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Streszczenie. Scharakteryzowano proces projektowania technicz- 
negoT Wskazano na Jego nlealgorytniczność oraz podkreślono rolę 1 
powszechność społeczną procesu, a Jednocześnie na stale rosnące w y 
magania. Obecny stan projektowania uznano za niezadowalający.Biorąc 
pod uwagę znaczną liczebność zawodowej grupy projektantów, rosnęce 
wymagania stawiane rezultatom ich pracy i brak możliwości przekaza
nie studentom pełnej wiedzy przedmiotowej o wszystkich maszynach i 
procesach, uzasadniono tezę. Ze Jest moZliwe 1 celowe uczenie meto
dologii projektowania na studiach technicznych. Zaprttponowano pro- 
grać takiego przedmiotu, oparty na wieloletnia doświadczeniu autora 
w tym zakresie.

wsrąp

Organizowania i wykonywanie projektowania jest podstawowym zadaniem 

każdego inżyniera: nie tylko projektanta czy konstruktora,lecz także tech

nologa, organizatora produkcji, pracownika zaplecza naukowo-badawczego 
itp. Projektowanie występuje takZe w medycynie, w administracji, w wojsku 

i wielu innych dziedzinach, jest więc powszechnie spotykanym zjawiskiem 

społecznym. Jednocześnie spełnia ono doniosłą rolę tworząc otoczenie czło

wieka. Wynika stąd ważność uczenia projektowania.

Zadaniom niniejszego artykułu Jest przedyskutowanie celów metodologii 

projektowania jako przedmiotu akademickiego oraz zaproponowanie programu 
takiego przedmiotu.

DEFINICJA PROCESU PROJEKTOWANIA

Proces projektowania można zdefiniować Jako całokształt działaś zmie

rzających do zaplanowania najefektywniejszego sposobu zaspokojenia okreś

lonej potrzeby. Jest to proces przetworzenia i generowania informacji.In

formacja wejściowa o potrzebie i o otoczeniu (czyli o warunkach zaspokaja

nia potrzeby) Jest z reguły niepełna i często o niskim poziomie wiarygo

dności. Informacja wyjściowa aa być na takim poziomie szczegółowości, aby 

wystarczała do fizycznej realizacji projektowanego obiektu i Jednoznacz

nie określała sposób Jego eksploatacji. Proces projektowania kontynuowany 

Jest tak długo, aż powstanie dosteteeznm przekonanie o poprawności i opty-
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malności uzyskanego rozwiązania. Projektowanie rozpoczyna się od sformu

łowania potrzeby i określenia celu i zakresu projektowania (zadania pro

jektowego). Obiektem projektowania Jest zwykle pewien system zaspokajanie 
potrzeby, będący systemem przetwarzania masy, energii lub informacji; 

w szczególnym przypadku może to być Jakiś proces (np. proces przetwórczy) 

lub urządzenie (np. obrabiarka).

Inno definicje projektowania, na ogół dość lapidarne, znaleźć można w

Ol.
Charakterystyczne dla projektowania jest między innymi to, ż e :

1) celem Jest obmyślanie tego, czego jeszcze nie było (stąd wynika ko

nieczność stosowania metod heurystycznych lub innych działań twórczych) 

oraz konieczność programowania i symulowania;

2) brak jednoznacznych modeli samego procesu oroJektowBnia;

3) informacja wejściowa Jest niepełna;

4) najczęściej brak pełnego modelu matematycznego projektowanego obiek

tu i procesów z nim związanych, co powoduje, że proces projektowania da 

się algorytmizować tylko częściowo;
5) ekonomiczne i pozaekonomiczne skutki złych rezultatów projektowania 

mogą powodować wielkie straty;

6) projektowanie nie Jest procesem autonomicznym; Jest elementem więk

szego systemu zaspokajania potrzeby, obejmującego (prócz projektowania) 

także proces wytwarzania i eksploatację.

Charakterystyka projektowania dyskutowana jest w każdej pracy monogra

ficznej dotyczącej metodologii projektowania, np. w [l] , [2] , [3j , (fi] ,[9]. 

[11].

