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Woje loch 7A8MOW3KI

METODOU4jCSrA PROJEKTOWANIA JAKO PRZEDMIOT AKAOEMICKI

Streszczenie. Scharakteryzowano proces projektowania technicz-
negoT Wskazano na Jego nlealgorytnicznos$¢ oraz podkreslono role 1
powszechno$¢ spoteczna procesu, a Jednoczes$nie na stale rosnace wy-
magania. Obecny stan projektowania uznano za niezadowalajacy.Biorac
pod uwage znaczng Jliczebno$¢ zawodowej grupy projektantéw, rosnece
wymagania stawiane rezultatom ich pracy i brak mozliwo$ci przekaza-
nie studentom ped#nej wiedzy przedmiotowej o wszystkich maszynach i
procesach, uzasadniono teze. Ze Jest moZliwe 1 celowe uczenie meto-
dologii projektowania na studiach technicznych. Zaprttponowano pro-
gra¢ takiego przedmiotu, oparty na wieloletnia dosSwiadczeniu autora
w tym zakresie.

wsrap

Organizowania i wykonywanie projektowania jest podstawowym zadaniem
kazdego inzyniera: nie tylko projektanta czy konstruktora,lecz takze tech-
nologa, organizatora produkcji, pracownika zaplecza naukowo-badawczego
itp. Projektowanie wystepuje takZe w medycynie, w administracji, w wojsku
i wielu innych dziedzinach, jest wiec powszechnie spotykanym zjawiskiem
spotecznym. Jednoczes$nie sped#nia ono doniosta role tworzac otoczenie czho-
wieka. Wynika stad wazno$¢ uczenia projektowania.

Zadaniom niniejszego artykudu Jest przedyskutowanie celéw metodologii
projektowania jako przedmiotu akademickiego oraz zaproponowanie programu
takiego przedmiotu.

DEFINICJA PROCESU PROJEKTOWANIA

Proces projektowania mozna zdefiniowa¢ Jako catoksztatt dziatas zmie-
rzajacych do zaplanowania najefektywniejszego sposobu zaspokojenia okres$-
lonej potrzeby. Jest to proces przetworzenia i generowania informacji.In-
formacja wejsciowa o potrzebie i o otoczeniu (czyli o warunkach zaspokaja-
nia potrzeby) Jest z reguty niepedna i czesto o niskim poziomie wiarygo-
dnosci. Informacja wyjsciowa aa by¢ na takim poziomie szczegdtowosSci, aby
wystarczata do fizycznej realizacji projektowanego obiektu 1 Jednoznacz-
nie okreslata sposéb Jego eksploatacji. Proces projektowania kontynuowany
Jest tak ddugo, az powstanie dosteteeznm przekonanie o poprawnos$ci i opty-
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malno$ci uzyskanego rozwiazania. Projektowanie rozpoczyna sie od sformu-
towania potrzeby i okreslenia celu i zakresu projektowania (zadania pro-
jektowego). Obiektem projektowania Jest zwykle pewien system zaspokajanie
potrzeby, bedacy systemem przetwarzania masy, energii lub informacji;
w szczeg6lnym przypadku moze to byé Jaki$ proces (np. proces przetwdrczy)
lub urzadzenie (np. obrabiarka).

Inno definicje projektowania, na ogdé+ dos¢ lapidarne, znalezé¢ mozna w

Ol

Charakterystyczne dla projektowania jest miedzy innymi to, ze:

1) celem Jest obmy$lanie tego, czego jeszcze nie byto (stad wynika ko-
nieczno$¢ stosowania metod heurystycznych lub innych dziatan twérczych)
oraz konieczno$¢ programowania i symulowania;

2) brak jednoznacznych modeli samego procesu oroJektowBnia;

3) informacja wejsciowa Jest niepedna;

4) najczesciej brak pednego modelu matematycznego projektowanego obiek-
tu i proceséw z nim zwigzanych, co powoduje, Zze proces projektowania da
sie algorytmizowaé¢ tylko czesciowo;

5) ekonomiczne i pozaekonomiczne skutki z#ych rezultatéw projektowania
moga powodowaé wielkie straty;

6) projektowanie nie Jest procesem autonomicznym; Jest elementem wiek-
szego systemu zaspokajania potrzeby, obejmujacego (précz projektowania)
takze proces wytwarzania i eksploatacje.

