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Motto:
Naukowcy odkrywajg to co istnieje

.... iInzynierowie tworzg to, czego nigdy nie byto.

Theodor von Karman, 1911

Theodore

von Karman

Aerospace Scientist
3

W 2013 obchodzili§my 50-tg rocznice $mierci tego wielkiego inzyniera i naukowca
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Projektowanie in zynierskie
jest to proces decyzyjny
ksztattowania produktu tak,
aby sprostat potrzebom.

Analogia do jakosci!

Projektowanie jest procesem
przektadania idei lub
wymagan rynku na
szczegodtowe informacje
umozliwiajgce wykonanie
danego produktu.
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OPRACOWANIE
KONCEPCJI
‘ PROJEKT ‘ A
OGOLNY
DOBOR
TECHNOLOGII

2:Szala, P8, Pojekconanie inzynierskie

CZYNNIKI ZEWNETRZNE | WEWNETRZNE WPLYWAJACE
NA PROJEKTOWANIE INZYNIERSKIE

OTOCZENIE FIRMY

KLIENCI KOOPERANCI

|
FIRMA

BADANIA | ROZWOJ  MARKETING

KDIIKLTENUA

ZAOPATRZENIE

POZOM RACHUNKI WYTWARZANIE POZIOM
TECHNIKI VFINANSE ERCPERTOVIANE ELEKTRONIKI
PERSONEL DYSTRYBUCJA OBSLUGA KLIENTA
REGULACJE
HATURALNE SPOLECZNO.POLITYCZNE PRAWNE
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Metodologia projektowania i zasady:

4{ Zdefiniowanie problemu ‘
1

Cele do osiggniecia

Wspomagania funkcjonalnosci
2 i ograniczenia

Zasada 1: klarownos¢ celéw
projektowych i wymagan

Zmienne projektowe

4{ Zbieranie informaciji ‘
3

Uwarunkowania

44 Sformutowanie koncepcji ‘
4

Zasada 2: minimalizacja
niepewnosci danych
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Metodologia projektowania i zasady czes¢ II:

o
o

Zasada 3: Prostota projektowa-

Analiza sktadnikéw
nych sktadnikéw

rozwigzania

Metody teoretyczne, empiryczne i pomiarowe

Zasada 4: znajomo$¢ nowocze-

Synteza i specyfikacja ‘
snych technologii i heurystyki

rozwigzan opcjonalnych

Wskazniki statecznosci

Ocena Optymali-
7 rozwigzania g zacja

Studium wykonalnosci
projekt wstepny, projekt ostateczny

Zasada 5: optymalizacja
rozwigzania i szacowanie ryzyka

Dziatania podstawowe sktadajgce sie na proces projektowania
sg wykonywane z uzyciem r6znych metod szczegétowych.

Do dziatan podstawowych w procesie projektowania naleza:
1. formutowanie zadania projektowego,

2. analiza zadania projektowego,

3. poszukiwanie rozwigzan zadania projektowego,

4. wybor i optymalizacja,
5

sporzadzanie dokumentacji rozwigzania zadania
projektowego

6. ewentualna weryfikacja eksperymentalna projektu

M Rekomendacje | Zasada 6: konstruowalno$é —
10 I ekonomicznai bezpieczna
—‘ Wykonawstwo i pomiary | konstrukcja
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PROCES PROJEKTOWANIA Etap formulowania zadania projektowego ma na celu
okreslenie celu projektowania, a wiec okreslenie istoty
5/ Formutowanie zadania projekiowego AN potrzeby, jaka ma by¢ zaspokojona. Dlatego zadanie
Analiza zadania projektowego \ projektowe powinno byé sformutowane ogdlnie, tak aby nie
Poszukiwanie rozwigzan ™ ogranicza¢ liczby mozliwych rozwigzan. Jednoczesnie
Wybér i optymalizacja \ powinno konkretyzowa¢ potrzebe, a tym samym umozliwi¢
Sporzadzanie dokumentacji \ efektywne rozwigzanie problemu. grierioe e seozicae musiel
Weryfikacja ek tal jekt FATIECOWAL SIE PO VRV, GDYE CAt4
erylikacja eksperymentalna projektu 5?24“’% DEM.;J:RA(H Z:‘H’"‘I' 1Y 48
it SonpAZOWO _  mmias
e
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FORMULOWANIE ZADANIA PROJEKTOWEGO