UWAGI O STANIE PROJEKTOWANIA W PRAKTYCE

Projektowanie można uważać za pewien system, w którym przedmiot projek

towania, podmiot projektowania i proces są elementami. Stan projektowania 

można charakteryzować liczbą zatrudnionych projektantów, ich kwalifika

cjami, stażem pracy, wyposażeniem zaclecza projektanta, stosowanymi meto

dami, jakością projektów, wartością produkcji biur, rolą w gospodarce itd.

Interesująca może być sytuacja w Polsce n/ tle sytuacji w innych kra

jach. Niestety nie publikuje się wystarczających danych. Ograniczymy się 

tu do oceny subiektywnej , opartej na opiniach samych projektantów (słucha

czy kursów podyplomowych) oraz na danych statystycznych zebranych w kra

ju przez 81 PROHUT w Gliwicach i informacjach zawartych w Roczniku Staty

stycznym 1982.

Słyszy się powszechne narzekanie n8 Jakość projektowania, podaje się 
przy tym różnorakie przyczyny. Oedną z nich upatruje się w  n i e w i e l k i c h  

kosztach normatywnych projektowania, np. w projektowaniu inwestycyjnym do
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puszczano w Polsce koszt dokumentacji 1 , 5 - 3 %  całkowitej wartości Inwe

stycji (gdy tymczasem ze granicę - do 30%).

Rola projektanta w życiu gospodarczym kraju Jest oczywista: z wyjąt-

kiem zakupów licencyjnych, wszystkie urządzenia i procesy są projektowane 

i o ich jakości decyduje projektant. Zauważmy, że Jeśli inny decydent o- 
kreśla np. wymagania projektowe, staje się wówczas projektantem.

W  1979 r. było w Polsce 1520 Jednostek projektujących (samodzielnych 
lub włączonych do kombinatów), w tym 303 biur projektów (1975 r.) w któ

rych zatrudniano 153,6 tys. osób (przeciętnie 20% stanowiła administra

cja) .

Według Rocznika Statystycznego 1982, w 1981 r. w 855 Jednostkach roz

wojowych pracowało 67 tys. osób, w tym około 22 tys. z wyższym wykształce

niem. W tym samym czasie było ok. 59 tys. osób zatrudnionych w biurach 

projektowych bezpośrednio przy projektowaniu. Brak danych o biurach kon

strukcyjnych przyzakładowych.

Minimalnie szacując, było zatem ponsd 150 tys. osób wykonujących zawo

dowo funkcję projektanta (czy konstruktora) , co stanowi ok. 16% osób za

trudnionych z wyższym wykształceniem w Polsce. Oest to więc znaczna gru

pa zawodowa.

wymagania stawiane przedmiotom, podmiotom i procesowi 
prooektowania [12] , [13]

Wymagania stawiane obecnie różnią się od tradycyjnych nie tylko tym.źe 

są coraz ostrzejsze. Pojawiają się wymagania Jakościowo nowe, wynikające 

z tego, że ustawicznie rośnie wielkość projektowanych urządzeń i systemów 

w sensie rozległości i różnorodności obejmowanej tematyki, a także w sen

sie kompleksowości 1 ponoszonych kosztów, (np. kocioł parowy wczoraj i 

dziś).

Rośnie wielkość produkcji (seryjność), zatem rośnie zasięg określonej 

konstrukcji. Coraz więcej ludzi zainteresowanych Jest wytworami o tej sa

mej konstrukcji. Ewentualne błędy powielają się, np. w projektach budyn

ków typowych czy środkach transportu.

Rośnie różnorskość i siła powiązań projektowanych urządzeń i systemów 

z otoczeniem. Są to powiązania nie tylko technologiczne, ale także ekono

miczne, społeczne, kulturalne i wpływ na naturalne środowisko.

Ponadto żąda się coraz krótszych czasów projektowania. Wynika to nie 

tylko z doraźnej sytuacji rynkowej (konkurencja wśród jednostek projektu

jących), lecz także z szybkiego ekonomicznego 1 "moralnego" starzenia się 
konstrukcji, spowodowanego szybkim postępem w metodach wytwarzania i szyb
kimi zmianami warunków eksploatacji.

Powyższe żądania w stosunku do rezultatów projektowania narzucają no

we wymagania dla systemu projektującego:
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1) konieczność angażowania dużej liczby projektantów do Jednego zada

nia ;

2) konieczność angażowania apecjaliatów z różnych dziedzin do Jednego 
zadenia;

3) konieczność angażowania dużych środków finansowych;

4) najwyższa Jakość projektowania.