Charakterystyka projektowania dyskutowana jest w kazdej pracy monogra-
ficznej dotyczacej metodologii projektowania, np. w [I1 ,[2] .8 ., @] .[°]1-

F1-

UWAGI O STANIE PROJEKTOWANIA W PRAKTYCE

Projektowanie mozna uwaza¢ za pewien system, w ktérym przedmiot projek-
towania, podmiot projektowania 1 proces sg elementami. Stan projektowania
mozna charakteryzowa¢ liczba zatrudnionych projektantow, ich kwalifika-
cjami, stazem pracy, wyposazeniem zaclecza projektanta, stosowanymi meto-
dami, jakoscia projektow, wartosciag produkcji biur, rolg w gospodarce itd.

Interesujaca moze by¢ sytuacja w Polsce n/ tle sytuacji w innych kra-
jach. Niestety nie publikuje sie wystarczajacych danych. Ograniczymy sig
tu do oceny subiektywnej , opartej na opiniach samych projektantéw (stucha-
czy kurséw podyplomowych) oraz na danych statystycznych zebranych w kra-
ju przez 81PROHUT w Gliwicach i informacjach zawartych w Roczniku Staty-
stycznym 1982.

Styszy sie powszechne narzekanie n8 Jako$¢ projektowania, podaje sie
przy tym réznorakie przyczyny. Oedna z nich upatruje sie w niewielkich
kosztach normatywnych projektowania, np. w projektowaniu inwestycyjnym do-
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puszczano w Polsce koszt dokumentacji 1,5-3% catkowitej wartosci Inwe-
stycji (gdy tymczasem ze granice - do 30%).

Rola projektanta w zyciu gospodarczym kraju Jest oczywista: z wyjat-
kiem zakupéw licencyjnych, wszystkie urzadzenia i procesy sa projektowane
i o ich jakosci decyduje projektant. Zauwazmy, ze JesSli inny decydent o-
kresla np. wymagania projektowe, staje sie wéwczas projektantem.

W 1979 r. byto w Polsce 1520 Jednostek projektujacych (samodzielnych
lub wkaczonych do kombinatéw), w tym 303 biur projektéow (1975 r.) w kto-
rych zatrudniano 153,6 tys. oséb (przecietnie 20% stanowita administra-
cja) .

Wed#ug Rocznika Statystycznego 1982, w 1981 r. w 855 Jednostkach roz-
wojowych pracowato 67 tys. os6b, w tym okoto 22 tys. z wyzszym wyksztatce-
niem. W tym samym czasie byto ok. 59 tys. oséb zatrudnionych w biurach
projektowych bezposrednio przy projektowaniu. Brak danych o biurach kon-
strukcyjnych przyzaktadowych.

Minimalnie szacujac, by#o zatem ponsd 150 tys. os6b wykonujacych zawo-
dowo funkcje projektanta (czy konstruktora) , co stanowi ok. 16% oséb za-
trudnionych z wyzszym wyksztatceniem w Polsce. Oest to wiec znaczna gru-
pa zawodowa.

wymagania stawiane przedmiotom, podmiotom 1 procesowi
prooektowania [12] , [13]

Wymagania stawiane obecnie rézniag sie od tradycyjnych nie tylko tym.Ze
sg coraz ostrzejsze. Pojawiaja sie wymagania Jako$ciowo nowe, wynikajace
z tego, ze ustawicznie ros$nie wielko$¢ projektowanych urzadzen i systeméw
w sensie rozlegtosci i1 réznorodnosci obejmowanej tematyki, a takze w sen-

sie kompleksowos$ci 1 ponoszonych kosztéw, (np. kociot parowy wczoraj i
dzis).
Rosnie wielko$¢ produkcji (seryjnosé), zatem ros$nie zasieg okreslonej

konstrukcji. Coraz wiecej ludzi zainteresowanych Jest wytworami o tej sa-
mej konstrukcji. Ewentualne btedy powielajag sie, np. w projektach budyn-
kéw typowych czy $rodkach transportu.