Poniewaz nadrzednym celem projektowania jest zaspokojenie
potrzeb, proces projektowania musi by¢ poprzedzony ich
rozpoznaniem w celu okres$lenia:

- jakie potrzeby wystepuja,

- jakie sg sktadowe tych potrzeb

- jak dlugo utrzyma sie
dana potrzeba,

- jakie sg lub bedg tendencie | .-
w zakresie zmian charakteru
danej potrzeby
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METODY ROZPOZNAWANIA POTRZEB

literaturowe doswiadczenie

1 1
ROZPOZNANIE T 1

Badanie
rynku

‘ Studia ‘ ‘ Intuicja i

Inne metody rozpoznawania potrzeb:

1. Metoda ankietowania

2. Specjalnie prowadzone wywiady

3. Metoda préb rynkowych (wypuszczanie na rynek krétkich
serii)

mlu W.W.KUBIAK - ZARZADZANIE JAKOSCIA m

AGH




2018-10-25

PROCES PROJEKTOWANIA

Formutowanie zadania projektowego \
Analiza zadania projektowego \

Poszukiwanie rozwigzan \

Wybor i optymalizacja \
Sporzadzanie dokumentacji \
Weryfikacja eksperymentalna projektu

AGH
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ANALIZA ZADANIA PROJEKTOWEGO

Na etapie analizy zadania projektowego ustala sie
zasadnicze warunki jego wykonania a przede wszystkim -
wymagania  projektowe oraz dokonuje sie ich
optymalizaciji.

Wymaganiami projektowymi sg wszystkie ograniczenia
narzucone na rozwigzanie projektowe. Po ustaleniu listy
wymagan okresla sie w odniesieniu do nich typowe
przedzialy wartosci dopuszczalnych. Wymagania
projektowe opisujg wiec zadanie w spos6b ilosciowy.

Typowe wymagania projektowe :

- wymagania funkcjonalne (wynikajgce
bezposrednio z funkcji obiektu),

- wymagania niezawodno $ciowe (charakteryzujgce
zgdang trwalos¢ i odpornosé na zuzycie),

- wymagania dynamiczne (zwigzane z predkoscig
dziatania obiektu oraz uktadéw wspotdziatajgcych),

- wymagania ergonomiczne i estetyczne  (opisujgce
stopieh dopasowania obiektu do fizycznych i
psychicznych mozliwosci oraz potrzeb cztowieka),

- wymagania kulturowe (wynikajgce z uwarunkowan
obyczajowych, religijnych),

W.W.KUBIAK - ZARZADZANIE JAKOSCIA

- wymagania ekonomiczne (okreslajgce gtéwne wskazniki
kosztéw oraz planowang skale produkcji projektowanego
obiektu),

- wymagania technologiczne (opisujgce mozliwos¢ i tatwosce
wykonania obiektu),

- wymagania ekologiczne (charakteryzujgce i ograniczajgce
niekorzystne oddziatywanie obiektu na otoczenie naturalne:
atmosfere, glebe, faune, flore itd.),

- wymagania wynikaj gce z mo zliwo $ci oblicze n i zakresu
waznosci przyjetych w obliczeniach modeli matematycznych,
- wymagania prawne (wynikajgce z prawa obowigzujgcego na
obszarze, gdzie projektowany obiekt bedzie wytwarzany i
uzytkowany),

- wymagania formalne (wynikajgce np. z obowigzujacych
norm)
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PROCES PROJEKTOWANIA

Formutowanie zadania projektowego \
Analiza zadania projektowego \

Poszukiwanie rozwigzan \
Wyhbér i optymalizacja \

Sporzadzanie dokumentacji

Weryfikacja eksperymentalna projektu

AGH
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METODY POSZUKIWANIA ROZWI AZAN
PROJEKTOWYCH

Metoda préb i bt edéw — stopniowe dochodzenie do rozwigzan
optymalnych

Metoda pyta n — symulowanie wyobrazni projektanta za pomocg pytan
Burza mézgéw - grupowe, spontaniczne myslenie (jak najwigcej
pomystéw, nie dbajac o mozliwos¢ ich realizacji)

Metoda morfologiczna - jej podstawowg tezg jest twierdzenie, ze kazdy
system mozna okresli¢ zbiorem charakterystycznych cech (parametréw),
kazdg za$ ceche (bedaca zmienng niezalezng) — zbiorem $rodkéw jej
spetnienia. Cechy i warianty ich spetnienia sg zbiorem r6znych koncepcji
rozwigzania