2 tych wymagań wynikaj« nowe żądania w stosunku do procesu projektowa

nia , np. :

- konieczność starannego planowania procesu, dekompozycji zadań 1 koordy

nacji prac różnych zespołów;

- umożliwienie współuczestnictwa osobom spoza zespołu projektującego;

- potrzeba wykorzystania najnowszych metod projektowania i komputerowego 

wspomagania projektowania;

- niezbędność optymalizacji działań projektowych ze względu na czas i 
koszty;

- racjonalizacja zbierania i przechowywania informacji;

- umożliwienie efektywnej pracy osobom o mniejszym talencie i doświadcze

niu.

Prognoza co do wymagań Jeat następująca. Malejące zasoby energetyczne 

i materiałowe na kuli ziemskiej powodują, że będą rosły wymagania w sto

sunku do projektowanych obiektów. Będą one musiały być coraz bardziej "glo

balnie" optymalne, a stąd wynika konieczność indywidualnego projektowania 
obiektów optymalnych w określonych warunkach. Spowoduje to wzrost liczby 

projektantów, a zatem spadek przeciętnego poziomu utalentowania i predys

pozycji naturalnych do pracy twórczej. Wzrośnie zatem rola kształcenia w 

zakresie projektowania.

BARIERY PROJEKTOWANIA I WARUNKI SUKCESU

Proces projektowania Jest procesem intelektualnym, twórczym. W związku 

z tym trudno poddaje się badaniu i racjonalizowaniu. Stosunek badaczy do 

tej sprawy leży między dwoma skrajnymi postawami: "tradycjonalną” i “cy- 

bernetyczno-raechanicystycznę". Tradycyjnie uważa się, że proces twórczy 

Jest tajemniczą i nie poddającą się badaniu działalnością człowieka, że 

Jego przebieg i rezultaty zależą tylko od talentu, wyobraźni, zdolności 

kojarzenia, pamięci i inwencji twórczej i wreszcie, że nie może być nau

czany wprost (lecz tylko na przykładach) ani wspomagany sztucznymi środka

mi (np. komputerem). Skrajnie przeciwny jest pogląd, że proces projektowa

nia (jak inne procesy intelektualne, np. rozpoznawanie obrazów) może być 
w pełni opisany formalnie [l7] i że możne zbudować układ sztucznej inte

ligencji. zdolny do zastąpienia projektanta - człowieka (np. General Pro

blem Solver - GPS ¡4, s. 144]).
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W rzeczywistym projektowaniu występuje szereg czynników utrudnlajęcych. 

MoZna je podzielić na dwie grupy [6]: czynniki wewnętrzne, wynlkajęce z 

indywidualnych cech i postawy projektanta oraz zewnętrzne, wynlkajęce z 

określonej sytuacji, w której on się znajduje.

Do czynników wewnętrznych zaliczyć można [i4j :

1) Myślenie steoretypaml: automatyczne kojarzenie określonych rozwię- 

zań z określonyal funkcjami, uporczywe trzymanie się znanych rozwięzań.

2) Atakowanie nowych problemów za pomocę starych metod postępowania.

3) Praktycyzm, rutyna, doraźność, partykularność działania: rozwię- 

zujemy problem taki. Jak został podany, nie próbujęc go uogólnić.

4) Nadmiernę specjalizację, powodujęcę to, że twórca patrzy na wszyst

kie problemy przez pryzmat swojej specjalności, a także to.źa wie,Jak da

ny problem Jest rozwięzywany w Jego dziedzinie i wie, dlaczego inne roz

wiązania sę niemożliwe.

5) Podatność na wpływy autorytetów, brak stanowczości własnych poglą

dów.

6) Nadmierny lęk przed krytyką otoczenia, obawa przed śmiesznością.

7) Przeświadczenie, żo istnieje tylko Jedno dobre rozwiązanie danego 

problemu, niepodejmowanie prób znalezienia rozwiązać alternatywnych.

8) Brak krytycyzmu co do narzuconych ograniczeń zewnętrznych, a także 

ograniczeń przyjętych przez samego twórcę: część z nich może okazać się 
ograniczeniami pozornymi.