Rosnie roznorskos¢ i sita powiazan projektowanych urzadzen i systeméw
z otoczeniem. Sa to powiagzania nie tylko technologiczne, ale takze ekono-
miczne, spoteczne, kulturalne i wptyw na naturalne $rodowisko.

Ponadto zada sie coraz krétszych czaséw projektowania. Wynika to nie
tylko z doraznej sytuacji rynkowej (konkurencja wsrdéd jednostek projektu-
jJjacych), lecz takze z szybkiego ekonomicznego 1 "moralnego" starzenia sie
konstrukcji, spowodowanego szybkim postepem w metodach wytwarzania 1 szyb-
kimi zmianami warunkéw eksploatacji.

Powyzsze zadania w stosunku do rezultatéw projektowania narzucaja no-
we wymagania dla systemu projektujacego:
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1) konieczno$¢ angazowania duzej liczby projektantéw do Jednego zada-
nia ;

2) konieczno$¢ angazowania apecjaliatéw z réznych dziedzin do Jednego
zadenia;

3) konieczno$¢ angazowania duzych $rodkéw finansowych;

4) najwyzsza Jakos¢ projektowania.

2 tych wymagan wynikaj« nowe zadania w stosunku do procesu projektowa-
nia, np. :

- konieczno$¢ starannego planowania procesu, dekompozycji zadan 1 koordy-
nacji prac réznych zespotéw;
- umozliwienie wspo6tuczestnictwa osobom spoza zespotu projektujacego;
- potrzeba wykorzystania najnowszych metod projektowania i komputerowego
wspomagania projektowania;
- niezbednos$¢ optymalizacji dziatan projektowych ze wzgledu na czas i
koszty;
- racjonalizacja zbierania i przechowywania informacji;
- umozliwienie efektywnej pracy osobom o mniejszym talencie i doswiadcze-
niu.
Prognoza co do wymagan Jeat nastepujaca. Malejace zasoby energetyczne
i materiatowe na kuli ziemskiej powoduja, ze beda rosty wymagania w sto-
sunku do projektowanych obiektéw. Beda one musiaty by¢é coraz bardziej "glo-
balnie” optymalne, a stad wynika konieczno$¢ indywidualnego projektowania
obiektéow optymalnych w okreslonych warunkach. Spowoduje to wzrost liczby
projektantéw, a zatem spadek przecietnego poziomu utalentowania i predys-
pozycji naturalnych do pracy twérczej. Wzrosnie zatem rola ksztakcenia w
zakresie projektowania.

BARIERY PROJEKTOWANIA I WARUNKI SUKCESU

Proces projektowania Jest procesem intelektualnym, twérczym. W zwigzku

z tym trudno poddaje sie badaniu i racjonalizowaniu. Stosunek badaczy do
tej sprawy lezy miedzy dwoma skrajnymi postawami: "tradycjonalng” 1 “cy-
bernetyczno-raechanicystyczne”. Tradycyjnie uwaza sie, ze proces twérczy