Metoda drzewa rozwi gzan —w metodzie tej tworzy sig strukture
drzewiastg mozliwych rozwigzan, uwzglgedniajac na jednym poziomie
szczegdtowosci tylko jedng ceche
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Metoda systemowa — polega na: PROCES PROJEKTOWANIA

Formutowanie zadania projektowego \
Analiza zadania projektowego \

1. Wyodrebnieniu badanego lub projektowanego systemu z
otoczenia, zdefiniowaniu systemu i otoczenia.

2. Okresleniu celu funkcjonowania systemu.

3. Dekompozycji systemu na podsystemy i elementy
sktadowe oraz syntezie systemu z elementéw i podsystemoéw.
4. Badaniu struktury systemu, powigzan miedzy elementami
systemu oraz miedzy systemem a otoczeniem.

5. Analizie wejs¢ i wyj$¢ systemu oraz operatora
przeksztalcajgcego wejscia na wyjscia.

6. Analizie systemu jako catosci

7. Planowaniu oraz harmonogramowaniu pracy systemu.

Poszukiwanie rozwigzan \
Wyhboér i optymalizacja \
Sporzadzanie dokumentacji \

Weryfikacja eksperymentalna projektu
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WYBOR | OPYYMALIZACJA PROCES PROJEKTOWANIA

Jezeli problem projektowy ma wiele rozwigzan — nalezy wybrac
rozwigzanie optymalne.

Formutowanie zadania projektowego \
Analiza zadania projektowego \

Poszukiwanie rozwigzan \

Wyhoér i optymalizacja \
* Sporzadzanie dokumentacji \
Weryfikacja eksperymentalna projektu

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

Metody generacyjne — na poczatku ustala sie zbiér kryteriéw i szuka sie
wedtug nich zbioru rozwigzan efektywnych. Nastepnie z udziatem
eksperta wybiera sig rozwigzanie kompromisowe uwzgledniajac
odpowiedni system wartosci

Optymalizacja ma zastosowania szczegéine w zadaniach
konstrukcyjnych: programowanie liniowe, nieliniowe, wielokryterialne
(wiele funkciji celu), wielopoziomowe (kilka zbioréw ograniczen). Wymaga
zdefiniowania funkcji celu, zmiennych decyzyjnych i ograniczen.
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TWORZENIE DOKUMENTACJI WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE

Metody tradycyjne lub wspomagane komputerowo.

Wspomaganie komputerowe projektowania umozliwia:
- Tworzenie rysunkow technicznych na podstawie
geometrycznych modeli 2D i 3D

- Automatyczng aktualizacje rysunkéw

- Automatyczny wymiarowanie

- Tworzenie dowolnych rzutéw

- Generowanie powierzchni przekrojéw

- Przeskalowywanie rysunkow

- Tworzenie opiséw, tabel, zestawien materiatow

- Przechowywanie dokumentacji w postaci elektronicznej
- Wykonywanie wielokrotnych kopii
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Komputerowe wspomaganie projektowania GRAFIKA KOMPUTEROWA

(Computer Aided Design) Grafika rastrowa - zapisywanie koloru i
potozenia pojedynczych pikseli obrazu

proces projektowania, w ktérym komputer wykorzystywany
jest na kazdym etapie jako podstawowe narzedzie pracy Grafika wektorowa - opis obrazu oparty na ekery GEEZ G
projektanta formutach matematycznych (zapis danych o ksztattach,
potozeniu i barwie obiektow tworzgcych obraz)
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Grafika fraktali - fraktale sa okreslone za pomocg procedury
rekurencyjnej, maja ceche samopodobienstwa i sg obiektami,
ktorych wymiar nie jest liczbg catkowita. ProEngineer, Ideas, CATIA, UniGraphics,

Programy CAD

SolidWorks, SolidEdge, IronCAD, AutoCAD, Logocad,
MicroStation, DesignWave, Euclid

Graf 2000, Intercad, MegaCAD, DesignCAD, RoboCad,
ProDesktop
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PROCES PROJEKTOWANIA

Formutowanie zadania projektowego \
Analiza zadania projektowego \

AutoCAD

Oprogramowanie do dwuwymiarowego i b o
tréjwymiarowego modelowania geometrycznego. | Aot