9) Wygodnictwo, działanie po linii najmniejszego oporu, niechęć podej

mowania wysiłku, obawa przed konfliktami z otoczeniem.

10) Brak prób kwestionowania tego, co wydaje się oczywiste.

11) Przedwczesna ocena i krytyka.

12) Negatywny stosunek do nowości: "to nie Jest dobre, bo...", zamiast:

"to będzie dobre. Jeśli...".

Do czynników zewnętrznych (organizacyjnych) zaliczyć można [li] :

13) Zbyt pospieszne dążenie kierownictwa do uzyskania doraźnych afektów, 

bez uwzględnienia szeroko rozumianych strat społecznych.

14) Brak zaufania kierownictwa do rozwiązań oryginalnych.niezrozumienia 

prawa twórcy do ryzyka i obowiązku podejmowania uzasadnionego ryzyka.

15) Narzucania twórcom sposobu postępowania.

16) Sztywne hierarchiczne struktury organizacyjne.

17) Niechęć przełożonych do przekazywania odpowiedzialności na niższe 
szczeble hierarchii służbowej.

18) Brak ściśle sprecyzowanych celów organizacji lub sprzeczności wśród 
kierownictwa.

19) Nieumiejętność ujawniania i popierania predyspozycji 1 postaw twór
czych.

20) Nlawłaściwe wykorzystanie środków finansowych.

21) Akceptowanie status quo 

1 inne.
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Jakie są warunki sukcesu projektowego? Rezygnując ze ścisłości sformu

łowań, można stwierdzić, że powodzenie projektanta zależy od:

1) nabytej wiedzy: przedmiotowej i metodologicznej oraz od doświadcze

nia ;

2) włożonej pracy: czssu pracy i intensywności pracy;

3) wyposażenia stanowiska pracy (dostęp do literatury, ekspertów, la

boratoriów, komputerów, warunków zewnętrznych stanowiska itp.);

4) talentu projektanta;

5) motywacji psychicznej i postawy projektanta, wiary w siebie;

6) metody postępowania.

Można więc stwierdzić, że przy niezmienionych pozostałych warunkach 

niedostatki talentu można zrekompensować adekwatną metodą działania.Z te

go założenia wychodzą m.ln. uczelnie artystyczne, ucząc odpowiednich me

tod pracy twórczej (np. metod rysunku, kompozycji itp.).

Metodologia projektowania ma wyposażyć twórcę w odpowiednią wiedzę (p. 

1) i umożliwić mu zastosowanie najefektywniejszej metody działania (p.6), 

rekompensując w ten sposób ewentualne inne niedostatki.

Metodologia projektowania przyczynia się do tworzenia odpowiednich me

todyk projektowania. Jest skutecznym narzędziem pokonywsnia berier i spro

stania rosnącym wymaganiom.

METODOLOGIA PROJEKTOWANIA

Metodologia projektowania Jest nauką o procebie projektowania, w prze

ciwieństwie do metodyki projektowania, która Jest uporządkowanym zbiorem 
metod wspomagających projektowanie określonej klasy obiektów. Metodologie 

Jest więc teorią tworzenia metod 1 sposobów ich użytkowania [5] , [lĆ] , ma
jącą swoje pojęcia i prawa.

Metodologia projektowania stawia sobie cele badawcze i cele praktyczne 

[li, s. 17], Te pierwsze to badania 3truktur procesu projektowania i ba

danie poszczególnych działań, dokonywanie uogólnień, stawianie i weryfi

kowanie hipotez. Cele praktyczne obejmują ustalenie optymalnych procedur 

działań elementarnych, proponowanie optymalnych struktur procesów projek

towania 1 określanie optymalnych warunków działania systemów projektują
cych.

Inaczej mówiąc metodologia zajmuje się wyróżnianiem i definiowaniem 

rodzajów działań projektowych, identyfikacją ich celów i warunków,analizą 

i opisywaniem procedur właściwych tym działaniom.

Zatem metodologia projektowania dostarcza modeli deskryptywnych (opi

sujących stan rzeczywisty) i modeli normatywnych (postulujących nowe spo
soby działania).

Utylitarne cele metodologii projektowania można podzielić na następu
jące zadania:
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1. W zakresie dydaktyki dla projektantów i konstruktorów [lSj .