Jest tajemniczg i nie poddajaca sie badaniu dziatalnoscig cztowieka, ze

Jego przebieg i rezultaty zaleza tylko od talentu, wyobrazni, zdolnosci

kojarzenia, pamieci i inwencji twérczej i wreszcie, ze nie moze by¢ nau-

czany wprost (lecz tylko na przyktadach) ani wspomagany sztucznymi S$rodka-
mi  (np. komputerem). Skrajnie przeciwny jest poglad, ze proces projektowa-
nia (jJak inne procesy intelektualne, np. rozpoznawanie obrazéw) moze byc

w pedni opisany formalnie [17] i Zze mozne zbudowa¢ ukdad sztucznej inte-
ligencji. zdolny do zastgpienia projektanta - cztowieka (np. General Pro-
blem Solver - GPS j4, s. 144]).
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W rzeczywistym projektowaniu wystepuje szereg czynnikéw utrudnlajecych.
MoZna je podzieli¢ na dwie grupy [6]: czynniki wewnetrzne, wynlkajece z
indywidualnych cech i postawy projektanta oraz zewnetrzne, wynlkajece z
okreslonej sytuacji, w ktorej on sie znajduje.

Do czynnikéw wewnetrznych zaliczy¢ mozna [i4j

1) My$lenie steoretypaml: automatyczne kojarzenie okreslonych rozwie-
zan z okreslonyal funkcjami, uporczywe trzymanie sie znanych rozwiezan.

2) Atakowanie nowych probleméw za pomoce starych metod postepowania.

3) Praktycyzm, rutyna, doraznos¢, partykularnos¢ dziatania: rozwie-
zujemy problem taki. Jak zostat podany, nie prébujec go uogélnic.

4) Nadmierne specjalizacje, powodujece to, ze twérca patrzy na wszyst-
kie problemy przez pryzmat swojej specjalnos$ci, a takze to.Za wie,Jak da-
ny problem Jest rozwiezywany w Jego dziedzinie 1 wie, dlaczego inne roz-
wigzania se niemozliwe.

5) Podatnos$¢ na wpdywy autorytetdéw, brak stanowczos$ci whasnych pogla-
dow.

6) Nadmierny lek przed krytyka otoczenia, obawa przed $miesznoscig.

7) Przeswiadczenie, zo istnieje tylko Jedno dobre rozwiazanie danego
problemu, niepodejmowanie prob znalezienia rozwigzaé¢ alternatywnych.

8) Brak krytycyzmu co do narzuconych ograniczen zewnetrznych, a takze
ograniczen przyjetych przez samego twérce: cze$¢ z nich moze okaza¢ sie
ograniczeniami pozornymi .

9) Wygodnictwo, dziatanie po linii najmniejszego oporu, nieche¢ podej-
mowania wysitku, obawa przed konfliktami z otoczeniem.

10) Brak proéb kwestionowania tego, co wydaje sie oczywiste.

11) Przedwczesna ocenai krytyka.

12) Negatywny stosunekdo nowo$ci: "to nie Jest dobre,bo...", zamiast:
"to bedzie dobre. Jesli...".

Do czynnikéw zewnetrznych (organizacyjnych) zaliczy¢é mozna [li]

13) Zbyt pospieszne dazenie kierownictwa do uzyskania doraznych afektow,
bez uwzglednienia szeroko rozumianych strat spotecznych.

14) Brak zaufania kierownictwa do rozwigzan oryginalnych.niezrozumienia
prawa twdércy do ryzyka iobowigzku podejmowaniauzasadnionego ryzyka.

15) Narzucania twércomsposobu postepowania.

16) Sztywne hierarchiczne struktury organizacyjne.

17) Nieche¢ przetozonych do przekazywania odpowiedzialno$ci na nizsze
szczeble hierarchii stuzbowej.

18) Brak $cisle sprecyzowanych celdéw organizacji lub sprzecznosci wsraéd
kierownictwa.

19) Nieumiejetno$¢ ujawniania i popierania predyspozycji 1 postaw twér-
czych.

20) Nlaw#asciwe wykorzystanie $rodkéw finansowych.

