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Streszczenie:W artykule zaprezentowano golykorzystania technik komputerowych w
projektowaniu produktow, ktére statyesizynnikiem w znacznym stopniu usprawa@jm
prace konstrukcyjno-projektowe i przewagi konkusgne;.

Przedstawiono ogdlnie moduty systeméw komputerowyestwliwiajgce i wspomagage
projektowanie produktéw, jak rowrieddziatywanie nowoczesnych koncepcji zgizania
na organizaej prac projektowych.

Stowa kluczowe:projektowanie produktu, komputerowe wspomaganiggfitowania.

1. Wprowadzenie

Na wspotczesne przegdbiorstwa produkcyjne wywierana jest presja w kidawn
poszukiwania nowych drég zgkszania wydajn&i produkcji, obnienia jej kosztow,
ciagtego ulepszania produktow oraz podnoszenia ichsgk zwickszania atrakcyjnii.
Ta konieczné¢ ciggtych zmian produktow, jak réwniezwiekszania ich rénorodndci i
skutecznego wprowadzania na rynek wymusza opracawgncoraz to krotszych cykli ich
rozwoju i procesow produkcji.

Zmiany systeméw wytwoérczych ,najagane” g rozwojem technologii i ich otoczenia,
do ktérego nale réwniez metody i nargdzia usprawniace prace projektowe, procesy
wytworcze i organizacyjne. Proces tenzma przéledzic na przyktadzie rozwoju technik
komputerowych, ktére dzisiaj wykorzystuje sv kazdej fazie rozwoju produktu. Obejmuj
one zaréwno prace badawczo-rozwojowe, jak i etapektowania produktu, proceséw
technologicznych i prototypowanie. Techniki kompuotee pozwalaj na znaczne
usprawnienie organizacji pracyzynierow i menederow.

Obecnie nie mdiwe jest osiganie sukcesOw w dziatalém gospodarczej bezegjania
po skuteczne i innowacyjne rozwania w tym informatyczne. Jednak bez wdgl na to
jakie metody i techniki stosuje¢stdo projektowania rozwoju produktu to wymaga st
projektantéw gruntownej wiedzy na temat tego cqgktoija, co jest realnie mdiwe oraz
duzej kreatywndci.

Podkrgla sk tez, ze podejmujc sk projektowania jakiegokolwiek produktu,
zasadnicze znaczenie ma staranne przygotowanieprapoe rozpocxie realizacji
pocatkowych jego etapdw, w ktorych zostarrafnie nakrélone cele maliwe do
osiggniecia i pazgdane wiaciwosci produktu.

Projektowanie rozwoju produktu niemal wzkym z przedsbiorstw przebiega inaczej,
gdyz rézne g w nich problemy biznesowe, lokalizacja, rogeéania organizacyjne, wyroby
ktore firma dostarcza, relacje zeytizne, wyposzenie i obiekty.

Uwaza sk, ze gtowrg przeszkod w procesie konstruowania i projektowania na drodze
osihgania tego czego najbardziej chcemy j@ste my sami. Wane zatem jest, aby
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wczesniej  przewidzi¢ sposoby przezwyeiania przeszkdéd  proceduralnych i
psychologicznych, ktére wygtuja i mogs wystapi¢ podczas prac projektowych [1].

Bo projektowanie i techniczny rozwoj produktu toopesy polegage gtownie na
koncypowaniu, modelowaniu i podejmowaniu decyzjidnOsi s¢ to zaréwno do
konstruowania i projektowania technologicznego, jakytwarzania, form eksploatacji,
serwisu i recyklingu [3].

Dlatego im wgkszy wiedz i doswiadczeniem oraz nowocggejszymi narzdziami
dysponuj projektanci i konstruktorzy tym moa spodziew& sie lepszych efektow ich
pracy zaréwno w sensie ekonomicznym, technologigzhgrganizacyjnym.