2. W zakresie formalizacji i algorytmizacji, co prowadzi do instrukcji 
lub norm projektowania, systemów i programów wspomagania, np. CAD. Adre

satami są informatycy i projektanci.

3. W zakresie organizacji procesu projektowania, co ułatwia kierowanie 

i planowanie procesu projektowanie, adresatami są kierownicy.

4. W zakresie racjonalnego formułowania zadań projektowych - adresata

mi są potencjalni zleceniodawcy i decydenci.

5. W zakresie współpracy projektanta z innymi osobami, np. użytkownika

mi, ekspertami itp. (co Jest szczególnie istotne w projektowaniu architek

tonicznym) .

Ouż obecnie metodologia projektowania proponuje wiele metod o różnym 

stopniu ogólności i o różnym przeznaczeniu, opisywanych w opracowaniach 

monograficznych, np. [7] , QQ , (jLlJ , [l] , [6] , [i6] , [13] .
Ze względu na postawę metodologiczną można wyróżnić dwie grupy metod

[2] . Metody "pierwszej generacji” algorytmlzuję sam proces projektowania 

na gruncie badań operacyjnych. Narzuciły one deterministyczne ujęcie dzia

łań projektowych. Ich mechanicystyczne potraktowanie procesu twórczego i 

deterministyczne wymuszanie procedury projektowania spotkało się z silną 

krytyką, szczególnie wśród architektów. Odpowiedzią są metody "drugiej 

generacji", w których manifestuje się nowa postawa metodologiczna: otwar

cie na wszystkie informacje dopływające podczas projektowania, programowy 

udział innych osób (użytkowników, ekspertów), niedetermlnowanle z góry 

przebiegu procesu projektowania, dopuszczenie dyskusji, stymulowanie wąt

pliwości, wydobywanie ważnych i kontrowersyjnych kwestii. Autorzy pr a c y [2] 
piszą: "Podczas gdy w metodach "pierwszej generacji" głównym przedmiotem 
troski była strona technicznej sprawności metody, to w metodach "drugiej 

generacji" cała uwaga Jest skierowana na zagadnienia deontyczne i sytua

cję konfliktową rozwiązywania problemu. Innymi słowy, przedmiotem tej ge

neracji J631 zagadnienie danych wejściowych dla metod "pierwszej genera

cji", np. miara i hierarchia kryteriów oceny Jest polem zainteresowania 

metod “drugiej generacji", podczas gdy metody "pierwszej generacji" trak- 

tują tę kwestię jako Już rozwiązaną lub trywialną, skupiając całą uwagę 
na technicznej procedurze oceny.

Tak więc wyraźnie widać, że metody "drugiej generacji" dążą do zbliże

nia metodologii do zmiennych realiów praktycznych. Dotyczy to przede 

wszystkim projektowania w dużej skali, gdzie mamy do czynienia z proble

mami “źle-deflniowalnymi" ("illdeflned” "ill-behaved", lub "wicked" pro
blems ) [2 , s. 115].
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DYDAKTYKA W ZAKRESIE METODOLOGII PROJEKTOWANIA

Zauważmy, że na wielu programach studiów technicznych ciąży XIX-wiecz- 

ne założenie, że politechnika winna wyposażyć absolwenta w kompletną wie

dzę inżynierską, wystarczającą do natychmiastowego podjęcia obowiązków za

wodowych w pełnym zakresie, w dowolnym zakładzie pracy. Tymczasem nawet 

powierzchowna obserwacja pokazuje, że studenta można zapoznać tylko z nie

wielką częścią obiektów, procesów i metod szczegółowych, z Jakimi przyj

dzie mu zetknąć się w praktyce.

Wychodząc więc z trzech przesłanek:

- że zawodowa grupa projektantów i konstruktorów Jest liczna i będzie ros

nąć ;

- że stawia się najwyższe wymagania rezultatom ich pracy;

- że nie Jest możliwe przekazanie absolwentowi pełnej wiedzy o przedmio

tach działań inżynierskich,

stawiamy podstawową tezę tego opracowania:

Jest konieczne wprowadzenie do programu studiów technicznych przedmiotu 

poświęconego metodologii projektowania technicznego. Takie wysiłki są czy

nione w ostatnim dziesięcioleciu. Metodologia jest wykładana Jako osobny 

przedmiot przez Sielickiego 1 Rohatyńskiego w Politechnice Wrocławskiej 

oraz przez Tarnowskiego w Politechnice śląskiej (na Wydziale Automatyki i 

Informatyki i na Wydziale Architektury) i na Politechnice WarazawakieJ (na 

Wydziale Mechaniki Precyzyjnej). Jest też przedstawiana w ramach innych 

przedmiotów w charakterze podstaw projektowania, m.in. przez Dietrycha i 

Jaskółę w Politechnice śląskiej, Lenkiewicza i Machowskiego w AGH, Osiń

skiego w Politechnice Warszawskiej i innych.