21) Akceptowanie status quo
1 inne.
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Jakie sg warunki sukcesu projektowego? Rezygnujac ze $cistosci sformu-
towan, mozna stwierdzié¢, ze powodzenie projektanta zalezy od:

1) nabytej wiedzy: przedmiotowej i metodologicznej oraz od doswiadcze-
nia ;

2) whozonej pracy: czssu pracy i intensywnos$ci pracy;

3) wyposazenia stanowiska pracy (dostep do literatury, ekspertoéw, la-
boratoridéw, komputeréw, warunkéw zewnetrznych stanowiska itp.);

4) talentu projektanta;

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

6) metody postepowania.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze przy niezmienionych pozostatych warunkach
niedostatki talentu mozna zrekompensowa¢ adekwatna metoda dziatania.Z te-
go zatozenia wychodzg m.In. uczelnie artystyczne, uczac odpowiednich me-
tod pracy twérczej (np. metod rysunku, kompozycji itp.).

Metodologia projektowania ma wyposazy¢ twérce w odpowiednig wiedze (p-
1) i umozliwi¢ mu zastosowanie najefektywniejszej metody dziatania (p.6),
rekompensujac w ten spos6b ewentualne inne niedostatki.

Metodologia projektowania przyczynia sie do tworzenia odpowiednich me-
todyk projektowania. Jest skutecznym narzedziem pokonywsnia berier i spro-
stania rosnacym wymaganiom.

METODOLOGIA PROJEKTOWANIA

Metodologia projektowania Jest nauka o procebie projektowania, w prze-
ciwienstwie do metodyki projektowania, ktéra Jest uporzadkowanym zbiorem
metod wspomagajacych projektowanie okreslonej klasy obiektéw. Metodologie
Jest wiec teorig tworzenia metod 1 sposobéw ich uzytkowania [5] , [IC] , ma-
jaca swoje pojecia i prawa.

Metodologia projektowania stawia sobie cele badawcze i cele praktyczne
[li, s. 17], Te pierwsze to badania 3truktur procesu projektowania i ba-
danie poszczeg6lnych dziatan, dokonywanie uogdélnien, stawianie i weryfi-
kowanie hipotez. Cele praktyczne obejmuja ustalenie optymalnych procedur
dziatan elementarnych, proponowanie optymalnych struktur proceséw projek-
towania 1 okres$lanie optymalnych warunkéw dziatania systeméw projektuja-
cych.

Inaczej moéwiac metodologia zajmuje sie wyréznianiem i definiowaniem
rodzajow dziatan projektowych, identyfikacja ich celéw i warunkéw,analiza
i opisywaniem procedur wkasciwych tym dziataniom.

Zatem metodologia projektowania dostarcza modeli deskryptywnych (opi-
sujacych stan rzeczywisty) 1 modeli normatywnych (postulujacych nowe spo-
soby dziatania).

Utylitarne cele metodologii projektowania mozna podzieli¢ na nastepu-
jace zadania:
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1. W zakresie dydaktyki dla projektantéw i konstruktoréw [ISj .

2. W zakresie formalizacji i algorytmizacji, co prowadzi do instrukcji
lIub norm projektowania, systeméw i programéw wspomagania, np. CAD. Adre-
satami sg informatycy i projektanci.

3. W zakresie organizacji procesu projektowania, co utatwia kierowanie
i planowanie procesu projektowanie, adresatami sa kierownicy.

4. W zakresie racjonalnego formutowania zadan projektowych - adresata-
mi sga potencjalni zleceniodawcy i decydenci.

5. W zakresie wspoédpracy projektanta z innymi osobami, np. uzytkownika-
mi, ekspertami itp. (co Jest szczegdélnie istotne w projektowaniu architek-
tonicznym) .

