozycje projektanta, nabyte i wrodzone,
takie jak: gtboka wiedza merytoryczna, inwencja i intuicja, amsénie psychiczne (wiara w skuteczé
swojej pracy) oraz wytrwakd. Wiedza z zakresu nauk podstawowych jest warunki@mlednym, lecz
niewystarczajcym. Potrzebne jest jeszcze stosowanie technikirrimatycznej i okréonej strategii.

O

Strategia projektowania — to zespot regut podporgdkowujacych okreslone dziatania
kazdej konkretnej sytuacji, jaka moze wystpié w trakcie procesu projektowania. Maze by¢:

» diagnostyczna— przeprowadza sianaliz; istniepcej sytuacji, dokonuje oceny i drpgyntezy
tworzy nowe lepsze rozwzania. Na tej strategii oparta jest tzwetoda Altszuleraktora maznal
zapisé jako posgpowanie: ,,0d dotu do gory”, czyluwzgkdnianie tego, co jest

e prognostyczna— dokonuje si syntezy najlepszego rozygania, jakie w danym obszarze inq|
uzysk&, tworzy st niejako rozwizanie idealne, naginie dokonuje si analizy i oceny.
Rozwigzanie idealne adaptujecsilo konkretnych warunkéw, powtornie analizuje i pwpia, a pq
uzyskaniu rozwgzania ostatecznego przedstawia ¢d decyzji. Na tej strategii opieraggnetodg
Nadlera rozumiana jako: ,,od gory do dofuczyli uwzgkdnianie najlepszego, co @by .

» funkcjonalna — w strategii tej stosuje esrézne podejcia i postawy projektowe w zaleosci od
charakteru problemu i rozadywanych funkciji. Liczba tych postaw jest nieogcaoina, najozsciej
jednak stosuje eiprojektowanie wariantowe i wyznaczania zbioru rozan dopuszczalnych.
W strategii funkcjonalnej znajdujzastosowania metody systemowe i algorytmicznejtepad
wykorzystaniu komputeroéw w projektowaniu, dlategika te s dalej omawiane.

Najlepszym momentem na rozpoggie doskonalenia aytecznagci produktu jest faza projektu.
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14. 2. Algorytm procesu projektowania

Schemat pogpowania przy opracowaniu nowych maszyn
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PROGNOZOWANIE - przewidywanie kierunku przysziego rozwoju danejega produkcji ni
podstawie systematycznegedzenia aktualnejwiatowej produkciji i trendéw rozwoju technologii.

STUDIA WSTEPNE - analizowanie istniacych naswiecie produktéw danej grupy rodzajov
wiasciwosci konstrukcyjnych, wigciwosci eksploatacyjnych, kosztow, wieli@ produkcji itp.

ZALO ZENIA KONSTRUKCYJNE — winny obejmowa ogélrny charakterystyi maszyny, progra
bada oraz gtéwne postulaty w odniesieniu do szczegbéehwiechnologii brarowych, ktére muss
by¢ stosowane przy wytwarzaniu, np. odlewanie g jaletod,?

WYKONANIE MODELU — faza ta wysipuje przy wyrobach o dej ztazonasci konstrukcyjnej, np
samochody, samoloty, eky, obrabiarki i dotyczy tylko azci wyrobu, np.: kadlubu oktu czy
samolotu. Jeli konstruktor stosuje rozaZanie, ktGrego wkgiwosci nie jest pewien (gdynie mane
dokfadnie policzyz braku danych, to ten fragment konstrukcjzmo sprawdz na modelu fizycznym.

WYKONANIE PROTOTYPU - obejmuje cal& czynndci, zwiazanych z wyprodukowanie
pierwszej sztuki wyrobu wvarunkach prototypowni lub zaktadusoadczalnego. Celem tego et:
jest sprawdzenie prawidtowm dziatania wszystkich elementow konstrukcji. Zaaene usterki g
poprawiane i poprawiana jestzaldokumentacja konstrukcyjno-technologiczna.

SERIA INFORMACYJNA - pozwala sprawdziw petnej rozcigtosci prawidtowdé¢ zaprojektowani
proceséw produkcyjnych obrébki i mohtaoraz prawidtowé zastosowanego oprzydowani
technologicznego. Konstruktor peotez ostatecznie zweryfikowadokumentag konstrukcyjn.