Poszukiwanie rozwigzan \

Pierwotnie wykorzystywany tylko przez mechanikéw (pierwsza Wybor | optymalizacia \
wersja AutoCADa ukazata sie w grudniu 1982). Sporzatizanie dokumentadi \
- Rozszerzenia wykorzystywane w specjalistycznych

dziedzinach projektowania: AutoCAD Electrical, AutoCAD
Mechanical, Mechanical Desktop, Architectural Desktop, Civil
Design (AutoCAD jest podstawa do ktérej dotgczone sg
biblioteki, funkcje, interfejsy specyficzne dla danej branzy)

- Otwarta architektura pozwala na tworzenie naktadek przez
niezaleznych programistéw (np. AutoPLANT firmy Rebis -
instalacje rurowe)

- wiele wersji jezykowych AutoCAD-a, m.in. wersja polska.

* Weryfikacja eksperymentalna projektu
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WERYFIKACJA PROJEKTU

Projekt przed wdro zeniem wymaga weryfikacji (testowania). Najcz ~ e$ciej stosowane
metody weryfikacji:

-Eksperymentalne

-Symulacyjne

Eksperymentalne polegaj g na:

-Wykonaniu systemu prébnego lub prototypu i sprawdzen ie jego dziatania

-W przypadku du zych skomplikowanych projektéw cz  esto testuje si e poszczegéine
fragmenty (bloki, podzespoty)

Symulacyjne — budowa (lub adaptacja) modelu symulacy  jnego projektowanego
obiektu
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PROCES PROJEKTOWANIA - PODSUMOWANIE

Formutowanie zadania projektowego
jaka potrzeba ma by ¢ zaspokojona i jaki jest jej charakter (rozpoznajem  ytona
podstawie studiow literaturowych, bada  f rynkowych oraz intuicji i do  $wiadczenia)
Analiza zadania projektowego
ustalenie zasadniczych warunkéw wykonania projektu z uwzgl ednieniem wymaga n
projektowych (funkcjonalnych, technologicznych, pra wnych itd.)
Poszukiwanie rozwi azan
metody: prob i bt edéw, pyta fi, burzy mézgéw, morfologiczna, drzewa rozwi  gzan, systemowa
Wybér i optymalizacja
gdy problem projektowy ma kilka rozwi  azan — rozwi gzanie optymalne wybieramy stosuj ac
metody preferencyjne lub generacyjne
Sporz gdzanie dokumentacji
stosujemy kompt lie prc tia (op
metody tradycyjne
Weryfikacja projektu
metody eksperymentalne lub symulacyjne

nie typu CAD) lub
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INZYNIER (wsp6tczesna definicja
Polska)

Inzynier (inz.) - tytut
zawodowy nadawany przez uczelnie po
ukonczeniu studiéw inzynierskich.

Osoba po uzyskaniu tytutu inzyniera jest
profesjonalistg(?) zajmujgcym sie
wykorzystaniem wiedzy inzynierskiej.
Wspotczesnie  warunkiem  uzyskania
statusu inzyniera jest ukonczenie
odpowiedniego (konczgcego sie tytutem
inzyniera) kierunku w szkole wyzszej (w
Polsce najczesciej Uczelnie Techniczne).
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Uzyskane wyksztatcenie, nie zezwala jeszcze na sprawowanie
samodzielnych funkcji technicznych w niektérych
specjalnosciach inzynierskich. Mozliwo$¢ taka uzyskuje sie
dopiero po zaliczeniu wymaganego okresu praktyki w zawodzie
oraz po pozytywnym zaliczeniu egzaminu przed komisjg
powotywang przez odpowiedni organ samorzgdu zawodowego
(uzyskanie uprawnien).

Uprawnienia budowlane - dla inzynieréw budownictwa,
inzynierii $rodowiska, elektrykéw, inzynieréw telekomunikaciji,
architektury i urbanistyki.

Uprawnienia geodezyjne — dla inzynieréw geodetéw i
kartografow ’
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INZYNIER (definicja $wiatowa)

An engineer is a professional practitioner of engineering,
concerned with applying scientific knowledge, mathematics,
and ingenuity to develop solutions for technical, societal and
commercial problems. Engineers design materials, structures,
and systems while considering the limitations imposed by
practicality, regulation, safety, and cost. The word engineer is
derived from the Latin roots ingeniare ("to contrive, devise")
and ingenium (“cleverness”).