Ouz obecnie metodologia projektowania proponuje wiele metod o réznym
stopniu ogélnos$ci i o réznym przeznaczeniu, opisywanych w opracowaniach
monograficznych, np. [71 ,QQ ., QW ,[11 .[6] . [i6] , [13] -

Ze wzgledu na postawe metodologiczng mozna wyré6zni¢ dwie grupy metod
[21 . Metody "pierwszej generacji” algorytmlzuje sam proces projektowania
na gruncie badan operacyjnych. Narzucity one deterministyczne ujecie dzia-
+an projektowych. 1Ich mechanicystyczne potraktowanie procesu twérczego i
deterministyczne wymuszanie procedury projektowania spotkato sie 2z silng
krytyka, szczeg6lnie wsrdéd architektow. Odpowiedzig sa metody ‘'"drugiej
generacji™, w ktérych manifestuje sie nowa postawa metodologiczna: otwar-
cie na wszystkie informacje doptywajgce podczas projektowania, programowy
udziat innych oséb (uzytkownikéw, ekspertéw), niedetermlnowanle =z géry
przebiegu procesu projektowania, dopuszczenie dyskusji, stymulowanie wat-
pliwoséci, wydobywanie waznych i kontrowersyjnych kwestii. Autorzy pracy|[2]
pisza: "Podczas gdy w metodach "pierwszej generacji"™ g#6wnym przedmiotem
troski byta strona technicznej sprawnos$ci metody, to w metodach “drugiej
generacji" cata uwaga Jest skierowana na zagadnienia deontyczne i sytua-
cje konfliktowa rozwigzywania problemu. Innymi stowy, przedmiotem tej ge-
neracji J631 zagadnienie danych wejs$ciowych dla metod ‘™pierwszej genera-
cji”, np. miara i hierarchia kryteriéw oceny Jest polem zainteresowania
metod “drugiej generacji'™, podczas gdy metody "pierwszej generacji" trak-
tuja te kwestie jako Juz rozwiazang lub trywialnag, skupiajac cata uwage
na technicznej procedurze oceny.

Tak wiec wyraznie wida¢, ze metody "drugiej generacji" daza do zblize-
nia metodologii do zmiennych vrealidéw praktycznych. Dotyczy to przede
wszystkim projektowania w duzej skali, gdzie mamy do czynienia z proble-
mami  “zle-deflniowalnymi™ ("illdeflned” "ill-behaved”™, lub "wicked" pro-
blems ) [2, s. 115].
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DYDAKTYKA W ZAKRESIE METODOLOGII PROJEKTOWANIA

Zauwazmy, ze na wielu programach studidéw technicznych ciazy XIX-wiecz-
ne zatozenie, ze politechnika winna wyposazy¢ absolwenta w kompletng wie-
dze inzynierska, wystarczajaca do natychmiastowego podjecia obowigzkéw za-
wodowych w pednym zakresie, w dowolnym zaktadzie pracy. Tymczasem nawet
powierzchowna obserwacja pokazuje, ze studenta mozna zapozna¢ tylko z nie-
wielka czesciag obiektéw, proceséw i metod szczeg6towych, z Jakimi przyj-
dzie mu zetkna¢ sie w praktyce.

Wychodzac wiec z trzech przestanek:

- ze zawodowa grupa projektantéw i konstruktoréw Jest liczna i bedzie ros-
nac ;

- ze stawia sie najwyzsze wymagania rezultatom ich pracy;

- ze nie Jest mozliwe przekazanie absolwentowi pednej wiedzy o przedmio-
tach dziatan inzynierskich,

stawiamy podstawowag teze tego opracowania:

Jest konieczne wprowadzenie do programu studiéw technicznych przedmiotu

poswieconego metodologii projektowania technicznego. Takie wysitki sa czy-

nione w ostatnim dziesiecioleciu. Metodologia jest wyktadana Jako osobny

przedmiot przez Sielickiego 1 Rohatynskiego w Politechnice Wroctawskie]j

oraz przez Tarnowskiego w Politechnice Slaskiej (na Wydziale Automatyki i

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

Wydziale Mechaniki Precyzyjnej). Jest tez przedstawiana w ramach innych

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

Jaskote w Politechnice $laskiej, Lenkiewicza i Machowskiego w AGH, Osin-

skiego w Politechnice Warszawskiej 1 innych.