97
14. 3. Przebieg procesu konstruowania

Proces konstruowania przebiega rénorodnie zaleznie od tego, czy konstruuje
sie maszyre catkowicie nowy, czy tez modernizuje sk juz produkowana.

Przed przysipieniem do produkcji konieczne jest przygotowanenp] dokumentacji, w kfad ktorgj

wchodzi dokumentacja konstrukcyjn®la nowej maszyny proces konstruowania rozpoczyng sial
podstawie zalzen, ktore okrélaja gtdbwne parametry maszyny i stawiane wymagania. skaitor
rozpoczyna pracod zebrania informacji o wykonanych dotrozwizaniach podobnych maszyn, pozwal

na korzystanie z istniggych dédwiadczeér. Nalery przy tym zapoznasie z istniepcymi patentami, ktore

moga utrudni korzystanie z pewnych rozazian. Przy projektowaniu nowej maszyny obemije te

wykonanie projektu wgpnego. Zawiera on: zestawienie maszyny, zestawiemimiejszych zespotow,

obliczenia funkcjonalne, schematy kinematycznegpvsg wykazy materiatow itp. Na tym etapie rsl
przeanalizowa mazliwe warianty i przeprowadgiwybdr z punktu widzenia optymalizaciji maszyny.

Zadania konstruktora w procesie projektowania maszy:
e dobdr schematu kinematycznego,
e okreslenie mocy i dobdér silnika,
e okreslenie parametréw kinematycznych i dynamicznych,
* konstrukcja zespotow,
» konstrukcja czesci,
e obliczenia funkcjonalne, dynamiczne i wytrzymaitéciowe.

Sporadzenie schematu kinematycznego pozwala wykgmadstawowe obliczenia funkcjonalne. Na
podstawie ustalasprzede wszystkim: moc silnika,gaikosci obrotowe watéw, przef@nia przektadni itp.
Nastpnie wykonuje si wskpne obliczenia wytrzymadgiowe, pozwalajce okréli¢ gtdbwne wymiary
czesci. Po takim wsipnym przygotowaniu, przygbuje sé do wiaciwego konstruowania maszyny |
zespotdw maszyny i wykonujegsiysunek zestawieniowy. Z rysunku tego wynikgidwne wymiary cgsci.
Z kolei konstruuje si czsci, okresla ich ksztatty, materiat, technolegip. oraz przeprowadza sprawdzzg
obliczenia wytrzymatéciowe.

Zadania konstruktora w procesie konstruowania cgsci: J|
» ustalenie ksztattow i wymiarow cesci tak, aby spetniaty one swoje zadanig,
* dobor materiatu, z ktérego dana ces¢ ma byé wykonana,

e ustalenie, w sposdb ogdlny, technologii wykonaniadlew, odkuwka),

e ustalenie obrobki powierzchni, gtadkdci, pokrycia galwanicznego, itp.

» ustalenie obrébki cieplnej czsci (hartowanie, wyzarzanie, ulepszanie itp.).

Wstepne ustalenie ksztattu i nastpuje przy konstrukcji maszyny lub zespdbigisty ksztalt i wymiary
zaleza od wytego materiatu, przenoszonych aofren i technologii wykonania. Wybér technolo
wykonania dosy istotnie wptywa na ksztatt ¢gci. Ksztatt czsci powinien zapewi jej technologiczng.
Maéwimy, ze rozwhzanie jest technologiczne zgdi ksztalt czsci umazliwia poprawne i tatwe jej wykonan
przyjetym sposobem. Technologiczne zaprojektowaniesaizwymaga dobrej znajomdoi technologii

ich

J

e

Ostateczny ksztatt ¢gci spetniajcy warunek technologiczgoi powstaje na ogot we wspotprdcy

konstruktora i technologa, alezjwe wstpnym opracowaniu konstruktor winiepie¢ na uwadze.
Po zaprojektowaniu e%ci wykonuje s¢ ostateczne zestawienie. W procesie konstruowamiay&ta si

czgsto z gotowych elementow (zespotow ¢gz). Zespoty takie i agci s3 wykonywane niezalaie, lub na

zamoOwienie, wedtug z goéry przygotowanych rysunk@®e. takich zespotow nate: przektadnie gbate

cieggnowe i cierne, motoreduktory,dgskaslizgowe i toczne, spegta, hamulce, zawory itp. Wiele z tych

czsci, ktore wysgpuja w duzych ilosciach, jest znormalizowane, npsruby, nity, kotki, uszczelk
podkiadki, itp. Normalizacja oddaje wielkie ustwgiuproszczeniu i przyspieszeniu procesu konstru@ws