2. Strategia i koncepcja produktu

Liczba przedsbiorstw, silna konkurencja pogaizy nimi sprawiaj, ze czas potrzebny na
opracowanie nowego produktu musi ulegskroceniu. Wymusza to zmianfilozofii
planowania i prowadzenia prac projektowych orazsjptawn organizagj.

Techniki komputerowe stwarzajmazliwos¢ elastycznego i ewolucyjnego rozwoju
produktu, w tym systeméw wspomagania prac konsirakb-irzynierskich oraz rozwoju z
ich pomog nowoczesnego przegbiorstwa i jego otoczenia.

Przyjmuje s, ze produkt to wyréb przemystowyetlscy rezultatem funkcjonowania
systemu produkcyjnego, &onstrukcja tego wyrobu to uktad wszystkich jedenentéw
sktadowych oraz spos6b ich wzajemnego peamia.

Nowy produkt dla wielu oséb nie jest polem jednoznacznym. Najgxiej przyjmuje
sie, ze nowy produkt to taki, ktory zaspokaja nowe pdiyzezytkownikdw lub jest oparty na
nowych rozwizaniach technicznych zaptijacy dotychczas projektowane.

Techniczne przygotowanie nowej produkcji to technjcaspekt podejmowanych dziata
obejmupcych dziatania wsgpne i wigciwe. Wsepne techniczne przygotowanie produkciji
obejmuje prace naukowo-badawcze w zakresie dgtyoz konkretnego wyrobu. W skiad
technicznego przygotowania  produkcji  wchgdz przygotowania:  konstrukcyjne,
technologiczne i organizacyjne. Ogélnie dziatasiantzna podzielt na rutynowe i tworcze.

Do twérczych zalicza si[5]:

a) prace zwjzane z projektowaniem wyrobu lub procesu wytwoérozeg

b) budove modelu lub prototypu przysztego produktu,

¢) prowadzanie prac de@iadczalno-laboratoryjnych,

Z kolei do prac rutynowych zaliczeedb]:

a) opracowanie i emisje dokumentacji technicznepaaukcji seryjnej,

b) opracowanie harmonogramu prac z zakresu TPP (i przygotowanie

produkcji) nowego produktu,

¢) opracowanie dokumentacji i wykonanie opragawania produkciji,

d) prace zwjzane z uruchomieniem i wytworzeniem serii prébnej,

e) prowadzenie badarototypu lub wyrobdéw tzw. serii prébnej.

Strategia produktu polega na: oferowaniu koncepeppduktu i wyborze strategii
rynkowo-asortymentowej oraz projektowaniu i badapiototypu i partii  probnych. Jest
opracowywana i realizowana na#gyym poziomie zagrizania i obejmuje:

a) gtéwny cel (wielké¢ sprzeday, wzrost udziatu na rynku, poziom zysku),

b) okrelenie, jakie produkty lub grupy asortymentowe pglerozwijaé a jakie

ogranicza,

c¢) okre&lenie jaki udziat powinny mieposzczegoélne produkty, grupy asortymentowe w

projektowym programie produkcyjnym przegsorstwa [4].
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Znaczny wzrost wydajrieci i dostpnasci komputeréw jaki dokonat siw ostatnich latach
umazliwia wykorzystanie technik komputerowych, w tym wej kategorii  aplikacji
programéw niemak do wszystkich tych prac przyyeiu wyspecjalizowanych programow
lub zintegrowanych modutow.

Zatem wybierajc strategi nalery wzia¢ pod uwag: mazliwosci techniczne, kadrowe i
potencjalnego rozwoju produktu, posiadane zasobgdykcyjne i organizacyjne w
przedstbiorstwie oraz potrzeby rynkowe.

Wyroznia sk dwa gidwne typy strategii rynkowej produktu: stigig wzrostu (w ktorej
wzrost sprzedgy nowych wyrobéw na nowych rynkach staje &iodkiem do osigniecia
stabilizacji produkcyjnej) i strategikonsolidacji (dziki ktorej przedsibiorstwo usituje
osihgng¢ szczegolne cele, w tym zsldszenia zysku innymi drogamiziozwoj).