Réwnie istotna forma ksztatcenia sa studia podyplomowe, przeznaczone
przede wszystkim dla praktykujacych projektantéow. Nalezy do nich zaliczy¢
zaprogramowany przez Rohatynskiego i Chrostowsklego kurs "Metodologia i
komputerowe wspomaganie projektowania maszyn" (organizowany przez SIMP
Wroctaw) oraz zaprogramowane przez Tarnowskiego "Studium w zakresie metod
i techniki w projektowaniu technicznym™ (organizowane Juz kilkunastokrot-
nie przez O$rodek Postepu Technicznego w Katowicach). Nalezy tez wspom-
nie¢ o dwukrotnie Juz zorganizowanych przez Rohatynskiego szkotach metodo-
logii konstruowania maszyn 1 konwersatoriach dla dyrektoréw prowadzonych
przez Dietrycha.

RAMOWY PROGRAM WYKLADU 2 METODOLOGII PROJEKTOWANIA

Na podstawie ponad 10-latniego doswiadczenia mozna zaproponowaé naste-
pujaca tematyke:

1. Metodologia projektowania: przedmiot,metoda ,cele 1 charakterystyka.
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2. Proces projektowania: charakterystyka, cels, wymagania i uwarunko-
wania. Oeflnicje. Ujecie informatyczne.

3. Charakterystyka zmiennych (w#asciwos$ci i cechy konstrukcyjne.deter-
ministyczna i probabilistyczna, ostre 1 rozmyte, ciagte i dyskretne).

4. Potrzeba 1 zadania projektowe: Rodzaje, sposoby formutowania.

5. Struktura procesu projektowania (makrostruktura, mikrostruktura,
dekompozycja) -
Harmonogramowanie procesu, metody sieciowe, PERT, Metody naprowadzajace
(ARIZ, LAMECH).

6. Wymagania projektowe: Zrédta informacji, formalizacji, metody.Opty-
malizacja wymagan.

7. Poszukiwanie zbioru rozwiazan: zatozenia i cele metod heurystycz-
nych, struktura procesu koncypowania, bariery twdrczosci. Synektyka Gor-
dona, metoda Checklist, metoda superpozycji, analogii, gry stowami, roz-

wigzania ldealnego. Morfologia, drzewo rozwigzan, metoda nowych po#aczen,
metoda systemowa. Strategia etapu koncypowania, wybér metody.

- 8. Etap wyboru i decyzji. Wymagania, ograniczenia 1 struktura tego eta-
pu. Tworzenie modelu matematycznego, ocena deterministyczna 1 losowa, lo-
sowa sekwencyjna. Ocena rozmyta. Ocene "subiektywna"™ 1 "obiektywna".

9. System wartos$ci. Wymagania. Kryteria optymalizacji. Kryteria oceny.
Tworzenie skalarnego kryterium optymalizacji. Funkcja uzytecznos$ci.

10. PolioptymalizZ8Cja, optymalizacja. Metody polioptymalizacji.

11. Charakterystyka systemu projektujacego. Problemy kierowania zespo-
+em projektujacym. Struktura biur projektowych 1 konstrukcyjnych.

12. Inne zagadnienia zwiazane: ochrona wkasnos$ci przemystowej, ergono-
mia, normalizacja 1 typizacja, wzornictwo przemystowe.