Równie istotną formą kształcenia są studia podyplomowe, przeznaczone 

przede wszystkim dla praktykujących projektantów. Należy do nich zaliczyć 

zaprogramowany przez Rohatyńskiego i Chrostowsklego kurs "Metodologia i 

komputerowe wspomaganie projektowania maszyn" (organizowany przez SIMP 

Wrocław) oraz zaprogramowane przez Tarnowskiego "Studium w zakresie metod 
i techniki w projektowaniu technicznym" (organizowane Już kilkunastokrot

nie przez Ośrodek Postępu Technicznego w Katowicach). Należy też wspom

nieć o dwukrotnie Już zorganizowanych przez Rohatyńskiego szkołach metodo

logii konstruowania maszyn 1 konwersatoriach dla dyrektorów prowadzonych 
przez Dietrycha.

RAMOWY PROGRAM WYKŁADU 2 METODOLOGII PROJEKTOWANIA

Na podstawie ponad 10-latniego doświadczenia można zaproponować nastę

pującą tematykę:

1. Metodologia projektowania: przedmiot, metoda , cele 1 charakterystyka.
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2. Proces projektowania: charakterystyka, cels, wymagania i uwarunko

wania. Oeflnicje. Ujęcie informatyczne.

3. Charakterystyka zmiennych (właściwości i cechy konstrukcyjne.deter

ministyczna i probabilistyczna, ostre 1 rozmyte, ciągłe i dyskretne).

4. Potrzeba i zadania projektowe: Rodzaje, sposoby formułowania.

5. Struktura procesu projektowania (makrostruktura, mikrostruktura, 

dekompozycja).

Harmonogramowanie procesu, metody sieciowe, PERT, Metody naprowadzające 
(ARIZ, LAMECH).

6. Wymagania projektowe: źródła informacji, formalizacji, metody.Opty

malizacja wymagań.

7. Poszukiwanie zbioru rozwiązań: założenia i cele metod heurystycz

nych, struktura procesu koncypowania, bariery twórczości. Synektyka Gor

dona, metoda Checklist, metoda superpozycji, analogii, gry słowami, roz

wiązania Idealnego. Morfologia, drzewo rozwiązań, metoda nowych połączeń, 

metoda systemowa. Strategia etapu koncypowania, wybór metody.

- 8. Etap wyboru i decyzji. Wymagania, ograniczenia i struktura tego eta

pu. Tworzenie modelu matematycznego, ocena deterministyczna i losowa, lo

sowa sekwencyjna. Ocena rozmyta. Ocene "subiektywna" i "obiektywna".

9. System wartości. Wymagania. Kryteria optymalizacji. Kryteria oceny. 

Tworzenie skalarnego kryterium optymalizacji. Funkcja użyteczności.

10. PolioptymaliZ8Cja, optymalizacja. Metody polioptymalizacji.

11. Charakterystyka systemu projektującego. Problemy kierowania zespo

łem projektującym. Struktura biur projektowych i konstrukcyjnych.

12. Inne zagadnienia związane: ochrona własności przemysłowej, ergono

mia, normalizacja i typizacja, wzornictwo przemysłowe.

13. Wspomaganie komputerowe projektowania: uwarunkowania, możliwości, 
przykłady.

Program studium podyplomowego powinien być inny i zróżnicowany w zależ

ności od charakterystyki 1 oczekiwań uczestników oraz od czasu i środków 
stojących do dyspozycji. Należy zwrócić uwagę na potrzebę ewentualnego 

wprowadzenia niektórych elementów matematyki 1 badań operacyjnych,np. ra

chunku prawdopodobieństwa i statystyki matematycznej, teorii modelowania 

i symulacji, metod sieciowych, metod optymalizacji, teorii decyzji lub me

tod prognozowania. Warto zauważyć też możliwość wprowadzenia elementów teo

rii niezawodności i teorii eksploatacji, nauki o kierowaniu i ekonometrii, 

Sardzo ważne są problemy komputerowego wspomagania projektowania.