Prawidiowo prowadzona strategia rynkowa asortymeatproduktu utatwia ustalanie
priorytetdbw w przedsbiorstwie i pozwala na ustalenie jak wiele wyrobéwegmentow
rynku powinna oly¢ dziatalng¢ firmy, aby zabezpiecZyrealizacg celéw przedsbiorstwa.

Przygotowanie produkcji nowego wyrobu powinny p&giz prace naukowo-badawcze,
gdyz wielu probleméw z nim zwrzanych nie $ w stanie rozwjza® pracownicy
przedstbiorstwa. Prace tegskonieczne bez wzegllu nazrédio pochodzenia rozgdania
technicznego produktu. Nie stanowi to problemu, guyedsibiorstwo posiada witasny
osrodek badawczo-rozwojowy. Kupowanes$ zazwigzania techniczne i samodzielna préba
ich wdrazenia do produkcji zmusza je do korzystania z ughlgch placéwek, co me
spowodowa przedtienie cyklu przygotowania produkciji.

3. Projektowanie produktu

Dostarczajc na rynek nowych atrakcyjnych dla nabywcow produktprzedsibiorstwo
spodziewa siwzrostu udziatu w rynku, a tym samym zkgzenia swoich przychoddw.

Caly cykl rozwoju produktu obejmuje wiele etapowory dziki zastosowaniu technik
komputerowych dzisiaj jest tatwiejszy do realizacit w przesziéci. Bo wicksza¢ jego
etapéw mae by realizowany w sposéb réwnolegty np. przez.: prigetéw, konstruktoréw,
technologéw i analitykbw co uniliwia jednoczesg wspotpra¢ na wspolnym modelu
referencyjnym.

Warto mi€ na uwadze,ze projektowanie nowych lub modyfikacja ista®jch
produktow rozpoczyna i od opracowania idei produktu, specyfikacji wymaga
oszacowania kosztéw i czasu potrzebnego na regligegjektu.

W zakresie tym mma wytyczy¢ wyrazng 0§ algorytmu posfpowania tj.: badania
wstepne, zaldgenia projektowe, projekt koncepcyjny, modelowarsgid i zatazen, prototyp
wirtualny, prototyp fizyczny, programowanie wytwarga, wytwarzanie [6].

W praktyce przedsbiorstw najczsciej wysepuja dwie fazy procesu rozwoju produktu:
prace rozwojowe i prace projektowe wraz z weriem. Do prac rozwojowych zalicza:si
generowanie pomystéw (z wtnza, otoczenia przedaiorstwa i wynikajce z bada oraz
obserwacji konkurenciji, sugestii konsumentéw i zigiprzepiséw prawnych) oraz okkenie
wykonawcy, jak réwnigwstpna selekcja pomystéw produktu.

W fazie opracowania produktu decyduje sisrodkach technicznych, jakieds uzyte w
czasie procesu wytwarzania.

Zalozenie projektowe powinny obejmowavymagania charakteryzige produkt, tj.: jego
parametry techniczne, technol@giwyglad, koszty produkcji, midiwosci sprzeday,
naprawy. Taki opis wymaga szeregu analiz, opartyghdue] liczbie danych zebranych
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przed marketingowcéw i analitykbw rynku. Udlivia to sprecyzowanie wymada
dotyczcych tego produktu i opracowywanie zagh projektowych.

Do prac projektowych najezciej zalicza sj [2]: opracowanie wgpnego projektu,
analiz rynkowo-ekonomiczsy ostateczny projekt produktu, wprowadzenie proguké
rynek (komercjalizag).

Konstruktor przysipujagc do technicznej realizacji projektu powinien tig@etne
wyobrazenie o przysztym produkcie, giyopracowanie koncepcji nowego produktu jest
etapem poprzedzgjym konstrukcyjne przygotowanie produkcji i opraemie techniczno-
ekonomiczne produktu.