13. Wspomaganie komputerowe projektowania: uwarunkowania, mozliwosci,
przyktady.

Program studium podyplomowego powinien byé¢ inny i zréznicowany w zalez-
noéci od charakterystyki 1 oczekiwan uczestnikéw oraz od czasu i $rodkéw
stojacych do dyspozycji. Nalezy zwréci¢ uwage na potrzebe ewentualnego
wprowadzenia niektérych elementéw matematyki 1 badan operacyjnych,np. ra-
chunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, teorii modelowania
i symulacji, metod sieciowych, metod optymalizacji, teorii decyzji lub me-
tod prognozowania. Warto zauwazy¢ tez mozliwo$¢ wprowadzenia elementéw teo-
rii niezawodnos$ci i teorii eksploatacji, nauki o kierowaniu i ekonometrii
Sardzo wazne sg problemy komputerowego wspomagania projektowania.

PODSUMOWANIE

Proces projektowania Jest powszechnym i waznym zjawiskiem spotecznym,
angazujacym wielu ludzi, decydujacym o procesach gospodarczych.Stale ros-
na 1 beda rosty wymagania mu stawiane. Stad wniosek, ze nalezy uczy¢ wie-
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dzy o tym procesie wszystkich inzynieréw, ne wszystkich kierunkach stu-
didéw. Szczegd6lna rola przypada ksztakceniu podyplomowemu.

Znajomo$¢ metod projektowania umozliwia owocne projektowanie ludziom o
matym doswiadczeniu i talencie. Przyczynia sie walnie do poprawy jakosci
projektowania i zmniejszenia Jego kosztéw. Umozliwia wspoédprace w zespo-
tach projektowych i umozliwia formalizacje zadan w systemach komputerowe-
go wspomagania projektowania.

Obecny stan metodologii projektowania umozliwia tworzenie szczegbto-
wych metodyk projektowania, tzn. budowanie struktury procesu, wyroéznianie
dziatan sktadowych i algorytmizacje tych dziatan: proponowanie odpowied-
nich metod i metod wyboru metody w konkretnym przypadku.

Metodologia projektowania ma zwigzek i1 korzysta z dorobku innych dzie-
dzin nauki, a przede wszystkim z badan operacyjnych (teoria optymalizacji,
teoria decyzji, teoria gier, teoria prawdopodobienstwa, statystyka matema-
tyczna) i innych. Jak: teoria systeméw, a takze psychologia,prakseologia,
informatyka 1 pedagogika.
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UBJIb ii IIPorPAMMA TEXHIHECKOrO riPOEKTHPOBAHH(l
B TEXHHHECKHX BY3AX

Pe3d3nme

PaccMaipHBaeicft npoitecc lexmreecKoro npoeKTHpoBaHHH.yi:a3aHo Ha ero Heaz-
ropuTMHHHOCTB. lloahdpKHyxa pojib h oCmeciBeBHaH noBceueciHOCTb DToro npopec-
ca. OjjHOBpeMeHHO odpaneHO BHUMamse Ha hociohhho pacTygae ipedoBaHHH. Hacio-
«nee cocTOHHHe npoeKiHpoBaHHH npH3HaHO HeyAOBzeiBopHTezBHLai.

yHHTHBaa 3HaHHTenbHy» HHCjieHHOCTt npo$eccHOHad4bHoH rpymiH npoeKTzpoB«H-
kob, paciynae ipedoBaHHH k pesyjibiaTau kx rpyaa h oicyiciBHe bo3moslhocth ne-
peAaHH ciyAeHiaM hojihhx npeAMemmc 3HaHHit o scex MamHsax h npoiieccax,onpaB-
AaHo Te3HC o BO3MOXHOCTHH h uejienanpaBjichhocth npenoAaBaHHH ueioAoxorHH npo-
eKiHpoBaHHa b TexBHHecKHX By3ax. llpeAlioxeHa nporpaMMa Tanoro npeAMera,0CHO-
BaHHaa Ha iiHorozeiHeM onme aBtopa b aioft oSjiacTH.

TARGET AND PROGRAM OF ENGINEERING DESIGN AT UNIVERSITY

Summary

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 studentsabout ell
machines and processes.

So it is worthwhile to teach the engineering design.
Finally, an educational program is proposed, that 1isbased on thel2 years
author®s experience in this field.