Inzynier — profesjonalista zajmujacy sie praktyka inzynierskg
obejmujacg zastosowanie wiedzy naukowej, matematyki i
pomystowosci do rozwigzywania probleméw technicznych,
spofecznych, ekonomicznych itp. Inzynier projektuje materiaty,
struktury i systemy uwzgledniajgc ograniczenia wynikajgce z
praktyki, obowigzujgcego prawa, bezpieczenstwa i ekonomii.
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Inzynieria chemiczna — zastosowanie chemii, fizyki, biologi i
metod inzynierskich do proceséw chemicznych w skali
przemystowej (np. przemyst naftowy, fermentacja, farmacja)

Inzynieria budowlana — projektowanie i konstrukcja projektow
infrastruktury publicznej i prywatnej (np. lotniska, drogi, mosty,
budynki itp.).

Inzynieria  elektryczna —  Projektowanie  systeméw
elektrycznych, elektronicznych, telekomunikacyjnych i
informatycznych (np. silniki, uklady elektroniczne, ukfady
optoelektroniczne, instrumenty pomiarowe i kontrolne, systemy
komputerowe itp.).

mlll W.W.KUBIAK - ZARZADZANIE JAKOSCIA ﬁ
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Inzynieria  mechaniczna —  projektowanie uktadéw
mechanicznych (np. systemy energetyczne, samoloty, pojazdy,
bron itp.).
Ponadto: inzynieria materiatowa, inzynieria morska, inzynieria
gornicza, inzynieria akustyczna, inzynieria kosmiczna, inzynieria
biomedyczna, inzynieria jadrowa i wiele innych.

Dear Girls,

MARRY AN ENGINEER.... Because

Lol gy Most importantly

PROJEKTOWANIE INZYNIERSKIE

sprojektowanie konstrukcyjne

okreslenie ksztattu produktu i jego elementéw
eprojektowanie materialowe

dobér lub projekt materiatéw, z ktérych majg by¢ wykonane
konstrukcje

sprojektowanie technologiczne

dobor odpowiednich proceséw technologicznych
eprojektowanie produkcyjne

to handle . - X i . . ;
cuplel malls. - {f-;:ﬁ:&:: projektowanie zaktadéw produkeyjnych lub ich fragmentow
= . ,‘? g campus projektowanie pomiarowe
A projektowanie metody pomiarowej lub konkretnego pomiaru
He will never p ' ' . A .
el / \ sprojektowanie obliczeniowe i modelowe
L e 2 | mredwan | g \ projektowanie metody obliczeniowej lub symulacyjnej
reach o .45 coes ragol it 4 -
n:naﬂalv«iks\gupm llﬂccso?ch’::m---i
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PROJEKTOWANIE INZYNIERSKIE cd.
PROJEKTOWANIE
. . . KONSTRUKCYJNE
eprojektowanie zarzgdzania warunki eksploatacyjne
projektowanie systemu zarzadzania produkcja, jakoscia itp. ft"kglta
sprojektowanie ekonomiczne =
projektowanie kosztéw i bilanséw
i wiele innych mozliwosci!
= PROJEKTOWANIE PROJEKTOWANIE
f MATERIALOWE TECHNOLOGICZNE
wiasnosci dobér wyposazenia
dostepnosé wplyw na wlasnoéci
koszt koszt
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Wiasciwo $ci materiatéw istotne przy projektowaniu

WEASNOSCE FIZYCZNE WELASNOSCI MECHANICZNE 14. Wspolczynnik drgan

1. Struktura krystaliczna 1. Twardos¢ 15. Wiasnosci cierne.
2. Gestose 2 r 1 « korozja cierna
3. Temperatura topnienia B Tx;:::;’rlw * scieranie
& Proinoié pary « icstanie - erazia