Wiasciwe konstrukcyjne przygotowanie produkcji obejmugestpujace etapy:

a) prace konstrukcyjno-@wiadczalne,

b) konstrukcyjne przygotowanie do uruchomieniai geébnej,

¢) nadzér nad rozruchem produkcji,

d) konstrukcyjna obstuga produkcji bieej [5].

Na etapie projektowania koncepcyjnego, konstrukteg® i produkcji, prototypowanie
cyfrowe stwarza dzisiaj mibiwosci wirtualnego badania kompletnego produktu zanim
zostanie fizycznie wykonany. Prototypowanie to palanworzy, ocenigd optymalizowa i
zarzydza® projektami, a po produkgj.

3.1. Prace projektowe z wykorzystaniem technik komyterowych

W tradycyjnym projektowaniu prace wykonywaneczane stanowity znaczny udziat
dziatar konstruktorskich, gdzie spadzano szkice i rysunki poszczegolnych wyrobow
nastpnie prowadzono prace obliczeniowe, spdrzano dokumentagjaby moc projektowa
proces technologiczny. Dzisiaj kiedy trudno sobigolrazt przedsibiorstwo bez sprtu
komputerowego (a stan jego wykorzystania wyznaega jnaliwosci w zakresie ekspansji
rynkowej i jest jego motorem negiowym w zakresie innowacji i p@pu, a tym samym
przewagi konkurencyjnej), prace projektowo-kondinukkie ulegly znacznej modernizaciji.

Techniki komputerowe znacznie usprawgigromadzenie informacji prognostycznych,
dokonywania analiz i ustale wymaga konsumentéw, sformutowania zaé do
projektowanego produktu, opracowania wymagaawianych produktowi, opracowania i
wykonania projektu produktu, tworzenia informacptoczeniu technicznym produktu.

Wdrozenie bardzo kosztownych systeméw w polskich warchkest czsto niemaliwe
do zrealizowania ze wzglu ekonomicznych. Znagee korzyci z takich inwestycji zwracaj
si¢ dopiero w cyklach dtugoletnich.

3.2. Wspdtczesne nakgizia projektowe

Szybki rozwoj techniki komputerowej i nowych tedhairganizaciji produkcji przyczynit
si¢ do znacznego pagu i unowoczénienia calej sfery projektowania produktu.

Obecnie w przeddbiorstwach najogciej wprowadza si zintegrowane systemy typu
CAD/CAM/CAE/PDM utatwiapce prace konstruktorskie i technologiczne i w zngoz
stopniu skracafe czas przygotowania produkcji nowego wyrobu.

Whprowadzenie do przedsiorstw tych systemoéw stanowito swoisty przetom ferze
prac przygotowawczo-projektowych i wytworczych. Baazliwito stworzenie jednolitej
wspolnej platformy wszystkich faz rozwoju produlbit

Wprowadzenie nowych nadzi komputerowych otworzyto nie tylko nowe perspyakt
przed konstruktorami, ale doprowadzito do calkowigzebudowy procesu rozwoju
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produktu, ktora przyczynita sinie tylko do skrocenia czasu projektowania, aleniéz do
zwickszenia atrakcyjnii i pewndci dziatania projektowanych produktow.

Podstawowym zadaniem systemu CAD (komputerowe waganie projektowania) jest
wspomaganie konstruktora w pracach koncepcyjnyetyreczanie go w czasochtonnych
pracach rutynowych. Podstawgfunkcja systemu w CAD jest modelowanie geometryczne,
gdzie utworzone modele stangvziapis konstrukcji w postaci elektroniczne;j.

Produkt jest okrdony w sposéb kompleksowy w wymniu numerycznym z
réznorodnymi mutacjami i odmianami, na ktérezady¢ zapotrzebowanie. [4].