PODSUMOWANIE

Proces projektowania Jest powszechnym i ważnym zjawiskiem społecznym, 

angażującym wielu ludzi, decydującym o procesach gospodarczych.Stale ros

ną 1 będą rosły wymagania mu stawiane. Stąd wniosek, że należy uczyć wie
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dzy o tym procesie wszystkich inżynierów, ne wszystkich kierunkach stu

diów. Szczególna rola przypada kształceniu podyplomowemu.

Znajomość metod projektowania umożliwia owocne projektowanie ludziom o 

małym doświadczeniu i talencie. Przyczynia się walnie do poprawy jakości 

projektowania i zmniejszenia Jego kosztów. Umożliwia współpracę w zespo

łach projektowych i umożliwia formalizację zadań w systemach komputerowe

go wspomagania projektowania.

Obecny stan metodologii projektowania umożliwia tworzenie szczegóło

wych metodyk projektowania, tzn. budowanie struktury procesu, wyróżnianie 

działań składowych i algorytmizację tych działań: proponowanie odpowied

nich metod i metod wyboru metody w konkretnym przypadku.

Metodologia projektowania ma związek i korzysta z dorobku innych dzie

dzin nauki, a przede wszystkim z badań operacyjnych (teoria optymalizacji, 

teoria decyzji, teoria gier, teoria prawdopodobieństwa, statystyka matema

tyczna) i innych. Jak: teoria systemów, a także psychologia,prakseologia, 
informatyka 1 pedagogika.
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UEJIb ii IlPorPAMMA TEXHIHECKOrO riPOEKTHPOBAHHfl 
B TEXHHHECKHX BY3AX

P e 3 n m e

PaccMaipHBaeicft npoitecc lexm reecKoro npoeKTHpoBaHHH.yi:a3aHo Ha ero Heaz- 
ropuTMHHHOCTB. IIoahdpKHyxa pojib h oCmeciBeBHaH noBceueciHOCTb DToro npopec- 
c a . OjjHOBpeMeHHO odpaneHO BHUMamse Ha hociohhho pacTyąae ipedoBaHHH. H acio- 
«nee cocTOHHHe npoeKiHpoBaHHH npH3HaH0 HeyAOBzeiBopHTezBHLai.

yHHTHBaa 3HaHHTenbHy» HHCjieHHOCTŁ npo$eccHOHa4bHoH rpymiH npoeKTzpoB«H- 
kob, p ac iy n ae  ipedoBaHHH k pesy jib iaTau  kx rpyaa h o icy ic iB H e bo3moslhocth ne- 
peAaHH ciyAeHiaM hojihhx npeAMemmc 3HaHHił o sc e x  MamHsax h npoiieccax,onpaB- 
AaHo Te3HC o B03M0XH0CTHH h ue jienanpaB jichhocth npenoAaBaHHH ueioAoxorHH npo- 
eKiHpoBaHHa b TexBHHecKHX By3ax. IIpeAJioxeHa nporpaMMa Tanoro npeAMera,0CH0- 
BaHHaa Ha iiHorozeiHeM onm e aBtopa b aioft oSjiacTH.

TARGET AND PROGRAM OF ENGINEERING DESIGN AT UNIVERSITY 

S u m m a r y

Features of the design process are outlined. It is pointed out, that 

the process is rather difficult for algorithmization and, at the same ti

me, it is very common as a typical human activity. Its results drammati- 

caly effect ell the society. It ought not to be performed fully intuiti

vely. The present state of designing is estimated as unsatisfactory.

The three reasons are discussed, that a design methodology should and 
may be taught at every engineering faculty:

1° higher products quality is demanded, hence requirements for a quality, 

time and costs of designing end its results are increasing.
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2° more end more people is profeseionaly involved in designing,

3° it is not possible to transfer the full knowledge to students about ell

machines and processes.

So it is worthwhile to teach the engineering design.

Finally, an educational program is proposed, that is based on the 12 years

author's experience in this field.