Dalszy ciag postpowania obejmuje dokumentadjechnologicza, zawierajca instrukcje technologiczn
rysunki technologiczne, rysunki odkuwek i odlewdysunki przyradow i narzdzi specjalnych, itp.

D

Rola konstruktora nie konczy sk na przygotowaniu dokumentacji. Zasad jest, ze
konstruktor uczestniczy w catym procesie projektowebadawczym maszyny, wprowadzajc
na modelu lub prototypie niezledne poprawki konieczne do jej wykonania lub ulepszda.
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14. 4. Struktura systemowej metody projektowania

Metoda systemowa przyjmuje za podstagcatosciowe podefcie do procesu projektowania.

Projektujzc nowy ztéony obiekt techniczny (system), trzekawurakcie podejmowania decyzji
rozpatrywa witasnaci roznych innych wariantow projektowych depgnalizy systemowej i symulacji

W procesie projektowania technily systemow wyrdznia si¢ struktur ¢ pionowa i pozioma:
* struktura pionowa —wyraza chronologiczny aig uporadkowanych dziata, sktadagcych si na
0golny proces prac projektowych
* struktura pozioma — to typowy cihg operacji powtarzagy sk na kadym szczeblu struktury

1. studia wykonalnizi zamierzenia, 1. analiza problemu,
2. projektowanie wgpne, 2. synteza rozwaan,
3. projektowanie szczegobtowe, 3. ocena i decyzja,
4. planowanie tytkowania, 4. optymalizacja,

5. planowanie zmian. 5. weryfikacja.

dokonywanej na modelu systemu oraz przewidwmgentualne zmiany.

pionowej. Struktura pionowa odpowiada strukgukinetycznej (cyklowi dziatania), gatruktura
pozioma podziatowi na etapy racjonalnegaidziia, ktére magsie powtarzg w kazdej operaciji:

Struktura pionowa: Struktura pozioma

Zatozenia do techniki systemowej:

Ogdlne— hierarchizacja struktury systemu oraz zasada tzearmmej skrzynki

Chodzi tu o podziat systemu na podsystemy, a t@ei ka jeszcze mniejsze (np. zespoly i podzesy
aby mana je odgranicay od pozostatych i rozpatrywaz osobna w kolejri@i wg hierarchii
Cybernetyczna zasada czarnej skrzynki polega na agmx pocztku rozpatruje s dany system lu
podsystem jako cad6, z pomingciem jego wewgtrznych procesow, ograniczaj sk tylko do analizy
wielkosci na wegciach i wygciach. Analiza szczegétow naptije p&niej, juz po uchwyceni

problemoéw i powdzan ogélnych.

Szczegotowe troj fazowy i dmio etapowy cykl projektowanigpatrz rysunek pownej):

ETAPY

1. Analiza stanu aktualnego, inaczej
studia dotycace zagadnienia: co

wptywa na system, jak on oddziatuje rEﬂ ANALIZA'\ STANU < FAZY
otoczenie, tendencje rozwojowe, itp. ¥ ™~
2. Sprecyzowanie problemipowstajé 51 [OKRESLENIE PROBLEMU |- ir?f%?:r?gfi
z poréwnania wzorca i rzeczywisto. 7 ANALIZ Af
3. Projektowanie (synteza) koncepc @ PROJEKT KONCEPCJI [ SYSTEMU
polega na zestawieniu petnej listy ¥ -
wariantow rozwazania dla danego ce |