Efektywnai¢ stosowania systeméw CAD w pracy projektanta polagamaliwosci
szybkiego wariantowania w projektowaniu. W CAD 28pis konstrukcji dokonywany byt
bezpdrednio w postaci rysunku technicznego przeniesiomegplatforng komputerow. W
CAD 3D tworzony jest model geometryczny ktorego tasmwvanie ogranicza ¢sido
generowania z tego modelu dokumentacji technicznapstpnie plotowania jej na gaiku
tradycyjnym. W zaawansowanych systemach CAD modehgptryczny jest fundamentem
dziatar i stanowi materiat wygiowy do nasfpnych procesow.

Zas systemy CAM (komputerowego wspomagania wytwaramiaszerokim rozumieniu
obejmup wszystkie fazy wytwarzania produktu, od projekpuzez sterowanie procesami
technologicznymi do kontroli jakoi gotowego wyrobu i jego ekspedycji. Najpmiejsz
czescig informacji w tym systemachy $nformacje geometryczne.

Obecnie stosuje simodelowanie przestrzenne, ktére utivaity zintegrowane systemy
CAD/CAM. Wspotczesna rozbudowa tych systemoéw poavaizeprowadzakompleksowe
analizy kinetyczne i symulagprac.

Systemy CAD/CAM maj zazwyczaj zaawansowane funkcje przenoszenia plikow
profesjonalnych modelatoréw, co sjubezpdredniemu przenoszeniu modeli produktéw z
programu CAD do programu CAM bez utraty danychdBoenci tych programow stagagic
zapewnt asocjatywné& poszczegolnych etapéw powstawania produktow. Systeisi tak
pracowd, aby maliwe bylo nanoszenie poprawek przez konstruktorpro@ramowania
CAD/CAM staj sie powoli oprogramowaniami CAM zintegrowanymi z niegowvalnie z
istniegcymi na rynku systemami graficznymi (np. SolidCAM).

Systemy CAE (komputerowego wspomagania pragynierskich), polegage na
usprawnianiu prac #ynierskich w pierwszych fazach rozwoju produktu lczyracach
projektowo-konstrukcyjnych. §8to programy wysoko specjalistyczne pracej samodzielne
lub kedace rozszerzeniami programéw CAD-owskich, ufivdajgce analizy inynierskie
wczesniej zaprojektowanych ezci wyrobu. Najczsciej @ to analizy wytrzymaléciowe
elementéw skaczonych MES (przy zyciu ktérych mana oblicz¢ napezenia statyczne,
dynamiczne i zrczeniowe), 0szezlzap one czas projektantom, gdgliminuja kosztowne i
czasochtonne préby na modelach rzeczywistych.

Systemy PLM to zintegrowanie, sterowanie informadjgpodejcie to obejmuje ludzi,
procesy, praktyki i technologie w odniesieniu dazysskich aspektowycia produktow (od
projektowania, rozwéj, dystrybugj na wycofanie produktow z serwisu i likwidacji lub
recyklingu). Pozwalajone na skuteczniejsze zgiizanie procesem wdrenia i opracowania
innowacji, zapewniajlepsa rentownd¢ i lepsze warunki produkcji. Stanawkompleksowy
system informatyczny obejmygy wszystkie fazyycia produktu, jak réwnieanaliz rynku,
wprowadzenie na rynek, sprzedalostarczanie e£ci zamiennych.

Trudno jest ograniczysie przedsibiorstwu do jednego z wymienionych systeméwzgdy
nie speilni oczekiw@a w zakresie prowadzonych prac. €havcze&niej te systemy
funkcjonowaly niezatenie od siebie, to obecnie potrzeba ich integraajasé nieodzowna.
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Jednak ich gczenie musi by przemylane aby zapewaiwykorzystanie zalet technik
wirtualnych, ktére umdiwiajg projektowanie produktu i linii technologicznej vpasob
wirtualny.

3.3. Projektowanie wspotbigne

W tradycyjnym podégiu do projektowania nowe produkty wykonywano praavie
fazowo, po zrealizowaniu jednych z nich przpsiwano do realizacji naginej. W
projektowaniu wspétbimym projektowanie catego produktu odbywae shiemal
jednoczénie.