Lepkost 16. Kawitacja

6. Porowatosé 3. Wspolczynnik Poissona

7. Przepuszezalnose: 4. Krzywa naprezenie/ odksztalcenie WEASNOSCT CHEMICZNE

8. Przczroczystosé * rozciaganie e

s ol g Lo s bk
0. Stabil i , 2

10. Stabilnos¢ wymiarowa <cinanie Semais

WEASNOSCE ELEKTRYCZNE Sy « woda morska

1. Przewodnosé = roEchgnie * kwasy

2. Stala dielektryczna * icinanie « spaliny

3. Natezenie koercii = element nodny + promieniowanie nadfioletowe

4 Histereza 6. Wiasnosci zmeczeniowe 3. Utlenianie

« chropowalodé 4. Stabilnoi¢ ciepina

WEASNOSCI JADROWE e 5. Stabilnosé biologiczna

. g;;(s rgohwpldu e tinde Rt 6. Korozja naprezeniowa

2 ) poprzeczny 5 7. Kruchosé wodorowa

3. Stabilnote * napretenia kontaktowe L e T
ke zepuszezalnodé hydrauliczna

7. Wykruszanic $i¢ = e . ey
WEASNOSCE TECHNOLOGICZNE
8. Oddzialywanie balistyczne 1. Lej
9. Temperatura przejécia w stan kruchy 3’ Qbrabialnosé ciepina

10. Odpomosc na kruche pekanie (K, ) 3. Harownos¢

WEASNOSCT CIEPLNE

1. Przewodnictwo

2. Pojemnod¢ cicplna

3. Wspolczynnik rozszerzalnosci cieplnej

4. Emi nose
AT R 1K
6. Wspolezynnik ablacyjny 12. Pelzanie 5. Skrawalnodé

7. Ogniotrwalost 13. Naprezenic do zerwania 6. Spawalnosc

Leszek A Dobrzafski Materialy inyrier

projektowarie materiaiowe
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Z ,naszego podwarka” - WIMIC

Z ,naszego podworka” - WIMIC i‘;
Co NIE JEST projektem inzynierskim!!! %;@
Studium literaturowe wimic

Wykonanie badania, oznaczenia lub pomiaru (moze to by¢
element zbierania informacji o projektowanym elemencie lub
weryfikacja eksperymentalna projektu)

Sprawozdanie z wykonanego badania
Napisanie programu komputerowego

| wiele innych tematéw nie posiadajgcych znamion projektu!

Co mo zna przedstawi € jako projektin zynierski?

Odpowied z jest prosta — WSZYSTKO!!!

Woystarczy przedstawi¢ jak nalezy co$ wykonac (a nie co zostato

wykonane)!
ylg W.W.KUBIAK - ZARZADZANIE JAKOSCIA ﬁ yl! W.W.KUBIAK - ZARZADZANIE JAKOSCIA ﬁ

ELEMENTY PROJEKTU INZYNIERSKIEGO

Co powinno by¢ zastosowane w projekcie: - k R
w zaleznosci od tematu projektu niektére z powyzszych elementéw moga zosta¢ wytgczone

Narzedzia projektowania inzynierskiego (np. oprogramowanie typu CAD,
grafika inzynierska itp.) £ 4

CZESC LITERATUROWA
Obliczenia (obliczenia ekonomiczne, obliczenia zwigzane z zapotrzebowaniem

materiatowym, wyliczenie wyniku analizy i niepewnosci oznaczenia, obliczenia i i
zwigzane ze sporzgdzaniem zestawdw surowcowych lub roztwordw, itp.) I. Studium literaturowe

Istniejgce technologie i techniki

Parametry techniczne, eksploatacyjne
Warunki pracy

Trendy rozwojowe (np. cechy nowoczesnosci)
Dane ekonomiczne [t >

Literatura 2

I;'!! W.W.KUBIAK - ZARZADZANIE JAKOSCIA " I;'!! W.W.KUBIAK - ZARZADZANIE JAKOSCIA
CZESC PROJEKTOWA CZESC PROJEKTOWA
1. Zatozenia techniczne, eksploatacyjne, ekonomiczne IX. Dokumentacja graficzna
II. Struktura funkcjonalna i istota dziatania X. Ocena ryzyka i oferta (przeznaczenie, oferta reklamowo-

marketingowa, zalety, zakres zastosowan, dane technicznie)
V. Poszukiwanie koncepcji rozwigzan
XI. Weryfikacja projektu (eksperymentalna, symulacyjna)
VI. Wyb6r rozwigzan najkorzystniejszych dla kazdej funkcji
czgstkowej

VII. Konstrukcja (moze by¢ kilka wariantow)

VIII. Obliczenia (technologiczne, ruchowe, wytrzymatosciowe)
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Oraz materialy z prezentaciji J.Szali, C.Cichonia i W.Kubiaka
m COMPUTE
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