W rozwazania cla danego Celn ™ ANALIZA KONCEPCJl =
4. Analiza koncepciji, czyli rozwania T
5. Ocena wariantow, czyli poréwnanje ¥ informacji
ich ogélnej wartéci, ze wzgédu na PODJECIE DECYZJI WYBOR
dane kryteria. (wybér) SYSTEMU
6. Decyzja co do ostatecznego wybord- y
7. Projektowanie systemudznie z [7] PROSS’;\%?)\;\(JAME B :
ewentualnym wykonaniem prototypow Vykorzystanis
i przeprowadzeniem ok§®nych prob. REITI(_){?A%{]IA
8. Planowanie przedsizie¢ majacych Y SYSTEMU
zapewnt racjonalna realizagjjuz w PLANOWANIE
petnej skali systemu, np. uruchomienlg-| REALIZACJI
nowej produkcji 4cznie z nadzorem n
nim oraz bieacym doskonaleniem. STOP

oty)

o)
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14. 5. Struktura algorytmicznej metody projektowana

Metoda alogrytmiczna nazywa s¢ sformalizowane zestawy dyrektyw,
wedtug ktorych zaleca s posiepowac w dziatalnosci projektowe;.

Algorytm to skaiczony zbior jasno zdefiniowanych czysnbkoniecznych do wykonania pewnego zad
w skaaczonej liczbie krokéw. Ma on przeprowaéldystem z pewnego stanu paikowego do pgadaneqd
stanu kacowego; czsto porobwnuje gigo do przepisu kulinarnego

Algorytm maze by wykorzystywany przy pracach typowych, powtaszgih sé, a takie fragment
wystepuja prawie w kadym projektowaniu i wtedy ujawniagsjego wyteczna rolaSzczegdtowe algorytm
do okrglonych prac podawaneasw podecznikach specjalistycznych. Przykladem rozbudowa
algorytmu projektowo-konstrukcyjnego jest mpetoda LEMACH 3 (nazwa pochodzi od nazwisk autorq
W. Lenkiewicza i B. Machowskiego z AGH w Krakowie).

Cykl projektowo-konstrukcyjny podzielony zostat na5 etapéw, w ktérych wyr@niono 24 czynndci:

(D) (kryteria) 1. SFORMALIZOWANIE PROBLEMU
9_ K 1. Ogolne i szczegotowe sformutowanie problemu.

K 2. Poszukiwanie koncepciji rozgania.
'
@ II. WYBOR | OPTYMALIZACJA KONCEPCJI
3. Analiza koncepcji, optymalizacji i decyzja wyboru.

A4
ee G [ll. PROJEKT WST EPNY

4.0pis dziatania, analiza patentowa, opracowanie
0 charakterystyk mechanicznych i wekiedw
eksploatacyjnych.
5. Opracowanie i zestawienie danych energetycznych,
materiatowych i kadrowych.

®
K 6. Opracowanie zatten ekonomicznych.
)
D)

7. Ogdlne opracowanie rozwiania — projekt wgpny.
8. Opracowanie wytycznych do projektowania
szczego6towego i jego strategii.
_____ __|§_ 9. Ocena, uzgodnienia i zatwierdzenie projektueprstgo.
‘ IV. PROJEKT SZCZEGOLOWY
@ 10. Projektowanie szczegoOtowe zespotow i elementéw

11. Opracowanie zbiorcze i zestawienie caio
@ 12. Weryfikacja ogélna dokumentaciji.
13. Analiza patentowa rozwiai szczegotow.
14. Analiza wykonaln€xi i uzgodnié z wykonawg.
15. Analiza kosztow.

16. Ocena kdcowa, decyzja realizacji zgodnie z planem

V. WERYFIKACJA ROZWIAZANIA

17. Tworzenie modeli i budowa prototypow.
18. Opracowanie programu badd prototypow
19. Przeprowadzenie badgrototypow.

20. Opracowanie wynikéw bada

21. Analiza wynikéw badg aktualizacja projektu,
— opracowanie listy stabych ogniw i z&oaia do modernizaciji
@ @ 22. Opracowanie danych technicznych i dokumentacji
eksploatacyjnej.
@ 23. Opracowanie wnioskéw patentowych

24 Koncowe zatwierdzenie projek

Metody algorytmiczne nalery traktowac¢ jako srodki pomocnicze i nie bra ich dogmatycznie
jako realnej receptury na doskonate projektowaniegdyz takiej w zasadzie by nie maze!