Zastosowanie projektowania wspéttiego wymaga jednak znacznych naktadow i
przygotowa technicznych w celu odpowiedniego wykorzystaniawzansowanej techniki
komputerowej, nowoczesnego oprogramowania orazateet bazy o produkcie.

Zatozeniem projektowania wspotiliieego jest praca zespotowa projektantow nad
~Zamrazonym modelem przyszitego produktu”.

W projektowaniu wspoétbismym précz zespotowej realizacji prac projektowych
czesciowo nakladaj sie na siebie prace planistyczne, konstrukcyjne i neldygiczne.
Techniki komputerowe unitiwiajg wzajemmn szybly komunikacg pomkdzy czionkami
zespotu, przebudamstruktur organizacyjnych.

Zalety tego projektowania jest réwriemazliwos¢é dokonywania oceny konkretnych
rozwigzan, wniesienie poprawek w kdym momencie realizacji zadania.

W praktyce wysipuje znaczne zidicowanie metod projektowania wspothiego, co
uniemaliwia wskazanie rozwzania optymalnego i dlatego traktuje $& jako filozofi
organizowania prac projektowych za pomoaowoczesnych nagdzi komputerowych.

Aby projektowanie bylo wspothiee niezigdne jest oprogramowanie, u#fiviajgce
wszystkim uczestnikom procesu projektowania jedescy dosfp do danych. Obecnie na
rynku jest coraz wicej tak pracujcych systemow.

Konkretne przedgbiorstwo musi wypracowa wiasny model projektowania
wspotbieznego.

W tym projektowaniu materializuje ¢siides interaktywnego dziatania w procesie
przygotowania produkciji.

4. Oddzialywanie nowoczesnych koncepcji zasgdzania na organizacg prac
projektowych

Procesy globalizacji i ggle rosmce wymagania klientdbw sprawityze wzrosty
wymagania stosowania nowoczesnych koncepcji i metdidzania produkg, Rowniez
przystosowanie gido nowoczesnych zmian technologicznych jest waemnkniezlgdnym,
aby przedsbiorstwo mogto konkurowana rynku.

Zatem stosowanie nowoczesnych metod i koncepcjgagdaania staje si dzisiaj
nieodzowne. Pogb techniczny w tym szybki rozwéj technik informaagjinformatycznych
jest w stanie spelfite oczekiwania. Przedbiorstwa zmuszonegswdrazaé nie tylko
zaawansowane techniki wytwarzania, ale i projektoavaoraz rozwoju produktu.
Zabezpieczenie wysokiej efektywdwd funkcjonowania przedshiorstwa umaliwiaja
elastyczne systemy produkcyjne.

Obecnie optymalizacja jaka projektowej stanowi bardzo istotny element plaania
produkcji, gdy okrella pazadany poziom jak&i wyrobdw, ktore zostarwyprodukowane w
przyszigci. Nowatorskie koncepcje podnoszenia fakaprojektowej g wynikiem bada
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marketingowych, wprowadzenia nowych wymadgizegowych stawianych wyrobowi przez
prawo, jak réwnie 53 efektem odkrgy naukowych i usprawnie w zakresie procesu
technologicznego.

Projektowanie produktéw ma jednoémi charakter techniczny jak i ekonomiczny,
dlatego planujc oshganie nowej jakéri projektowej naley uwzgkdniaé réwniez strore
ekonomiczn.

Dlatego wspétczesne koncepcje zdwzania dotycgce doskonalenia produktu wskaguj
na konieczn& dokonywania diagnozy technicznej i ekonomiczneingt obecnego i
przysztego na rynku lokalnym i globalnym.

Wykorzystanie komputerowych nadzi projektowania pozwolito projektantom nie tylko
na przejcie od ptaskiego do tréjwymiarowego zapisu kongjiylale wymiarowa projekty
W sposéb parametryczny, co pozwala na dokonywamibkich zmian w projekcie,
wykonywanie wielu dziat@jednoczénie i opracowanie wspolnych wariantow rozeé bez
wzgledu na to gdzie uczestnicy projektu posiadajoje pracownie. Jak rowiidoudowa
modele matematyczne i wirtualnegdace obiektem bada symulacyjnych. &6d nich
wyréznia se modele relacyjne (do analizy relacjiddiowych pom¢dzy elementami modelu),
modele funkcjonalne (stgce badaniom funkcji modelu, realizowania clwaych zda
przez jego poszczegoélne elementy jako &@fooraz modele strukturalne (pozwalz na
badanie struktury konstrukcyjnej westrz badanego modelu). Przyczyniagie one do
lepszego zrozumienia funkcjonowania produktu, prdimtworzenia niebezpiecznych i
drogich eksperymentéw oraz podejmowanie decyzjoéuie prawidtowego funkcjonowania
modelu.

5. Podsumowanie i wnioski

Wyzwaniem nowoczesnych organizacji jeggé przenikanie systemow komputerowych
do dziatalnéci produkcyjnej i integracja ich w optymalny systspetniagcy wickszaé ich
oczekiwa. Bo wraz z rozwojem technik komputerowych gpaje wzrost efektywnii ich
réznorodnego wykorzystania.

W warunkach totalnej komputeryzacji i informatyZzagodstawowym zadaniem
rozwigzan organizacyjnych prac projektowych jest nie jakydbtzas stabilnd metod pracy
i form przeptywu informacji oraz utatwienie metodarzdzania, lecz zdolrgi
przystosowawcze do zmieriajch sé oczekiwa, oszcezdnosci czasu pracy, zmian
organizacyjnych i ekonomicznych przegsorstw.

Rutynowe prace projektowe gki komputerowemu wspomaganiu ulegty automatyzaciji i
przyspieszeniu, a proces projektowania nie jesbmasny na zapis konstrukcji, ale na dobdr
optymalnych cech produktu i zapis danych oraz wiegrojektowej, ktore umdiwig
korzystanie z niej w przyszoi.

Dzieki technikom komputerowym przeniesiono wiele kosatgch i pracochtonnych
bada gotowego produktu do sfery symulaciji komputerowych

Prace projektowe ulegty wkszej globalizacji dzki szerokiej wspotpracy projektantéw i
wspotbieznemu wykonywaniu prac projektowych.

Wspéiczénie technologie rzeczywisto wirtualnej umdliwiajg $rodowiskovg
integracg projektowania i wytwarzania, wspomagajvirtualne szybkie prototypowanie
dzieki czemu umaliwiajg szybki rozwéj produktu.

Obserwuje si bardzo szybk ewolucg komponentéw programowych i sptawych
umazliwiajagcych budow elastycznych systemow konstruktorsko-projektowyauzie
srodowisko pracy projektanta jest wypasae we wszystkie podstawowe ngizia i techniki
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komputerowe umdiwiajace bardzo ztzone projektowanie konstrukcyjno-technologiczne.
Konwersja danych i dokumentow daje iios¢ taczenia si specjalistow w zespoty
funkcjonalne i wykorzystanie efektu synergetycznego

Stosowanie wikriwego podejcia do procesu projektowania, wykorzystania
odpowiednich nakgdlzi i rozwigzan, umiegtnos¢ wykorzystania wiedzy i dwoviadczenia
zawodowego pozwala na gganie optymalnych wynikéw gospodarowania zasobami.

Prawidiowe wykorzystanie technik komputerowych uliwda efektywniejsze
zarzydzanie czasem i kosztami nie tylko na etapie ptojelnia produktu.

Wykorzystupc techniki komputerowe nie tylko do prac konstrykoyprojektowych
nalezy pamktaé, ze jak kade narzdzie i te posiadgjwady i zalety. Dlatego uzyskane
rezultaty powinny b§ konfrontowane z realiami (przetestowane, skalilznosy.

Obecnie dzy sie do stworzenia systeméw komputerowych, ktGgreabmogty wykonywa
chocia w waskim zakresie prackreatywn,; wspomagé i podpowiada, takie maliwosci
stwarzag sztuczne sieci neuronowe.
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